
wschodnioeuropejskiej. Blisko spokrewniony łodzikowaty 
Peripetoceras freieslebeni (Geinitz) jest miejscami częsty 

w skałach wschodniego zbocza kompleksu rafowego. 

UTWORY EZ2 

Concretionary Limestone 

Concretionary Limestone o maksymalnej m1ązszosc1 

ok. 116 m - odpowiednik dolomitu głównego - powstał 

na stoku brzeżnej części zbiornika cechsztyńskiego. Podob­
nie jak w wypadku Marl Slate, rozkład organizmów wy­
daje się być uwarunkowany pionowym rozdziałem morza 
cechsztyńskiego ria górny reżim oksyczny i' dolny anoksy­
czny. 

Węglany powstałe w warunkach anoksycznych dolnej 
części stoku, to bitumiczne laminity przewarstwiane jed­
nostkami cienko lub grubo uławiconymi, zazwyczaj muszlo­
wymi i oolitowymi. Laminity nie zawierają muszli, na­
tomiast stwierdzono w nich dobrze zachowaną faunę 

ryb składającą się z Acentrophorus varians (Kirkby) i Acro­
lepis sp. Prawdopodobnie te ryby nektoniczne żyły w 
górnych wodach oksycznych i wykazano dla nich związek 
ofiara - drapieżnik. U twory przewarstwiające laminity wy­
kazują zazwyczaj warstwowanie frakcjonalne i mterpre­
towane są jako turbidyty zawierające faunę muszlową, 

pochodzącą z górnej części stoku i z szelfu. 
W górnej części stoku powstały, prawdopodobnie w 

warunkach oksycznych, nielaminowane węglany, lokalnie 
zawierające obfitą faunę składającą się z różnych otwornic 
jednoseryjnych, małżoraczków, małżów (5 gatunków) i śli­
maków ( 4 gatunki). 

Dolomit z Hartlepool i Rocker 

Dolomit z Hartlepool i Rocker, osiągający maksymalną 
miąższość 90 m, jest interpretowany jako osad płytkowod­
nego szelfu. Zazwyczaj jest on przekątnie warstwowany, 
oolitowy i zawiera faunę małżów (3 gatunki), ślimaków 
(3 gatunki), małżoraczków i terebratulidowego ramienio­
noga (?Dielasma sp.}. 

UTWORY EZ3 

Formacja Seaham 

Formacja Seaham o maksymalnej miąższości 33 m 
jest odpowiednikiem dolomitu płytowego Niemiec i Polski. 
Jest ona interpretowana jako utwór płytkiego szelfu, 
dostarczyła ubogiej · fauny składającej się z małżów (3 
gatunki), ślimaków (2 gatunki) i · małżoraczków. Częsty 

jest glon Calcinema permiana (King) Podemski. 
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MODE( SEDYMENTACJI EWAPORATÓW CECHSZTYŃSKICH 
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UKD 552.14 :553.63 :551.736.3).072 :551.35.06(438-17 wyniesienie Łeby) 

Głębokość powstania kopalnych utworów ewapora­
towych i głębokość zbiornika depozycji ewaporatów, to 
zagadnienia szczególnie żywo dyskutowane w literaturze 
sedymentologicznej (omówienie: 12, z literaturą). Szcze­
gółowe badania sedymentologiczne utworów podścielają­
cych ewaporaty mogą rzucić pewne światło na genezę 

basenu (np. 13), ale odpowiedź na szereg pytań można 
uzyskać - jak zauważył K. Hsii (8) - wyłącznie przez 
zbadanie samych ewaporatów. 

Obszar wyniesienia Łeby jest prawie idealnym obiektem 
badań modelowych sedymentacji cechsztyńskiej w pery­
ferycznej części zbiornika, ze względu na bardzo dużą 

ilość wierceń, w których utwory cechsztynu były w pełni 
rdzeniowane (ryc. 1). Z tego też powodu od dawna obszar 
ten jest przedmiotem zainteresowania wielu badaczy (lite­
ratura: 5) i posłużył on do przedstawienia modelu facjal­
nego basenu ewaporatowego (22), którego założenia spot­
kały się jednak z zasadniczymi zastrzeżeniami metodycz­
nymi (11). W niniejszej pracy przedstawione zostanie 
podsumowanie ostatnich badań sedymentologicznych i pa­
leogeograficznych na wyniesieniu Łeby, wykonanych w 
związku z analizą geologicznych warunków występowania 
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i genezy złóż polihalitu i soli kamiennej w rejonie Zatoki 
Puckiej; prace szczegółowe omawiające poszczególne -
tutaj jedynie zarysowane - zagadnienia zostaną opubli­
kowane w najbliższej przyszłości (zob. także 3, 6, 7, 17). 

Przy interpretacji środowisk depozycji utworów ewapo­
ratowych jest rzeczą trudną oprzeć się wyłącznie na analo­
gach współczesnych z tego względu, że obecnie brak jest 
rozległych morskich zbiorników hypersalinowych. Na­
stępstwem tego faktu jest koncentracja badań sedymentolo­
gicznych ewaporatów współczesnych w subaeralnych śro­
dowiskach sebhy, zaś ewaporatom subakwalnym (powsta­
jącym w salinach) poświęcono dotychczas mało uwagi 
(zob. 20), chociaż doczekały się one wielu opracowań 

poruszających zagadnienia składu chemicznego oraz pows­
tawania osadów węglanowych związanych z· ewaporatami. 
Podczas interpretacji sedymentologicznej ewaporatów oraz 
związanych z nimi utworów węglanowych kierowano się 

przesłanką, że osady ewaporatowe w zbiornikach hyper­
salinowych tworzą się w związkach facjalnych, które można 
korelować nie tylko ze składem chemicznym wody, lecz 
także z dynamiką wody (oraz organizmami w niej żyjący­
mi) (19). 
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Ryc. 2. Syntetyczny przekrój przez utwory cechsztynu (wzdłuż 
linii I - I) z interpretacją środowiskową 

strom przemieszczanych w kierunku strefy basenowej 
(olistostromy takie, o miąższości do kilkudziesięciu metrów, 
zostały stwierdzone w cechsztynie, obrzeżenia Harcu przez 
R. Meiera - 10), gdzie trwała depozycja laminitów. Na 
marginesie należy zaznaczyć, że fakt dużego znaczenia 
osadów allochtonicznych w sedymentacji utworów an­
hydrytu .dolnego (10, 18), dobrze unaocznia niebezpieczeń­
stwo ignorowania szczegółowych badań sedymentologicz­
nych przy dokładnym rozpoznawaniu wybranych obsza­
rów. 

Utwory anhydrytu dolnego powstały, jak się przypusz­
cza, w trzech głównych środowiskach sedymentacji (ryc. 
2, 3). Subaeralne i płytkowodne środowisko (facja platfor­
my siarczanowej) reprezentowane jest przez anhydryty 
gruzłowe oraz żyłkowe. Środowisko przejściowe (facja 
stoku platformy) reprezentowane jest przez anhydryty 
pasemkowe, niekiedy o pasemkowaniu zaburzonym w 
rezultacie spływów, natomiast dla środowiska głęboko­

wodnego (facja basenowa) typowe są anhydryty lamino­
wane (ryc. 2, 3). Biorąc pod uwagę następstwo dominują­
cych środowisk depozycji, tak jak to przedstawiono na 
zestawieniach syntetycznych profili anhydrytu dolnego 
(ryc. 2, 3), w większości wypadków możliwe jest wyróżnie­
nie dwóch megacykli sedymentacyjnych. Mają one charak­
ter transgresywny, co jest typowe dla anhydrytu dolnego 
także w innych częściach zbiornika cechsztyńskiego (24). 

Megacykl pierwszy na całym obszarze rozpoczynają 

anhydryty gruzłowe. Ich miąższość wynosi kilka metrćw, 
a chociaż niekiedy w ich obrębie obserwuje się zmienność 
wykształcenia (wyrażającą się przede wszystkim wielko­
ścią gruzłów), to nie jest możliwe wyróżnienie cykli sebhy. 
Wydaje się to być związane częściowo z płytką subakwalną 
genezą części anhydrytów gruzłowych, na co wskazują 

także lokalnie obserwowane (np. we Władysławowie IG 1) 
cienkie przewarstwienia anhydrytów pasemkowych, pows­
tałych - jak się uważa - w warunkach spokojnej sedy­
mentacji w salinach. Dość często obserwuje się (5: ryc. 5), 
że największa miąższość anhydrytów gruzłowych jest zwią­
zana z rejonami największych miąższości anhydrytu dol­
nego, co wskazywałoby na bardzo wczesną indywidualiza­
cję odziedziczonej morfologii. To niewielkie początkowo 
zróżnicowanie mogło preferować szybszą akumulację wokół 

względnych płycizn w następnym etapie sedymentacji, 
kiedy to powstawały - prawdopodobnie w warunkach 
saliny - utwory określane jako anhydryty żyłkowe, a na­
stępnie ..::.. pasemkowe. Megacykl pierwszy kończą anhydry­
ty laminowane dolomitem oraz anhydrytem pasemkowo­
-laminitowe i smużyste, powstałe w warunkach spokojnej 
sedymentacji subakwalnej . 
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Fig. 2. Zechstein deposits along line I - I ( see Fig. J for location) 
with generał environmental interpretation 

1 - limestone and dolomite, 2 - dolomite, 3 - anhydrite, 4 -
anhydrite and mudrock, 5 - polyhalite, 6 - halite, 7 - clayey 
hali te, 8 - subaerial and shallow water 'sedimentary environment, 
9 - transitional sedimentary environment, 1 O - deep sedimentary 

environment 

Megacykl drugi rozpoczyna się anhydrytami żyłko­

wymi, a kończy zazwyczaj laminowanymi · (w facji baseno­
wej) lub pasemkowymi (w facji platformy i jej stoku). 
Powyżej utworów cyklu drugiego w facji basenowej wy­
stępują hality, natomiast w facji platformy - często an­
hydryty żyłkowe. Ta seria sekwencji siarczanowej zawiera 
niekiedy nagromadzenia polihalitu i jest, jak się wydaje, 
facjalnym odpowiednikiem halitu osadzanego w innych 
częściach rejonu Zatoki Puckiej (17). Tym samym różnice 
w reliefie, jakie istniały na początku sedymentacji serii 
halitowej, były znacznie mniejsze, niż to wynika z różnic 
miąższości anhydrytu dolnego, chociaż lokalnie (np. między 
otworami Swarzewo IG4 i Swarzewo IG 10) nachylenie 
stoku platformy dochodziło do 5°; należy zaznaczyć, 

że często utwory autokinetyczne obserwuje się w górnej 
częśd cyklu I (np. w otworze Swarzewo IG 10), kiedy to 
nachylenie było mniejsze. 

UTWORY SOLI NAJSTARSZEJ 

Badania G. Czapowskiego (2) wykazały, że w utworach 
soli najstarszej wyróżnić można szereg sekwencji struktural­
no-teksturalnych. Analiza częstości występowania poszcze­
gólnych sekwencji i struktur sedymentacyjnych bądź de­
formacyjnych, jak również występowanie takich cech jak 
inkluzje czy wrostki mineralne, pozwoliła wyróżnić trzy 
główne typy środowisk sedymentacji o różnej dynamice 
w sensie zmienności panujących w nich warunków (tab.). 
Współczesnym analogiem środowiska wysokodynamiczne­
go mogą być najdalej w stronę lądu położone panwie solne 
na obszarach współczesnych sebh, zaś niskodynamicz­
nego - baseny typu saliny, częściowo izolowane wynie­
sieniami dna od . otwartego morza. 

Na dwóch liniach zestawień syntetycznych profili wiert­
niczych {ryc. 2, 3) wyróżniono główne sekwencje struktural­
no-teksturalne i powiązano je z wymienionymi typami 
środowisk. Wydaje się, że dolna część profilu soli naj­
starszej uformowała się w strefach basenowych w warun­
kach średniodynamicznych, przy ograniczonej wymianie 
wód z otwartym morzem. Warunki te panowały znacznie 
dłużej w otwartych basenach typu Jastrzębiej Góry czy 
Pucka -Żelistrzewa, zwłaszcza w ich częściach · central­
nych. W wąskich i małych basenach, jak np. basen Włady­
sławowa, szybko nastąpiło ograniczenie połączeń z otwar-
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Ryc. 3. Syntetyczny przekrój przez utwory cechsztynu (wzdłuż 
linii II - II) z interpretacją środowiskową 
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Fig. 3. Zechstein deposits along line II- II ( see Fig. 1 for /ocation) 
with generał environmental interpretation 

WYBRANE CECHY STRUKTURALNO-TEKSTURALNE OSADÓW SOLI NAJSTARSZEJ 

Środowisko 
typ sekwencji 

(według częstości 
występowania) 

charakter przewarstwień 
anhydrytowych 

duża dynamika, częste i szybkie I B, BD, D, BA, A, CD 
zmiany stratyfikacji solanek wsku-

grube i gęsto rozmiesz­
czone warstwy, często z 
automorficznymi krysz­
tałami halitu; w obrębie 
A lub na granicy pakie­
tów C 

tek mechanicznego mieszania wód, 
częste okresy wynurzania, ograni-
cz9na wymiana wód z otwartym 
morzem : szybka precypitacja soli 
przerywana okresami rozmywania 
i rozpuszczania 

średnia dynami-ka, nieregularne 
zmiany stratyfikacji solanek, rzad­
sze okresy wynurzenia, częstsza wy­
miana wód z otwartym morzem; 
umiarkowane tempo precypitacji, 
częste okresy rozmywania i roz­
puszczania 

niska dynamika, rytmiczne zmiany 
chemizmu i stratyfikacji wód, rzad­
kie okresy wynurzania, swobodna 
wymiana wód z otwartym morzem; 
powolna precypitacja w stałych 
warunkach, rytmiczne przerwy w· 
akumulacji, rzadkie okresy rozmy­
wania osadu 

BA, B, BC, BAC, I warstwy o zmiennej miąż­
AC; sporadyczne ryt- szości i odstępie; zwykle 
mity solne na granicy pakietów soli 

C, CA, CB, CAB, 
CBA; częste rytmity 
solne 

c 

cienkie (0,5 -2 mm) war­
stwy, zwykle przy grani­
cy pakietów Club w ob­
rębie pakietów A 

+ + - częste występowanie, + - sporadyczne występowanie, O - brak 

wielkość kryształów 
halitu 

bardzo zmienna, głównie 
sól średnio- grubokrysta­
liczna, pojedyncze duże 
kryształy w tle drobniej 
krystalicznym 

głównie sól różnokrysta­
liczna z przewarstwienia­
mi soli równo- i wielko­
krystalicznej; duża zmien­
ność wielkości kryształów 

głównie sól wielkokrysta­
liczna, rzadkie przewar­
stwienia soli drobno- i 
średni o krystalicznej 

kryształy halitu 

o budo­
obtoczone lwie zonal­

nej 

++ ++ 

+ ++ 

o + 

typu 
hopper 

+ 

++ 

++ 

o różnej 
orientacji 
warstw 

przyrostu 

++ 

+ 

o 

lejkowe 

o 

+ 

++ 

domieszki w solach 

polihalit 

++ 

+ 

o 

chlorkowe 
sole 

K-Mg 

++ 

+ 

o 

inkluzje 
ciekłe 

i gazowe 

++ 

+ 

o 



tym morzem i zapanowały wysokoenergetyczne warunki 
izolowanych zbiorników. 

Analogiczne warunki panowały w trakcie sedymentacji 
całej serii solnej na obszarach wyniesień. W górnej części 
profilu najstarszej soli kamiennej, nawet w obrębie base­
nów rozwijały się środowiska wysokodynamiczne. Było 

to następstwem stopniowego wypełniania salin i przeradza­
nia się ich w systemy izolowanych panwi solnych. Sporadycz­
nie tylko na skraju wyniesień (np. w otworze Swarzewo 
IG 6) wskutek podpiętrzenia wód przez silne wiatry na­
stąpiło odnowienie składu solanek i rytmiczna spokojna 
precypitacja przewarstwień soli wielko- i różnokrystalicz­
nych. W basenie Lisewa przed uformowaniem izolowanego 
zbiornika nastąpił okres intensywnej wymiany wód i pow­
stanie grubej serii siarczanowej. 

Sedymentacja najstarszej soli kamiennej w rejonie 
Zatoki Puckiej odbywała się w dwóch megacyklotemach 

(2). 
Megacykl pierwszy, to sedymentacja z czystej solanki 

w zróżnicowanym batymetrycznie basenie sedymentacyj­
nym zbliżonym do współczesnych salin, a odziedziczonym 
po okresie akumulacji dwóch cykli anhydrytu dolnego . 
Na obszarach basenów i spłyceń w różnych warunkach 
hydrodynamicznych trwała depozycja głównie halitu. Okre­
sowy dopływ świeżych wód z otwartego morza powodował 
wahania zasolenia, wyrażone precypitacją siarczanów, a za­
razem zapewniał odnawianie się solanek przydennych. 
Na obszarach wyniesień dna, w warunkach płytkich sub­
akwalnych lub subaeralnych, rozwijała się głównie płytko­
wodna facja siarczanowa, a chlorki wytrącały się w lo­
kalnych panwiach, mając jednak niewielką szansę zacho­
wania, jako że były rozpuszczane przez fale sztormowe. 

Megacykl dn.igi cechuje pojawienie się w zbiorniku 
znacznej ilości materiału ilastego. Nastąpiło spłycenie 
zbiornika i przejście do warunków bardziej dynamicznych 
środowisk, typu izolowanych panwi. Poprzedni model 
względnie swobodnej wymiany wód z otwartym morzem 
zachował się jedynie w centralnych częściach rozległych 

dawniej basenów, które skurczyły się obecnie do rozmiarów 
małych salin. Materiał ilasty oraz pelit pochodzący z erozji 
wynurzonych utworów siarczanowych osadzany był w 
lokalnych panwiach na wyniesieniach i u brzegów salin, 
tworząc sole zanieczyszczone (termin wprowadzony na 
miejsce nieprawidłowo - w wypadku rejonu Zatoki Puc­
kiej - stosowanego określenia „sole descendentne" - zob. 
3) . . Okresowe zmiany ilości tego materiału, spowodowane 
zapewne przyczynami atmosferycznymi (np. silnymi i dłu­
gotrwałymi wiatrami od strony lądu) powodowały prze­
warstwianie się soli zanieczyszczonych z solami czystymi. 
W centralnych częściach bardziej rozległych panwi i salin, 
gdzie docierały mniejsze ilości materiału siarczanowego 
i terygenicznego, trwała nadal precypitacja „czystych" 
halitów (zawierających wspomniany materiał w formie 
bardzo rozproszonej). 

UTWORY ANHYDRYTU GÓRNEGO 

W najniższej części anhydrytu górnego występują iłow­
ce, rzadziej mułowce, z gruzłami anhydrytu o średnicy 
kilku milimetrów do kilku centymetrów (tzw. brekcja 
ilasto-anhydrytowa - 26), przy czym nie jest to regułą; 

spotyka się bowiem pomiędzy solą najstarszą a iłowcami 
z gruzłami anhydrytu anhydryty grubokrystaliczne o miąż­
szości do 1,4 m (Żelistrzewo IG 1), w których stwierdza 
się często relikty laminacji (np. Czarny Młyn IG 2, Żeli­
strzewo IG 1, Parszkowo IG 1). 

Iłowce i mułowce stopniowo przechodzą w anhydryty 
zlepieńcowe, rzadko laminowane; na ogół są one prze-
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krystalizowane. W górnej części anhydrytu górnego także 
bardzo często występują anhydryty przekrystalizowane, 
przy czym charakterystyczna jest obecność anhydrytów 
zlepieńcowych i brekcjowych oraz zlepieńców anhydryto­
wych o spoiwie ilastym. 

W wielu otworach stwierdzono obecność przewarstwień 
dolomitowych w obrębie różnych części sekwencji anhy­
drytu górnego. Są to dolomity peloidowe, o składzie izoto­
powym typowym dla dolomitów cechsztyńskich. W dolo­
mitach tych L. Karczewski stwierdził obecność małży, 

ślimaków i ramienionogów. 
Wykształcenie sekwencji anhydrytu górnego wskazuje 

na powstawanie tych utworów w bardzo zmiennych warun­
kach, często w płytkich salinach o dużym wpływie falowa­
nia, powodującego niszczenie wcześniej powstałych utwo­
rów i duży udział tekstur zlepieńcowych i brekcjowych oraz 
w playach. Występowanie warstw dolomitów wskazuje, 
że w czasie depozycji utworów anhydrytu górnego w re­
jonie Zatoki Puckiej stężenie solanek w czasie ewaporacji 
zmieniało się w dużych granicach. Spowodowane to było 
lokalnym rozcieńczeniem solanek przez dopływ wody 
słodkiej - najprawdopodobniej rzecznej. Biorąc pod uwa­
gę znaczne fluktuacje zasolenia, co wyraża się nieregularnym 
występowaniem przewarstwień dolomitowych, wydaje się, 

że owe cieki miały bardzo zmienne zasilanie i w okresach 
bardziej intensywnego dopływu wody słodkiej do zbiorni­
ka anhydrytu górnego soczewki wody o zasoleniu zbliżo­
nym do normalnomorskiego migrowały dość daleko na 
południe; brzeg zbiornika był w tym czasie położony na 
północ od wybrzeża Bałtyku, w niewielkim (prawdo­
podobnie 1 O - 20 km) oddaleniu. 

CYKLE PZ2 I PZ3 

Rozkład facji dolomitu głównego i dolomitu płyto­
wego świadczy o istnieniu dobrze wykształconych platform 
·węglanowych. Większe zróżnicowanie facjalne obserwuje 
się na platformie dolomitu głównego, gdzie często wy­
stępują pakstony i greinstony ooidowe oraz ooidowo­
-gruzełkowe podścielane pakstonami i wakstonami pelo­
idowymi i - rzadziej - peloidowo-bioklastycznymi. W 
strefie stoku _platformy dominuje litofacja pakstonów pelo­
idowych lub peloidowo-bioklastycznych przechodzących ku 
górze sekwencji w wakstony peloidowo-bioklastyczne. Dla 
tej strefy bardzo charakterystyczna jest litofacja utworów 
perylitoralnych u podstawy dolomitu głównego, najlepiej 
wykształcona w rejonie Swarzewa i Zdrady, gdzie powyżej 
zbrekcjowanych i zgipsowanych utworów anhydrytu gór­
nego występują pakstony peloidowo-bioklastyczne z prze­
warstwieniami stromatolitów oraz - rzadko - greinsto­
nów peloidowo-bioklastycznych lub ooidowych~ W strefie 
basenowej dominują peloidowe wakstony i pakstony z bio­
klastami. Typową litofacją dominującą na obszarze platfor­
my dolomitu płytowego jest litofacja laminoidów z prze­
warstwieniami bioklastycznych wakstonów i pakstonów 
oraz madstonów (7). W strefie krawędzi platformy obserwu­
je się przewarstwianie laminoidów z ooidowymi pakstona­
mi i greinstonami (8), a ponadto dość często występują 
madstony, które dominują na obszarze basenu. 

W poziomie anhydrytu podstawowego dominują teks­
tury laminowane wskazujące na sedymentację w spokoj­
nych warunkach subakwalnych, natomiast gruzłowe (np. 
w otworze Jastarnią IG 1) wykształcenie anhydrytu głów­
nego wskazuje na powstanie w płytkich salinach. Zarówno 
górna część anhydrytu podstawowego, jak i głównego 

jest z reguły zbrekcjowana i zgipsowana, a działanie wód 
meteorycznych na utwory poziomów węglanowych za­
znaczyło się m.in. dedolomityzacją: lokalnie stwierdzaną 
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Ryc. 4. Miąższość i główne rysy paleogeografii anhydrytu dolnego 
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Ryc. 5. Zrekonstruowany relief dna zbiornika w wybranych mo­
mentach sedymentacji cechsztyńskiej na wyniesieniu Łeby 

Fig. 5. Reconstruction of bottom relief during the Zechstein depo­
sition in the Łeba elevation area 

w utworach dolomitu głównego często - w utworach 
dolomitu płytowego. 

PODSUMOWANIE 

Utwory cechsztyńskie na wyniesieniu Łeby powstały 
w zbiorniku, którego zróżnicowanie morfologii w trakcie 
depozycji cechsztyńskiej było w głównej mierze rezultatem 
szybkiego tempa sedymentacji w peryferycznej części zbior­
nika. Relief odziedziczony po okresie sedymentacji wa-

otwór -rtnlczy (1) 
m1.1tsz0ść utworów 
mhydrytu dolnego (2) 
płytkie i subaeralne 
•OdOwisko sedymentacji (3) 
przej5ciowe środowisko 
sedymentacji '. 4) 
glę-ie środowisko 
iećlymentacji (5) 

otwór wiertniczy (1) 

:=ł::n'f po1lllJ,~~';"' 
występowanie pollhaUtu 
w obrębie .mydrytów (7) 
występowanie poihalitu w obrę -
bie s<ili kamiennych (8) 

Fig . 4. Thickness and main paleogeographical features of the 
Lower Anhydrite 

- borehole, 2 - thickness of the Lpwer Anhydrite, 3 - shallow 
and subaerial sedimentary environment, 4 - transitional sedimen­
tary environment, 5 - deep sedimentary environment, 6 - thick­
ness of the Lower Anhydrite sequence without the polyhalite-bear­
ing series, 7 - occurrence of polyhalite within the anhydrite, 

8 - occurrence of polyhalite within the halite 

pienia cechsztyńskiego cechowało bardzo nieznaczne zróż­
nicowanie, o czym świadczy stałość wykształcenia oraz 
nieznacznie zmieniająca się - w rejonie Zatoki Puckiej -
miąższość. Ostro kontrastuje z tym obraz zmienności 

miąższości i facji anhydrytu dolnego (ryc. 4). Dotyczy to 
przede wszystkim dość nieregularnego kształtu platformy 
siarczanowej, co jest związane - jak się wydaje - z przy­
padkowym rÓzmieszczeniem akumulacji anhydrytu gruzło­
wego o największych miąższościach na początku depozycji 
anhydrytu dolnego. Tak powstałe lokalne obszary płytsze, 
preferujące szybszą precypi.tację, mogły później zostać 
połączone, tworząc wydłużone „bariery" (np. spłycenie 

Swarzewo - Chałupy), albo też pozostały izolowanymi 
platformami siarczanowymi (np. spłycenie Zdrady), bądź 
też wreszcie - jak np. we Władysławowie - nie wywarły 
swego piętna na późniejszym rozwoju (ryc. 5). 

Sedymentacja anhydrytu dolnego jest wyraźnie cyklicz­
na. Na całym badanym obszarze wyróżnić można dwa 
cykle transgresywne, a w strefach platform siarczanowych 
i ich stoków - także cykl trzeci, niepełny (ryc. 2, 3). 
Utwory tego cyklu powstawały w tym samym czasie, kiedy 
w basenach trwała sedymentacja soli najstarszej . 

Relief powstały w trakcie depozycji dwóch cykli an­
hydrytu dolnego determinował rozwój sedymentacji chlor­
kowej; z tego też względu obrazy paleogeograficzne an­
hydrytu dolnego i soli najstarszej są bardzo zbliżone (por. 
ryc. 4 oraz 2: ryc. 1). W rezultacie depozycji soli najstarszej 
doszło do wyrównania reliefu (ryc. 5). Na wykształcenie 
młodszych poziomów wpływała odtąd · decydująco bliskość 

lądu, determinująca powstawania brzeżnych platform węgla-
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nowych oraz basenów, które były następnie w dużej mierze 
wypełniane utworami siarczanowymi (ryc. 5). 

Po depozycji anhydrytu górnego w rezultacie spadku 
poziomu morza rejon Zatoki Puckiej został wynurzony. 
Morze powróciło z początkiem cyklu drugiego. Bardzo 
szybko powstała platforma brzeżna. W następstwie zróżni­
cowanego tempa sedymentacji rosło zróżnicowanie głębo­
kości pomiędzy strefą platformy, gdzie cały czas. utrzymy­
wały się warunki bardzo płytkowodne, a pozostałą częścią 
zbiornika, by dojść do ok. 40 m pod koniec sedymentacji 
utworów dolomitu głównego. Relief ten w dużym stopniu 
został zniwelowany przez sedymentację utworów anhydrytu 
podstawowego (ryc. 5). Pod koniec sedymentacji cyklu 
PZ2 obszar wyniesienia Łeby został wynurzony i poddany 
działaniu wód meteorycznych, w rezultacie czego nastąpiła 
dedolomityzacja, a utwory stropowej części anhydrytu 
podstawowego zostały zbrekcjowane i lokalnie zgipsowane. 

Historia sedymentacji utworów cyklu PZ3 bardzo 
przypomina tę zarysowaną dla utworów cyklu PZ2. 

Jak wynika z powyższego omówienia, w trakcie sedy­
mentacji cechsztyńskiej na wyniesieniu Łeby poziom morza 
ulegał znacznym wahaniom, nie tylko na granicy cykli, 
ale także w ich obrębie. Pomijając stopniowe, niewielkie 
zmiany głębokości zaznaczające się zwłaszcza w trak­
cie depozycji dolomitu głównego i dolomitu płytowego, 

związane z cyklicznością sedymentacji platform węgla­

nowych (zob. 7), wspólną cechą wszystkich utworów cech­
sztyńskich było to, że transgresje były powolne, natomiast 
regresje - bardzo szybkie, co jest typowe dla fanerozoicz­
nych wahań poziomu morza (25). Podobne, znaczne waha­
nia poziomu morza zanotowano w wielu innych częściach 
zbiornika cechsztyńskiego, sugerując ich ogólnobasenowy 
charakter (np. 1, 21, 24), co stwarza możliwość szczegółowej 
korelacji i bardziej precyzyjnej rekonstrukcji przebiegu 
sedymentacji cechsztyńskiej. 
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SUM MARY 

During the Zechstein deposition in the Łeba elevation 
area the morphology of the sea bottom was mainly contro U­
ed by the fast sedimentation rate in the peripheral part 
of the sedimentary basin. The relief which was inherited 



after the Zechstein Limestone time was only insignifi­
cantly differentiated. The highly variable picture of thick­
ness and facies development of the Lower Anhydrite was 
probably related to the accidental occurrences of the 
thickest accumulations of nodular anhydrites at the beginn­
ing of the Lower Anhydrite deposition. Such local shallower­
areas preferred the more rapid precipitation and later 
either they could merge to form elongated "barriers" 
or they remained isolated sulphate platforms, or they 
did not leave their impress on the subsequent evolution. 

The Lower Anhydrite deposition is distinctly cyclic. 
It is possible to distinguish 2 transgressive cycles in the 
entire area, and in the area of sulphate platforms and their 
slopes also the third incomplete cycle. The deposits of the 
latter formed si1!1ul~aneously with the oldest halites in the 
basinal zones . 

The relief which formed during the Lower Anhydrite 
governed the chloride deposition and was finally leveled. 
Starting from that time, at the end of the Oldest Halite, 
the proximity of the land controlled the deposition of the 
younger mem bers: coastal carbonate platform and basin 
systems have been developed, and the latter were sub­
sequently filled in by sulphate deposits. 

During the Zechstein deposition in the Łeba elevation 
area the sea level significantly fluctuated not only at the 
boundaries of the cycles but also within the cycles Ignor­
ing graduał, small changes which were especially well 
manifested during the Main Dolomite and Platy Dolomite 
deposition and were related to the cyclic deposition of 
carbonate platforms, the common feature of all Zechstein 
deposits was that the transgressions were slow and the 
regressions were very fast: this is characteristic of Phanero­
zoic sea level changes. Similar significant sea level fluctua­
tions were noticed in other parts of the Zechstein basin 
what suggests their basinal nature, and therefore there 
is a potentiality for detailed correlation and more precise 
reconstruction of history of the Zechstein deposition. 

Translated by T. Peryt 

PE3IOME 

UexwTeHHOBble ocaAK"1 Ha B03Bb1weHHOCT"1 fh6b1 

06pa3osa111-1cb B 6accer::1He, KOToporo pa3HOCTb Mop<f>ono­

rn1-1 so speMR uexwTer::IHoBoro ocaAKOHaKonneH1-1R 6bina 

rnaBHblM o6pa30M pe3y11bTaTOM CKOporo TeMna CeA"1MeH­

TaU"1"1 B nep1-1<f>ep1-1r::1Hor::I YaCT"1 6accer::1Ha. Penbe<f>, ocTaB­

UJ"1HCR nocne nep1-10,ó,a ceA1-1MeHTau1-11-1 uexwTer::IHosoro 

"13BeCTHRKa, xapaKTepi.130BanCR OYeHb Manor::I "13MeHY"1-

BOCTblO. YeTKo KOHTpacT1-1pyeT c H"1M "13MeHY"1BOCTb MOUJ,­

HOCT"1 "1 ą>au1-11-1 H"1>KHero aHrnAp"1Ta, YTO sepoRTHO CBR3a­

HO co cnyYaHHblM pacnpocTpaHeH"1eM aKKYMY11RU"1"1 Kpy­

n1-1TYaToro aHrnApi.1Ta c caMbl
0

M"1 6onbW"1M"1 MOUJ,HOCTRM"1 

B HaYane oca>1<AeH1-1R H"1>KHero aHrnAp1-1Ta. 06pa30BaB­

w1-1ecH TaK"1M o6pa30M MeCTHO 6onee Me11K1-1e 0611acT1-1 

MOrni.1 noTOM coeA"1H"1TbCR, o6pa3yR npOAOJlbHble 6apbepb1, 

1-1111-1 ocTan1-1cb 1-130111-1poBaHHblM"1 cynb<f>aTHblM"1 nnaT<f>op­

MaM1-1, 1-1111-1 >1<e He oKa3a111-1 B11"1RH"1R Ha no3>1<ee pa3s1-1T1-1e. 

CeA1-1MeHTau1-1R H"1>KHero aHrnAp"1Ta RBnReTCR u1-1Kn1-1-

yecKor::I. Bo Bcer::I 1-1ccneA0BaHHOH 0611acT1-1 MO>KHo BblAe111-1Tb 

ABa TpaHcrpeCC"1BHblX U"1Kna, a B 30Hax cynb<f>aTHblX 

nnaT<f>opM "1 "1X CKJlOHOB - TaK>Ke TpeT"1H HenoJlHblH 

U"1KJ1. 0Tno>KeH"1R 3Toro l\"1Kna 06pa3osa111-1Cb B TO BpeMR, 

KOrAa B 6accer::1Hax npoi.1CXOA"1Jla CeA"1MeHTaU"1R caMOH 

CTapwer::I COJ1"1 . 

Penbecf>, KOTOpblH o6pa3oBanCR Bo BpeMR oca>1<AeH1-1R 

ABYX u1-1KnoB H"1>KHero aHrnAp"1Ta AeTepM"1H"1poBan pa3-

a1-1T1-1e xnop"1AHOH ceA"1 MeHTau1-11-1 . B pe3yn bTaTe oca>1<Ae­

H"1R CaMOH CTapwer::I COJ1"1 np0"130UJJ10 cpaBHeH1-1e pe­

Jlbe<f>a. C Toro BpeMeH1-1 Ha cTpoeH1-1e M11aAW"1X rop"130H­

TOB OKa3blBana pewat0UJ,ee BJ1"1RH"1e 6n"130CTb KOHT"1HeH­

Ta, AeTepM1-1H1-1pyt0UJ,aR 06pa30BaH1-1e 6eperoBblX Kap6o­

HaTHblX nnaT<f>opM "1 6accer::IHOB, KOTOpb1e noTOM 3ano11HR­

J1"1Cb cynb<f>aTHblM"1 OTJ10>KeH"1RM"1. 

Bo speMR uexwTer::IHosor::I ceA1-1MeHTau1-11-1 Ha B03Bb1weH­

HOCT1-1 n36bl yposeHb MOPR nOABeprancR 3HaL11-1TeJ1bHblM 

Kone6aH"1RM, He TOJlbKO Ha rpaH"1Ubl U"1KJ10B, HO TaK>Ke 

B 1-1x npeAenax. YnycKaR nocTeneHHble He6011bw1-1e "13-

MeHeH"1R rny61-1Hb1, npo1-1cxoARUJ,1-1e npe>KAe Bcero Bo 

BpeMR oca>1<AeH"1R OCHOBHoro A0110M"1Ta "1 n111-1T0Boro 

AOJ10M"1Ta, CBR3aHHble c U"1KJ1"1"'1HOCTblO CeA"1MeHTaU"1"1 

Kap6oHaTHblX nnaT<f>opM, MO>KHO np"1HRTb, "'ITO o6UJ,eH 

YepTOH BCex !.,\exwTeHHOBblX ocaAKOB 6bl11"1 MeAneHHble 

TpaHcrpeCCi.1"1 "1 oYeHb CKOpb1e perpeCCi.1"1, YTO T"1n"1YHO 

AllR <f>aHep030HCK"1X Kone6aH"1H ypoBHR MOpR . 3HaL11-1TeJ1b­

Hble Kone6aH"1R ypoBHR MOpR 6bl11"1 OTMeYeHbl TaK>Ke 

B MHornx Apyrnx YaCTRX uexwTer::IHoBoro 6accer::1Ha, YTO 

yKa3b1saeT Ha 1-1x o6UJ,e6accer::IHOBblH xapaKTep 1-1 AenaeT 

B03MO>KHOH 6onee n0Apo6Hyt0 KoppenRU"1IO 1-1 6onee 

TOYHYIO peKOHCTpyKU"1IO XOAa uexwTeHHOBOH CeAlt1)1eH­

Tau~rn. 

ANDRZEJ GĄSIEWICZ 
Instytut Geologiczny 

KRAWĘDŹ PLATFORMY WĘGLANOWEJ DOLOMITU PLYTOWEGO 
NA WYNIESIENIU LEBY 

UKD 552.14 :551. 736.1 :551.242.5 .055/.056 :552.54(438-17 -192.2 wyniesienie Łeby) 

W płytkim morzu epikontynentalnym cechsztynu, w 
kolejnych cyklach węglanowych, rozwijały się platformy 
węglanowe (por. 2). W dolomicie płytowym (Ca3) na wy­
niesieniu Łeby powstała dość rozległa platforma osadowa 
odpowiadająca typowi platformy przyłączonej (terminolo­
gia: 17). Osady dolomitu płytowego osiągnęły największe 
miąższości w strefie krawędziowej platformy (Wejhero­
wo - Mechelinki ; przeważnie 30-40 m). Dalej od tej stre­
fy, w kierunku północnym i północno-zachodnim miąż­
szość tych osadów systematycznie maleje (ryc. 1). Na-

tomiast w kierunku południowym i południowo-wschod­
nim od tej strefy rozwinął się wąski stok platformy, a na­
stępnie względnie głęboki basen otwartego morza o miąższo­
ści osadów wynoszącej kilka metrów. Różnica głębokości 
pomiędzy platformą i basenem, wskutek różnego tempa 
produkcji węglanowej, stopniowo wzrastała i w końcowej 
fazie sedymentacji deniwelacje osiągały ponad 40 m. 
Na tej platformie rozwijała się, podobnie jak w trakcie 
wapienia cechsztyńskiego (15), cykliczna sedymentacja 
wapienna. Wszystkie wapienie dolomitu płytowego zostały 

211 


