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MODEL SEDYMENTACJI EWAPORATOW CECHSZTYNSKICH
NA WYNIESIENIU LEBY

Glebokos¢ powstania kopalnych utworéw ewapora-
towych i gleboko§¢ zbiornika depozycji ewaporatow, to
zagadnienia szczegélnie zywo dyskutowane w literaturze
sedymentologicznej (oméwienie: 12, z literatura). Szcze-
gétowe badania sedymentologiczne utwordéw podscielaja-
cych ewaporaty moga rzuci¢ pewne $wiatlo na geneze
basenu (np. 13), ale odpowiedz na szereg pytan mozna
uzyska¢ — jak zauwazyt K. Hsii (8) — wylacznie przez
zbadanie samych ewaporatow.

Obszar wyniesienia Leby jest prawie idealnym obiektem
badan modelowych sedymentacji cechsztyriskiej w pery-
ferycznej czgsci zbiornika, ze wzgledu na bardzo duza
ilos¢ wiercen, w ktorych utwory cechsztynu byly w petni
rdzeniowane (ryc. 1). Z tego tez powodu od dawna obszar
ten jest przedmiotem zainteresowania wielu badaczy (lite-
ratura: 5) i postuzyt on do przedstawienia modelu facjal-
nego basenu ewaporatowego (22), ktérego zatozenia spot-
kaly si¢ jednak z zasadniczymi zastrzezeniami metodycz-
nymi (11). W niniejszej pracy przedstawione zostanie
podsumowanie ostatnich badan sedymentologicznych i pa-
leogeograficznych na wyniesieniu teby, wykonanych w
zwiazku z analiza geologicznych warunkéw wystepowania
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i genezy zt6z polihalitu i soli kamiennej w rejonie Zatoki
Puckiej; prace szczegbtowe omawiajace poszczegdlne —
tutaj jedynie zarysowane — zagadnienia zostang opubli-
kowane w najblizszej przysziosci (zob. takze 3, 6, 7, 17).

Przy interpretacji srodowisk depozycji utwordéw ewapo-
ratowych jest rzecza trudng oprze¢ si¢ wylacznie na analo-
gach wspolczesnych z tego wzgledu, ze obecnie brak jest
rozleglych morskich zbiornikéw hypersalinowych. Na-
stepstwem tego faktu jest koncentracja badan sedymentolo-
gicznych ewaporatéw wspoélczesnych w subaeralnych $ro-
dowiskach sebhy, za§ ewaporatom subakwalnym (powsta-
jacym w salinach) po$wigcono dotychczas malo uwagi
(zob. 20), chociaz doczekaly si¢ one wielu opracowan
poruszajacych zagadnienia sktadu chemicznego oraz pows-
tawania osadow weglanowych zwiazanych z ewaporatami.
Podczas interpretacji sedymentologicznej ewaporatéw oraz
zwigzanych z nimi utworéw weglanowych kierowano sie
przestanka, ze osady ewaporatowe w zbiornikach hyper-
salinowych tworza sie w zwiazkach facjalnych, ktére mozna
korelowa¢ nie tylko ze sktadem chemicznym wody, lecz
takze z dynamikg wody (oraz organizmami W niej zyjacy-
mi) (19).
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Ryc. 1. Obszar badan

UTWORY PRZEDEWAPORATOWE

W czasie sedymentacji utworéw wapienia cechsztyn-
skiego omawiany tu obszar wchodzi w skiad strefy base-
nowej; platforma weglanowa, o ktorej istnieniu $wiadcza
wyniki otworu Ustka IGH 1, rozwinigla sig wokét pot-
wyspu pomorskiego (16) i miata stosunkowo mala szero-
kos¢. Brzeg zbiornika znajdowat sig w tym czasie w od-
legtosci ok. 40 km od rejonu Kopalina i byt prawdopodob-
nie bardziej oddalony na W i E od tego obszaru. Wniosek
taki wynika z faktu zmniejszania si¢ wysokoéci stromato-
litow oraz ich rozproszeniem w kierunku NW od Gdanska
(15), co zostalo powiazane ze splycaniem i wzrostem do-
plywu materiatu klastycznego w rejonie Kopalina (15).
Nalezy zaznaczy¢, ze na SE od rejonu Kopalina, w otworze
Leba V, stwierdzono ponowny wzrost wysokosci stroma-
tolitow. Sugerowane oddalenie brzegu jest zgodne z warto-
Scia wynikajaca z badan paleogeograficznych wykonanych
po drugiej stronie Zatoki Gdanskiej (23, 9: ryc. 1).

Charakterystyczna cykliczno$¢ wapienia cechsztynskie-
go (14), wyrazajaca si¢ trzykrotna obecnoscia osadow
wadycznych w obrebie onkoidowych pakstonéw i stroma-
tolitow tworzacych gérna czgé¢ cykli sedymentacyjnych
(14: ryc. 3), zostala najprawdopodobniej spowodowana
glacieustatycznymi wahaniami poziomu morza (13).

UTWORY ANHYDRYTU DOLNEGO

Z badan J. Debskiego (5: ryc. 5) wiadomo, ze wieksza
cze§¢ sekwencji anhydrytu dolnego o duzych miazszosciach
utworzona jest przez rézne odmiany anhydrytéw zytko-
wanych, nie wykazujacych zadnych struktur sedymenta-
cyjnych. Wydaje si¢ to by¢é zwiazane z rekrystalizacja
1. homogenizacja pierwotnie zréznicowanego osadu siar-
-czanowego. Ostatnio D.J. Shearman (praca nie publiko-
wana) wykazal, ze anhydryt syndepozycyjny jest charak-

Fig. 1. Area studied

1 — borehole, 2 — isopach of the Zechstein deposits, 3 — extent
of the Basal Arhydrite A2, 4 — extent of the Main Anhydrite A3,
5 — line of cross-section (Fig. 5)

terystycznie gruztowy, niezaleznie od tego, czy powstal
on przez przemiang gipsu czy tez de novo.

Anhydryty gruztowe.(= mozaikowe) stwierdza sie pow-
szechnie w najnizszej czesci sekwencji anhydrytu dolnego.
Do niedawna sadzono, ze anhydryty tego typu wskazuja
jednoznacznie na powstanie w $rodowisku sebhy, ale
poglad ten zostal zakwestionowany, kiedy stwierdzono
anhydryty gruzlowe w asocjacji z laminitami basenowymi
(4). Tego typu stosunkéw nie zaobserwowano jednak w
wypadku anhydrytu dolnego. J.C.M. Taylor (24) uzasadnit
poglad, ze czgs¢ anhydrytow gruztowych wystepujacych
W najnizszej czeci anhydrytu dolnego w potudniowej
czgSci Morza Pélnocnego powstala w warunkach sub-
akwalnych, w bardzo plytkich (kilka metréw) rozlewiskach
solankowych na inicjalnym etapie cyklu zasilania. Kon-
cepcja ta, nie kwestionujaca ogdlnie skrajnie plytkowodnej
do subaeralnej genezy anhydrytéw gruziowych, wydaje
si¢ znajdowa¢ potwierdzenie w stosunkach obserwowanych
w rejonie Zatoki Puckiej.

Do drugiej grupy anhydrytow o pierwotnej (niediagene-
tycznej) strukturze naleza laminity: anhydryty laminowane
dolomitem czgsto o czarnej barwie, cuchnacym zapachu
i bitumiczne (5). W literaturze przyjmuje sie, ze wskazuja
one na spokojne, gtebokowodne (w kazdym razie ponizej
sztormowej podstawy falowania) warunki depozycji. Jak
sie wydaje, glebokowodna geneza kompleksdéw laminito-
wych o znacznej miazszosci, tak jak to sie obserwuje w
rejonie Wiadystawowa, Karwi czy.- Mechelinek nie budzi

. watpliwosci, tym bardziej, ze czesto zwiazane sa z nimi

syndepozycyjne deformacje interpretowane jako splywy.
Trudna jest natomiast interpretacja cienkich przewarstwien
laminitowych w obrebie anhydrytéw zytkowanych, tak
jak to sie obserwuje w utworach lezacych w waskiej strefie
szybkich zmian migzszosci.

W wypadku dysponowania wylacznie materiatem rdze-
niowym nie jest mozliwe wykluczenie obecnosci olisto-
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Ryc. 2. Synte;yg‘zny przekrdj przez utwory cechsztynu (wzdluz
linii I—1) z interpretacjq Srodowiskowq

strom przemieszczanych w  kierunku strefy basenowej
(olistostromy takie, o miazszosci do kilkudziesieciu metrow,
zostaly stwierdzone w cechsztynie obrzezenia Harcu przez
R. Meiera — 10), gdzie trwala depozycja laminitow. Na
marginesie nalezy zaznaczy¢, ze fakt duzego znaczenia
osadéw allochtonicznych w sedymentacji utworéw an-
hydrytu dolnego (10, 18), dobrze unaocznia niebezpieczen-
stwo ignorowania szczegélowych badan sedymentologicz-
nych przy dokladnym rozpoznawaniu wybranych obsza-
row.

Utwory anhydrytu dolnego powstaly, jak si¢ przypusz-
cza, w trzech gtéwnych $rodowiskach sedymentacji (ryc.
2, 3). Subaeralne i ptytkowodne $rodowisko (facja platfor-
my siarczanowej) reprezentowane jest przez anhydryty
gruztowe oraz zylkowe. Srodowisko przejsciowe (facja
stoku platformy) reprezentowane jest przez anhydryty
pasemkowe, niekiedy o pasemkowaniu zaburzonym w
rezultacie sptywow, natomiast dla $rodowiska gleboko-
wodnego (facja basenowa) typowe sa anhydryty lamino-
wane (ryc. 2, 3). Biorac pod uwage nastgpstwo dominuja-
cych $srodowisk depozycji, tak jak to przedstawiono na
zestawieniach syntetycznych profili anhydrytu dolnego
(ryc. 2, 3), w wigkszosci wypadkdéw mozliwe jest wyrdznie-
nie dwoch megacykli sedymentacyjnych. Maja one charak-
ter transgresywny, co jest typowe dla anhydrytu dolnego
takze w innych czgsciach zbiornika cechsztynskiego (24).

Megacyk] pierwszy na calym obszarze rozpoczynaja
anhydryty gruziowe. Ich miazszo$¢ wynosi kilka metréw,
a chociaz niekiedy w ich obrebie obserwuje si¢ zmiennoéé
wyksztalcenia (wyrazajaca si¢ przede wszystkim wielko-
$cia gruztéw), to nie jest mozliwe wyrdznienie cykli sebhy.
Wydaje si¢ to by¢ zwiazane czg§ciowo z ptytka subakwalna
geneza cze$ci anhydrytow gruzlowych, na co wskazuja
takze lokalnie obserwowane (np. we Wiadystawowie 1G 1)
cienkie przewarstwienia anhydrytow pasemkowych, pows-
talych — jak si¢ uwaza — w warunkach spokojnej sedy-
mentacji w salinach. Dos¢ czgsto obserwuje si¢ (5: ryc. 5),
ze najwigksza miazszo$¢ anhydrytéw gruztowych jest zwia-
zana z rejonami najwigkszych miazszosci anhydrytu dol-
nego, co wskazywatoby na bardzo wczesng indywidualiza-
cje odziedziczonej morfologii. To niewielkie poczatkowo
zro6znicowanie moglto preferowac szybsza akumulacje wokot
wzglednych plycizn w nastgpnym etapie sedymentacji,
kiedy to powstawaly — prawdopodobnie w warunkach
saliny — utwory okreslane jako anhydryty zytkowe, a na-
stepnie — pasemkowe. Megacykl pierwszy koncza anhydry-
ty laminowane dolomitem oraz anhydrytem pasemkowo-
-laminitowe i smuzyste, powstale w warunkach spokojnej
sedymentacji subakwalne;j.
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Fig. 2. Zechstein deposits along line I—1 (see Fig. 1 for location)
with general environmental interpretation

1 — limestone ‘and dolomite, 2 — dolomite, 3 — anhydrite, 4 —

anhydrite and mudrock, 5 — polyhalite, 6 — halite, 7 — clayey

halite, 8 — subaerial and shallow water sedimentary environment,

9 — transitional sedimentary environment, 10 — deep sedimentary
. environment

Megacykl drugi rozpoczyna si¢ anhydrytami zyiko-
wymi, a konczy zazwyczaj laminowanymi (w facji baseno-
wej) lub pasemkowymi (w facji platformy i jej stoku).
Powyzej utworow cyklu drugiego w facji basenowej wy-
stepuja hality, natomiast w facji platformy — czgsto an-
hydryty zytkowe. Ta seria sekwencji siarczanowej zawiera
niekiedy nagromadzenia polihalitu i jest, jak sie wydaje,
facjalnym odpowiednikiem halitu osadzanego w innych
czgsciach rejonu Zatoki Puckiej (17). Tym samym roéznice
w reliefie, jakie istnialy na poczatku sedymentacji serii
halitowej, byly znacznie mniejsze, niz to wynika z réznic
migzszosci anhydrytu dolnego, chociaz lokalnie (np. migdzy
otworami Swarzewo 1G4 i Swarzewo IG 10) nachylenie
stoku platformy dochodzilo do 5°; nalezy zaznaczyc,
ze czgsto utwory autokinetyczne obserwuje sie w gornej
czescl cyklu I (np. w otworze Swarzewo IG 10), kiedy to
nachylenie bylo mniejsze.

UTWORY SOLI NAJSTARSZEJ

Badania G. Czapowskiego (2) wykazaly, ze w utworach
soli najstarszej wyrdzni¢ mozna szereg sekwencji struktural-
no-teksturalnych. Analiza czesto$ci wystgpowania poszcze-
golnych sekwencji i struktur sedymentacyjnych badz de-
formacyjnych, jak roéwniez wystgpowanie takich cech jak
inkluzje czy wrostki mineralne, pozwolila wyrozni¢ trzy
gtowne typy Srodowisk sedymentacji o roznej dynamice
w sensie zmienno$ci panujacych w nich warunkéw (tab.).
Wspoélczesnym analogiem $rodowiska wysokodynamiczne-
go moga by¢ najdalej w strong ladu potozone panwie solne
na obszarach wspoéiczesnych sebh, za$§ niskodynamicz-
nego — baseny typu saliny, czeSciowo izolowane wynie-
sieniami dna od.otwartego morza.

Na dwoch liniach zestawien syntetycznych profili wiert-
niczych (ryc. 2, 3) wyrézniono gtéwne sekwencje struktural-
no-teksturalne 1 powiazano je z wymienionymi typami
srodowisk. Wydaje sig, ze dolna czgs¢ profilu soli naj-
starszej uformowala si¢ w strefach basenowych w warun-
kach $redniodynamicznych, przy ograniczonej wymianie
wod z otwartym morzem. Warunki te panowaly znacznie
dtuzej w otwartych basenach typu Jastrzebiej Gory czy
Pucka — Zelistrzewa, zwlaszcza w ich czeciach central-
nych. W waskich i matych basenach, jak np. basen Wiady-
stawowa, szybko nastapito ograniczenie potaczen z otwar-
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Ryc. 3. Syntetyczny przekrdj przez wutwory cechsztynu (wzdluz
linii II-1II) z interpretacjq Srodowiskowq

Fig. 3. Zechstein deposits along line II—1II (see Fig. 1 for location)
with general environmental interpretation

WYBRANE CECHY STRUKTURALNO-TEKSTURALNE OSADOW SOLI NAJSTARSZEJ

krysztaly halitu domieszki w solach
typ sekwencji i : =5 . S
Srodowisko (wedlug czgstosci omikier_puewa Tl wiclkose kngsataling o budo- o | chlorkowe| inkluzje
. anhydrytowych halitu ; typu orientacji . S .
wystgpowania) obtoczone |wie zqna]- hopper L lejkowe | polihalit sole ' ciekle
nej przyrostu K—-Mg |i gazowe
duza dynamika, czgste i szybkie | B, BD,D,BA, A, CD |grube i gesto rozmiesz- | bardzo zmienna, gtéwnie + + ++ + ++ 0 ++ ++ + +
zmiany stratyfikacji solanek wsku- czone warstwy, czesto z | sol $rednio- grubokrysta-
tek mechanicznego mieszania wod, automorficznymi krysz- | liczna, pojedyncze duze
czeste okresy wynurzania, ograni- talami halitu; w obrebie | krysztaly w tle drobnigj
czgna wymiana wod z otwartym A lub na granicy pakie- | krystalicznym
morzem: szybka precypitacja soli tow C
przerywana okresami rozmywania
i rozpuszczania
srednia dynamika, nieregularne | BA, B, BC, BAC, | warstwy o zmiennej miaz- | gléwnie s6l rdéznokrysta- + ++ ++ + + + + +
zmiany stratyfikacji solanek, rzad- | AC; sporadyczne ryt- | szoéci i odstgpie; zwykle | liczna z przewarstwienia-
sze okresy wynurzenia, czgstsza wy- | mity solne na granicy pakietow soli | mi soli rowno- i wielko-
miana wod z otwartym morzem; Cc krystalicznej; duza zmien-
umiarkowane tempo precypitacji, nos¢ wielkosci krysztatow
czeste okresy rozmywania i roz-
puszczania
niska dynamika, rytmiczne zmiany | C, CA, CB, CAB, | cienkie (0,5—2 mm) war- | gtownie sol wielkokrysta- 0 + ++ 0 = 0 0 0
chemizmu i stratyfikacji wod, rzad- | CBA; czgste rytmity | stwy, zwykle przy grani- | liczna, rzadkie przewar-
kie okresy wynurzania, swobodna |solne cy pakietow C lub w ob- | stwienia soli drobno- i
wymiana wod z otwartym morzem; rebie pakietow A sredniokrystalicznej
powolna precypitacja w statych
warunkach, rytmiczne przerwy w'
akumulacji, rzadkie okresy rozmy-
wania osadu

+ + — czeste wystgpowanie, + —

sporadyczne wystgpowanie, 0 — brak



tym morzem i zapanowaly wysokoenergetyczne warunki
izolowanych zbiornikow.

Analogiczne warunki panowaly w trakcie sedymentacji
calej serii solnej na obszarach wyniesien. W gornej czesci
profilu najstarszej soli kamiennej, nawet w obrebie base-
néw rozwijaly sie $rodowiska wysokodynamiczne. Byto
to nastepstwem stopniowego wypetniania salin i przeradza-
nia si¢ ich w systemy izolowanych panwi solnych. Sporadycz-
nie tylko na skraju wyniesien (np. w otworze Swarzewo
IG 6) wskutek podpietrzenia wod przez silne wiatry na-
stapito odnowienie skladu solanek i rytmiczna spokojna
precypitacja przewarstwien soli wielko- i réznokrystalicz-
nych. W basenie Lisewa przed uformowaniem izolowanego
zbiornika nastapit okres intensywnej wymiany wod i pow-
stanie grubej serii siarczanowe;.

Sedymentacja najstarszej soli kamiennej w rejonie
Zatoki Puckiej odbywala si¢ w dwoch megacyklotemach
2).

Megacykl pierwszy, to sedymentacja z czystej solanki
w zroéznicowanym batymetrycznie basenie sedymentacyj-
nym zblizonym do wspoiczesnych salin, a odziedziczonym
po okresie akumulacji dwoch cykli anhydrytu dolnego.
Na obszarach basendéw i sptycen w réznych warunkach
hydrodynamicznych trwala depozycja gtéwnie halitu. Okre-
sowy doptyw $wiezych wod z otwartego morza powodowat
wahania zasolenia, wyrazone precypitacja siarczanow, a za-
razem zapewnial odnawianie si¢ solanek przydennych.
Na obszarach wyniesien dna, w warunkach ptytkich sub-
akwalnych lub subaeralnych, rozwijata si¢ gtownie ptytko-
wodna facja siarczanowa, a chlorki wytracaly sie w lo-
kalnych panwiach, majac jednak niewielka szansg zacho-
wania, jako ze byly rozpuszczane przez fale sztormowe.

Megacykl drugi cechuje pojawienie si¢ w zbiorniku
znacznej iloéci materiatu ilastego. Nastapilo splycenie
zbiornika i przejscie do warunkéw bardziej dynamicznych
srodowisk, typu izolowanych panwi. Poprzedni model
wzglednie swobodnej wymiany wod z otwartym morzem
zachowat si¢ jedynie w centralnych czg$ciach rozlegtych
dawniej basenow, ktore skurczyly sie obecnie do rozmiarow
matych salin. Material ilasty oraz pelit pochodzacy z erozji
wynurzonych utwordéw siarczanowych osadzany byt w
lokalnych panwiach na wyniesieniach i u brzegbéw salin,
tworzac sole zanieczyszczone (termin wprowadzony na
miejsce nieprawidlowo — w wypadku rejonu Zatoki Puc-
kiej — stosowanego okreslenia ,,sole descendentne” — zob.
3). Okresowe zmiany ilosci tego materiatu, spowodowane
zapewne przyczynami atmosferycznymi (np. silnymi i diu-
gotrwatymi wiatrami od strony ladu) powodowaly prze-
warstwianie si¢ soli zanieczyszczonych z solami czystymi.
W centralnych czgsciach bardziej rozlegtych panwi i salin,
gdzie docieraly mniejsze iloSci materialu siarczanowego
i terygenicznego, trwala nadal precypitacja ,,czystych”
halitéw (zawierajacych wspomniany materiat w formie
bardzo rozproszonej).

UTWORY ANHYDRYTU GORNEGO

W najnizszej czesci anhydrytu gornego wystgpuja itow- '

ce, rzadziej mulowce, z gruztami anhydrytu o $rednicy
kilku milimetrow do kilku centymetrow (tzw. brekcja
ilasto-anhydrytowa — 26), przy czym nie jest to regula;
spotyka si¢ bowiem pomiedzy sola najstarsza a ilowcami
z gruztami anhydrytu anhydryty grubokrystaliczne o miaz-
szoéci do 14 m (Zelistrzewo IG 1), w ktérych stwierdza
sie czesto relikty laminacji (np. Czarny Mtyn IG 2, Zeli-
strzewo IG 1, Parszkowo IG 1).

Itowce i mulowce stopniowo przechodza w anhydryty
zlepieicowe, rzadko laminowane; na ogél sa one prze-
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krystalizowane. W gornej czgsci anhydrytu gornego takze
bardzo czesto wystepuja anhydryty przekrystalizowane,
przy czym charakterystyczna jest obecnos¢ anhydrytow
zlepiencowych i brekcjowych oraz zlepiencéw anhydryto-
wych o spoiwie ilastym.

W wielu otworach stwierdzono obecnos¢ przewarstwien
dolomitowych w obrgbie réznych czesci sekwencji anhy-
drytu gornego. Sa to dolomity peloidowe, o sktadzie izoto-
powym typowym dla dolomitéw cechsztynskich. W dolo-
mitach tych L. Karczewski stwierdzit obecnos¢ malzy,
$limakow i ramienionogow.

Wyksztalcenie sekwencji anhydrytu goérnego wskazuje
na powstawanie tych utworéw w bardzo zmiennych warun-
kach, czgsto w ptytkich salinach o duzym wptywie falowa-
nia, powodujacego niszczenie wczesniej powstalych utwo-
row i duzy udzial tekstur zlepiencowych i brekcjowych oraz
w playach. Wystepowanie warstw dolomitow wskazuje,
ze w czasie depozycji utworéw anhydrytu gérnego w re-
jonie Zatoki Puckiej stezenie solanek w czasie ewaporacji
zmienialo sie¢ w duzych granicach. Spowodowane to byto
lokalnym rozcieficzeniem solanek przez doptyw wody
stodkiej — najprawdopodobniej rzecznej. Biorac pod uwa-
ge znaczne fluktuacje zasolenia, co wyraza si¢ nieregularnym
wystgpowaniem przewarstwien dolomitowych, wydaje sie,
ze owe cieki mialy bardzo zmienne zasilanie i w okresach
bardziej intensywnego doptywu wody stodkiej do zbiorni-
ka anhydrytu goérnego soczewki wody o zasoleniu zblizo-
nym do normalnomorskiego migrowaly dos¢ daleko na
potudnie; brzeg zbiornika byt w tym czasie polozony na
polnoc od wybrzeza Baltyku, w niewielkim (prawdo-
podobnie 10—20 km) oddaleniu.

CYKLE PZ2 I PZ3

Rozktad facji dolomitu gtéwnego i dolomitu plyto-
wego $§wiadczy o istnieniu dobrze wyksztatconych platform

‘weglanowych. Wigksze zroznicowanie facjalne obserwuje

si¢ na platformie dolomitu glownego, gdzie czesto wy-
stepuja pakstony i greinstony ooidowe oraz ooidowo-
-gruzetkowe podscielane pakstonami i wakstonami pelo- |
idowymi i — rzadzigj — peloidowo-bioklastycznymi. W
strefie stoku platformy dominuje litofacja pakstonow pelo-
idowych lub peloidowo-bioklastycznych przechodzacych ku
gorze sekwencji w wakstony peloidowo-bioklastyczne. Dla
tej strefy bardzo charakterystyczna jest litofacja utworéw
perylitoralnych u podstawy dolomitu gtéwnego, najlepiej
wyksztalcona w rejonie Swarzewa i Zdrady, gdzie powyzej
zbrekcjowanych i zgipsowanych utworéw anhydrytu gor-
nego wystepuja pakstony peloidowo-bioklastyczne z prze-
warstwieniami stromatolitow oraz — rzadko — greinsto-
néw peloidowo-bioklastycznych lub ooidowych. W strefie
basenowej dominuja peloidowe wakstony i pakstony z bio-
klastami. Typowa litofacja dominujaca na obszarze platfor-
my dolomitu plytowego jest litofacja laminoidéw z prze-
warstwieniami bioklastycznych wakstonéw i pakstonow
oraz madstonéw (7). W strefie krawedzi platformy obserwu-
je si¢ przewarstwianie laminoidéw z ooidowymi pakstona-
mi i greinstonami (8), a ponadto do$¢ czesto wystepuja
madstony, ktéore dominuja na obszarze basenu.

W poziomie anhydrytu podstawowego dominuja teks-
tury laminowane wskazujace na sedymentacje w spokoj-
nych warunkach subakwalnych, natomiast gruztowe (np.
w otworze Jastarnia IG 1) wyksztalcenie anhydrytu gtow-
nego wskazuje na powstanie w plytkich salinach. Zaréwno
gorna czg§¢ anhydrytu podstawowego, jak i glownego
jest z reguly zbrekcjowana i zgipsowana, a dziatanie wod
meteorycznych na utwory pozioméw weglanowych za-
znaczyto si¢ m.in. dedolomityzacja: lokalnie stwierdzana
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Ryc. 5. Zrekonstruowany relief dna zbiornika w wybranych mo-
mentach sedymentacji cechsztyriskiej na wyniesieniu Leby

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

w utworach dolomitu gléwnego i czesto — w utworach
dolomitu plytowego.

PODSUMOWANIE

Utwory cechsztynskie na wyniesieniu Leby powstaly
w zbiorniku, ktoérego zrdéznicowanie morfologii w trakcie
depozycji cechsztynskiej bylo w gldwnej mierze rezultatem
szybkiego tempa sedymentacji w peryferycznej czgsci zbior-
nika. Relief odziedziczony po okresie sedymentacji wa-

{

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

1 — borehole, 2 — thickness of the Lower 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 cechsztynskiego cechowalo bardzo nieznaczne zroz-
nicowanie, o czym $wiadczy stalo$§¢ wyksztalcenia oraz
nieznacznie zmieniajaca si¢ — w rejonie Zatoki Puckiej —
miazszos¢. Ostro kontrastuje z tym obraz zmiennosci
miazszosci i facji anhydrytu dolnego (ryc. 4). Dotyczy to
przede wszystkim do§¢ nieregularnego ksztaltu platformy
siarczanowej, co jest zwiazane — jak si¢ wydaje — z przy-
padkowym rozmieszczeniem akumulacji anhydrytu gruzto-
wego o najwigkszych miazszosciach na poczatku depozycji
anhydrytu dolnego. Tak powstate lokalne obszary ptytsze,
preferujace szybsza precypitacje, mogly pozniej zostaé
potaczone, tworzac wydluzone ,,bariery” (np. sptycenie
Swarzewo — Chatupy), albo tez pozostaly izolowanymi
platformami siarczanowymi (np. splycenie Zdrady), badz
tez wreszcie — jak np. we Wiadystawowie — nie wywarly
swego pietna na podzniejszym rozwoju (ryc. 5).

Sedymentacja anhydrytu dolnego jest wyraznie cyklicz-
na. Na calym badanym obszarze wyr6zni¢ mozna dwa
cykle transgresywne, a w strefach platform siarczanowych
i ich stokéw — takze cykl trzeci, niepelny (ryc. 2, 3).
Utwory tego cyklu powstawaly w tym samym czasie, kiedy
w basenach trwala sedymentacja soli najstarsze;j.

Relief powstaly w trakcie depozycji dwoch cykli an-
hydrytu dolnego determinowal rozwoj sedymentacji chlor-
kowej; z tego tez wzgledu obrazy paleogeograficzne an-
hydrytu dolnego i soli najstarszej sa bardzo zblizone (por.
ryc. 4 oraz 2: ryc. 1). W rezultacie depozycji soli najstarszej
doszto do wyrdwnania reliefu (ryc. 5). Na wyksztalcenie
miodszych pozioméw wplywala odtad decydujaco bliskos¢
ladu, determinujaca powstawania brzeznych platform wegla-
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nowych oraz basenow, ktore byly nastgpnie w duzej mierze
wypelniane utworami siarczanowymi (ryc. 5).

Po depozycji anhydrytu goérnego w rezultacie spadku
poziomu morza rejon Zatoki Puckiej zostal wynurzony.
Morze powrdcilo z poczatkiem cyklu drugiego. Bardzo
szybko powstala platforma brzezna. W nastepstwie zrézni-
cowanego tempa sedymentacji rosto zréznicowanie glgbo-
kosci pomiedzy strefa platformy, gdzie caly czas utrzymy-
waly sig warunki bardzo ptytkowodne, a pozostala czgscia
zbiornika, by doj$¢ do ok. 40 m pod koniec sedymentacji
utworéw dolomitu gidéwnego. Relief ten w duzym stopniu
zostal zniwelowany przez sedymentacje utworéow anhydrytu
podstawowego (ryc. 5). Pod koniec sedymentacji cyklu
PZ2 obszar wyniesienia feby zostal wynurzony i poddany
dziataniu wod meteorycznych, w rezultacie czego nastapita
dedolomityzacja, a utwory stropowej cze$ci anhydrytu
podstawowego zostaly zbrekcjowane i lokalnie zgipsowane.

Historia sedymentacji utworéw cyklu PZ3 bardzo
przypomina t¢ zarysowana dla utworéw cyklu PZ2.

Jak wynika z powyzszego omoéwienia, w trakcie sedy-
mentacji cechsztynskiej na wyniesieniu Leby poziom morza
ulegal znacznym wahaniom, nie tylko na granicy cykli,
ale takze w ich obrgbie. Pomijajac stopniowe, niewielkie
zmiany glebokosci zaznaczajace sig¢ zwlaszcza w trak-
cie depozycji dolomitu gtownego i dolomitu plytowego,
zwiagzane z cyklicznoscia sedymentacji platform wegla-
nowych (zob. 7), wsp6lna cecha wszystkich utwordéw cech-
sztynskich bylo to, ze transgresje byly powolne, natomiast
regresje — bardzo szybkie, co jest typowe dla fanerozoicz-
nych wahan poziomu morza (25). Podobne, znaczne waha-
nia poziomu morza zanotowano w wielu innych czesciach
zbiornika cechsztynskiego, sugerujac ich ogélnobasenowy
charakter (np. 1, 21, 24), co stwarza mozliwos¢ szczegotowej
korelacji i bardziej precyzyjnej rekonstrukcji przebiegu
sedymentacji cechsztyniskiej.
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SUMMARY

During the Zechstein deposition in the Leba elevation
area the morphology of the sea bottom was mainly controll-
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 simultaneously 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 members: 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 Leba elevation
area the sea level significantly fluctuated not only at the
boundaries of the cycles but also within the cycles Ignor-
ing gradual, 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

LexwTeliHOBbIe OCagku Ha BO3BbIWEHHOCTU J136bI
obpazoBanuck B HacceiiHe, KOTOpOro pasHOCTb MoOpgono-
MM BO BpeMA LEXLWTeiHOBOro ocajkoHakonnewus Gbina

rnaBHbIM OOpa3soM pe3ynbTaToM CKOpPOro TemMna CeauMeH-
Tauuu B nepudepuitHon vactu HacceitHa. Penbed, octae-
WKUIACA nocne nepuoja CeaUMEHTAUWM UEeXWTEeRHOBOro
M3BECTHAKA, XapaKTepU3OBaNICA OYeHb ManoW W3MEeHYU-
BOCTbO. YeTKo KOHTPAacTUpyeT C HUM UIMEHYUBOCTbL MOLL-
HOCTU U auun HUXHEro aHrMApUTa, YTO BEPOATHO CBA3a-
HO CO Cly4aiiHbiM PacnpoCTpaHEHWEM aKKYMYMNAUMUWU Kpy-
NUTYATOrO aHFUAPUTA C CaMbIMU BONMBLIMMU MOLUHOCTAMM
B Havyane ocaXAeHus HuxHero aHrugputa. O6pasosas-
wueca TakuM obpasom MecTHo Gonee mMenkue obnacTtu
MOT/IU MOTOM COEAUHUTLCA, 06pasya NpoaonbHble 6apbepsl,
MNU OCTannCb W30NIUPOBAHHLIMU CynbdaTHbIMU NnaTdop-
MaMU, UNN )Ke He OKa3anu BAMAHWUA Ha MO3Kee paBUTHE.

CeanMeHTALMA HUXKHEro aHrMApUTA ABMACTCA LUUKMU-
yeckoi. Bo Bcei nccnegoBaHHoW 06n1acT MOXKHO BblAENMUTD
fiBa TPaHCrpecCUBHbIX UMKNA, a B 30Hax CynbdaTHbIX
nnathopM U UX CKIOHOB — TaKXe TPeTU HemnosnHbin
unkn. OTnoxeHus 3Toro yukna obpasosanucs B To BpeMs,
Korga B 6acceilHax MpoMCxXoAMNa CeAUMEHTaLUA CaMoW
cTapwen conu.

Penbed, koTophili obpasoeanca Bo BpeMA ocaxaeHUs
ABYX UMKIIOB HUXHEro aHrMapuTa AeTepMUHUpOBan pas-
BATME XrOpUAHOI cegumenTauuun. B pesynbTaTte ocaxae-
HWA CaMoOii CTapwieil COonM NpOM3OWNO CpaBHEHuE pe-
needa. C Toro BpeMeHU Ha CTpoeHWe MNajLIUX FOPU3OH-
TOB OKa3blBana peluatollee BNUAHUE GNU3OCTb KOHTUHEH-
Ta, AeTepMUHMpYlowaa obpasoeaHne 6Geperosbix kap6o-
HaTHbIX NNaThopM U BacceitHoB, KOTOPbIE NOTOM 3aMONHA-
nuck cynbhaTHBIMU OTNOXEHUAMM.

Bo BpeMs uexww TeliHOBOW CeAUMEHTAL MK HA BO3BbILLEH-
HocTu J136blI ypoBeHb MOpA MOABEpPrancs 3HauMTenbHbIM
KonebaHWAM, He TONbKO Ha FPaHMUbl LUWUKIOB, HO TaKxe
B UX npeaenax. YNyckas nocTeneHHble Hebonbiue wus-
MeHeHua rnybuHbl, npoucxoaswMe npexae BCero BO
BpeMA OCaXAEHWUA OCHOBHOIO JONIOMUTAa U MNNUTOBOrO
AONOMUTA, CBA3AHHbIE C LUWUKMUYHOCTLIO CeAWMEHTauuu
KapboHaTHbIX NNaThOpM, MOXHO MNPUHATbL, uYTO obuiei
YepTol BCeX LEeXLWTeHHOBbIX OCaAKoB Obinu MeaneHHble
TPaHCrpeccun U O4YeHb CKOpble perpeccuu, 4To TUMUYHO
Ans ¢aHepo3onckux konebaHuit ypoBHA MOPA. 3HauuTenb-
Hble KonebaHua YpOBHA MOPA ObINMM OTMEYEHbl TakKxe
B MHOTMX APYTMX 4aCTAX uUexwTeiHoBoro bGacceiiHa, 4To
yKasbiBaeT Ha ux obuiebacceiiHOBbLIN xapakTep W Aenaet
BO3MOXHOI 6Gonee noapobHyto koppensauuto u 6Gonee
TOYHYIO PEKOHCTPYKUUIO XOJa LEXLTEAHOBON CeauMEH-
Tauum.



