ANTONI PIZON, TADEUSZ MAREK PERYT, JOZEF DEBSKI
Instytut Geologiczny

SRODOWISKO POWSTANIA POLIHALITOW CECHSZTYNSKICH
W REJONIE ZATOKI PUCKIEJ

W rejonie Zatoki Puckiej (ryc. 1) akumulacje polihalitu
stwierdzono w obrebie cechsztynskich utworow siarczano-
wych i chlorkowych cyklu pierwszego (PZ1, werra) (oméwie-
nie: 13; zob. tez 9), przy czym geneza polihalitu budzila
duze kontrowersje. W niniejszej pracy przedstawiona zo-
stanie rekonstrukcja warunkéw, w jakich — jak na to
wskazuja badania sedymentologiczne i paleogeograficz-
ne — doszlo do powstania nagromadzen polihalitu w re-
jonie Zatoki Puckiej. Przedyskutowany zostanie ponadto
problem wplywu wod stodkich na ewaporaty cechsztynskie
w czasie okresowych wycofywan si¢ morza cechsztynskiego
z omawianego obszaru, po okresie depozycji soli najstarsze;.

Ze wzgledu na rozbiezne pojmowanie przez wielu
autorow pierwotnoSci w wypadku mineratu polihalitu,
niezbedne jest sprecyzowanie tej kwestii. Jak wiadomo,
polihalit powstaje w wyniku wtornej reakcji solanki K —
Mg—SO,, ulegajacej ewaporacji, z wczesniej utworzonym

UKD 553.631/.632.068.2:551.736:552.143(438 — 17:26.4 Zatoka Pucka)

gipsem, anhydrytem lub glauberytem. Jest on zatem synde-
pozycyjnym mineralem, bedacym produktem réwnowagi
i powstajacym przez reakcj¢ wczeSniejszego precypitatu
z solanka ulegajaca ewaporacji. Wymaganym warunkiem
takiej syndepozycyjnej genezy jest dlugotrwaly kontakt
(wiele miesigcy, a nawet lat) ewoluujacej solanki z mine-
ralem-prekursorem (6). Z tego tez wzgledu uwaza sig, ze
kiedy mozliwa jest do wykazania geneza syndepozycyjna,
to pomimo obecnosci tekstur typowo zastapieniowych mi-
neraly reakcyjne powinny by¢ uwazane za wilasciwa czg$é
pierwotnej sekwencji depozycyjnej (7).

WYKSZTALCENIE POLIHALITOW
Charakterystyczna cecha polihalitow, wystcpﬁjqcych

w obrebie serii siarczanowej (polihality $rédanhydryto-
we — 14), sa stopniowe przejécia od anhydrytéow i do
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Ryc. 1. Wystepowanie polihalitu w rejonie Zatoki Puckiej.

Otwory wiertnicze, w ktorych: 1 — nie stwierdzono polihalitu,
2 — stwierdzono polihalit wsréd soli kamiennej, 3 — stwierdzono
polihalit wéréd anhydrytu dolnego, 4 — stwierdzono polihalit
wéréd soli kamiennej i anhydrytu dolnego, 5 — stwierdzono
chlorkowe sole potasowe, 6 — kontury udokumentowanych z16z
polihalitu, 7 — obszary o migzszosci anhydrytu dolnego powyzej
100 m, 8 — obszar o miazszoéci soli kamiennej <100 m, 9 — linia
przekroju geologicznego.

Fig. 1. Distribution of polyhalite of the Puck Bay region.

1 — boreholes recording the lack of polyhalite, 2 — boreholes
recording polyhalite in Oldest Halite, 3 — as above, in Lower
Anhydrite, 4 — as above, in Oldest Halite and Lower Anhydrite,
5 — boreholes recording potassium chloride salts, 6 — contours

of proven polyhalite deposits, 7 — areas with Lower Anhydrite

over 100 m thick, 8 — areas with Oldest Halite below 100 m thick,
9 — line of geological cross-section.

anhydrytow, a czgsto obserwuje si¢ alternacje osadow
siarczanowych ubogich i bogatych w polihalit. Podobnie
jak wspolwystgpujace utwory anhydrytowe, seri¢ polihali-
tonosng cechuje obecnos¢ tekstur zytkowanych i pasemko-
wanych, ktore — jak si¢ uwaza (3, 11) — powstaly w
§rodowisku glownie plytkowodnym. Jedynie w spagowej
czeSci serii polihalitono$nej do$¢ czesto obserwuje sie
warstwowanie rownolegle, typowe dla spokojnych $rodo-
wisk sedymentacji siarczanéw (3, 14). W obrebie serii
polihalitono$nej do§¢ czesto spotyka si¢ kontakty erozyjne
(ryc. 2), co — jak si¢ zdaje — jest nastepstwem naglych
zmian stezenia solanki, jakich mozna si¢ spodziewaé w
bardzo ptytkich $rodowiskach ewaporatowych.

Inaczej wyksztalcone sa polihality tworzace przewar-
stwienia w obrebie serii chlorkowej (polihality §rodsolne —
14) (ryc. 2). Cechuje je bowiem obecno$¢ warstwowania
rownoleglego, o wyraznej rytmicznosci sedymentacji, z la-
minami dolomitowo-ilastymi co 2—3 cm. Wydaje sig,
ze polihality te powstaly w Srodowisku nieco glebszym
niz to, w ktérym powstaly polihality $rédanhydrytowe.
Badania paleogeograficzne potwierdzaja powyzsze wnioski.

SEDYMENTACJA POLIHALITOW
SRODANHYDRYTOWYCH

Na calym obszarze Zatoki Puckiej mozna wyrdznic,
w obrebie utworéw anhydrytu dolnego, dwa cykle o charak-
terze transgresywnym (11; ryc. 3). W wyniku sedymentacji
utworéw tych dwoch cykli nastapito znaczne zroéznicowa-
nie morfologii dna zbiornika, powstal bowiem system
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Ryc. 2. Wpyksztalcenie osadow polihalitonosnych w wybranych
otworach wiertniczych.

Fig. 2. Polyhalite deposits in selected boreholes.

1 — anhydrite, 2— polyhalite, 3 — halite, 4 — tectonic zones

(veins), 5 — parallel bedding, 6 — parallel bedding — big crystals

perpendicular to the bedding, 7 — flaser bedding, 8 — network

arrangement of anhydrite crystals, polyhalite in mesh, 9 — erosional
contacts.

platform siarczanowych i przylegajacych basenéw (11).
Czynniki, ktore uwarunkowaly powstanie platform siarcza-
nowych, nie sa do kornica wyjasnione (3, 4, 11), przy czym
fakt istnienia do§¢ znacznych réznic glebokosci nie budzi
watpliwosci, ze wzgledu na obecno$¢ utworéw o zaburzo-
nej laminacji, interpretowanych jako sptywy (3). Biorac
pod uwage znikome zréznicowanie reliefu pod koniec
sedymentacji wapienia cechsztynskiego (11) oraz duze
zrdéznicowanie miazszosci utworéw dwoch cykli anhydrytu
dolnego (ponizej 40 m w basenach i do przeszto 160 m
na platformach) ocenia si¢, ze maksymalna réznica glebo-
kosci pomiedzy basenami oraz najplytszymi czeSciami
platform siarczanowych wynosila, u schytku depozycji
utwordéw cyklu drugiego, co najmniej 120 m.

W basenach, po okresie sedymentacji utworéw cyklu
drugiego, rozpoczgla si¢ akumulacja chlorkéow (ryc. 3).
Powstawaly one w warunkach o $redniej dynamice wod
i przy ograniczonej ich wymianie z otwartym morzem (1,
11). W tym samym czasie na obszarze platform trwala
akumulacja siarczanéw. Jednoczesno$¢ powstawania chlor-
kow i siarczan6w byla prawdopodobnie zwiazana z powsta-
niem stratyfikacji gestoSciowej w basenie 0 znacznym
zrdéznicowaniu batymetrycznym.

We wspolczesnych srodowiskach ewaporatowych poli-
halit stwierdzono na obszarach sebhy (8, 10, 12), a asocjacja
kopalnych soli potasowych z utworami miedzyptywowymi
i ptytkowodnymi (jak np. w cechsztynie Yorkshire — 16)
roéwniez zdaje si¢ wskazywac, ze wigkszoSC tych utworow
powstata w salinach i sebhach. W wypadku serii polihali-
towej w rejonie Zatoki Puckiej nie stwierdzono cech §wiad-
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Ryc. 3. Przekrdj przez utwory cechsztynskie w rejonie Mieroszyna
i rekonstrukcja Srodowisk, w jakich powstaly polihality (wyksztal-
cenie anhydrytu dolnego wedlug J. Debskiego).

1 — wapien cechsztynski, 2 — anhydryt dolny: plytkie $rodowisko
sedymentacji, 3 — anhydryt dolny: przejsciowe srodowisko
sedymentacji, 4 — anhydryt dolny: glebokie srodowisko sedymen-
tacji, 5 — polihalit, 6 — s6l kamienna, 7 — s6l kamienna z roz-
proszonym polihalitem, 8 — chlorkowa s6l potasowa, 9 — an-
hydryt gérny, 10 —  cyklotemy PZ2 i PZ3 nie rozdzielone,
11 — granica facji pewna, 12 — granica facji przypuszczalna,
T — trias, S — sylur,

czacych o jej powstaniu w Srodowisku sebhy, natomiast
na warunki typowe dla plytkich salin wskazuje obecno$¢
duzych krysztalow polihalitu, ulozonych prostopadle do
warstwowania.

SEDYMENTACJA POLIHALITOW SRODSOLNYCH

Skupienia polihalitow grupuja si¢ w strefach wystepo-
wania soli zanieczyszczonej (2). Generalnie ujmujac, wy-
stapienia polihalitu sg zwigzane z pograniczem megacyklu
soli czystej oraz megacyklu soli zanieczyszczonej (ryc. 3).
Z badan G. Czapowskiego (1, 2, 11) wynika, ze powstanie
soli zanieczyszczonych bylo zwiazane ze splyceniem zbior-
nika sedymentacji oraz przejéciem do bardziej dynamicz-

nych warunkéw. Na istotna zmiang warunkow srodowisko- -

wych wskazuje takze obnizenie warto$ci wspoiczynnika
Br—Cl nad warstwami polihalitow $rodsolnych (zob.
17, 18).

W dolnej czgsci poktadow polihalitu srédsolnego stwier-
dza sig¢ z reguly obecnos¢ pasemkowania materiatem wegla-
nowym lub detrytycznym, co sugeruje dos¢ spokojne wa-
runki powstania tej czeSci sekwencji, natomiast goérna
cze$¢ powstata — jak sig wydaje — w warunkach mniej
spokojnych (ryc. 2). W wypadku polihalitu §rédsolnego —

Fig. 3. Cross-section of the Zechstein deposits in the Mieroszyno
region and the reconstruction of environments in which polyhalites
originated (development of Lower Anhydrite after J. Debski).

1 — Zechstein Limestone, 2 — Lower Anhydrite: shallow depo-

sitional environment, 3 — Lower Anhydrite: transitional deposi-

tional environment, 4 — Lower Anhydrite: deep depositional

environment, 5 — polyhalite, 6 — rock salt, 7 — rock salt with

scattered polyhalite, 8 — potassium chloride salts, 9 — Upper

Anhydrite, 10 — cycles PZ2 and PZ3, 11 — certain facies boundary,
12 — probable facies boundary, T — Triassic, S — Silurian.

podobnie jak polihalitu $srédanhydrytowego — stosunkowo
niewielkie zmiany §rodowiskowe mogly nastepowaé wielo-
krotnie. Prowadzilo to do zmian stgzenia solanek przy-
dennych, sprzyjajacych wczesnej polihalityzacji uprzednio
stragconych siarczanéw.

Polihality §rédsolne powstaly na ogét w tym samym
srodowisku, w jakim tworzyly si¢ sole zanieczyszczone,
tj. w peryferycznej czesci salin oraz w lokalnych panwiach
solnych, na obszarze platform siarczanowych (11).

WPLYW WOD SLODKICH
NA EWAPORATY CECHSZTYNSKIE

Zar6wno polihality, jak i inne mineraly ewaporatowe
podlegaty dos¢ intensywnym procesom rekrystalizacji, pro-
wadzacym do znacznego zatarcia pierwotnych cech struk-
turalnych (14). Wydaje sig, ze zmiany te nastgpowaly pod
wplywem macierzystych roztworéw kapilarnych, gdyz nie
znaleziono dowodéw potwierdzajacych koncepcje szero-
kiego rozwoju krasu solnego na omawianym obszarze
zardbwno w okresie sedymentacji soli cechsztynskich, tak
jak to przyjat J. Poborski (15), jak i w okresie poézniejszym.

W obrebie anhydrytu goérnego stwierdzono wystepo-
wanie dolomitu w postaci warstw oraz nieregularnych
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przerostow. Dolomity te niekiedy zawieraja euryhalinowa
faune (matze, matzoraczki, ramienionogi, otwornice), wiad-
czaca o znacznym obniZeniu stgzenia solanek w poréwna-
niu z warunkami panujacymi podczas osadzania utworoéw
siarczanowych. Wydaje si¢, ze obnizenie to bylo wynikiem
doptywu wéd rzecznych (11).

Wplyw wéd stodkich na utwory anhydrytu gornego,
zwigzany z subaeralna ekspozycja bedaca nastgpstwem
spadku poziomu morza pod koniec pierwszego cyklu
sedymentacji cechsztynskiej (11) zaznaczyt si¢ gipsyfikacja
- 1 zbrekcjowaniem najwyzszej czeSci sekwencji anhydrytu
gornego. Jak si¢ wydaje, obecno$¢ licznych przewarstwien
itowcow i mulowcow w sekwencji anhydrytu gérnego
stanowila wystarczajaca przeszkode dla migracji wod stod-
kich i ich ewentualnego wplywu na nizej lezace sole, co
potwierdza takze brak struktur kolapsyjnych. Ze wzgledu
na praktyczne znaczenie, zwigzane z ewentualng przyszia
eksploatacja gornicza, nalezaloby w przysztosci przepro-
wadzi¢ szczegétowe badania wszystkich profilow anhydrytu
gornego.

Pod koniec depozycji utworéw cyklu PZ2, jak rowniez
pod koniec cyklu PZ3, rejon Zatoki Puckiej, byt okreso-
wo wynurzany i poddawany dziataniu wéd meteorycznych.
Swiadczy o tym obecno$¢ charakterystycznych syndepozy-
cyjnych tekstur diagenetycznych (np. kompakcja wadycz-
na — stwierdzona w' utworach -dolomitu gléwnego czy
tez porowato$¢ formowa, dobrze rozwinigta w strefie
krawedzi platformy dolomitu plytowego — 5) oraz pro-
cesOw wczesnodiagenetycznych (np. dedolomityzacja). Po-
nadto utwory najwyzszej czgSci anhydrytu podstawowego
i anhydrytu glownego zostaly zbrekcjowane i zgipsowane.
Nie ma przestanek sugerujacych, ze wody meteoryczne
zwigzane z tymi subaeralnymi ekspozycjami oddziatywaty
na ewaporaty cyklu PZ1. W wypadku subaeralnej ekspo-
zycji zwigzane] z koncem cyklu PZ3 wyraznie wida¢, ze
glebokos¢ penetracji wod stodkich byla stosunkowo nie-
wielka, gdyz w najwyzszej czeSci dolomitu gtéwnego rzadko
spotyka si¢ dedolomity, ktorych powstanie mozna wiazac
genetycznie z dedolomityzacja po okresie sedymentacji
utworéw dolomitu ptytowego.

PODSUMOWANIE

Seria polihalitono$na w rejonie Zatoki Puckiej powstata
w p{y}kim srodowisku sedymentacji, na obszarze okresowo
wynurzanym. W zwiazku z tym dochodzilo do okresowej
powierzchniowej erozji utworéw siarczanowych, w trakcie
depozycji anhydrytu dolnego i soli najstarszej. Polihality
$rédanhydrytowe — powstale na platformach siarczano-
wych — sa synsedymentacyjne z dolna czgécia soli czystej
powstajacej w basenach, natomiast powstanie polihalitow
$rodsolnych jest zwiazane ze zmiang warunkow §rodowisko-
wych, polegajaca na rosnacym oddziatywaniu ladu. Zmiana
ta doprowadzita do rozpoczecia sedymentacji soli zanie-
czyszczonej w niewielkich salinach i panwiach. Z tego
wzgledu utwory polihalitowe w rejonie Zatoki Puckiej
mozna uzna¢ za facjalny odpowiednik soli najstarszej,
przy czym ze wzgledu na bardzo plytkie srodowisko pow-
stania forma wystgpowania nagromadzen polihalitu —
zwlaszcza $rédanhydrytowego — moze by¢ duzo bardziej
nieregularna, niz to przyjeto w dokumentacjach Instytutu
Geologicznego. ‘ :
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SUMMARY

Polyhalite-bearing series of the Puck Bay region origi-
nated in a shallow sedimentary environment which has
been temporarily emerged. Consequently, sulphate de-
posits have been eroded during the deposition of the Lo-
wer Anhydrite and Oldest Halite. Intra-anhydrite polyha-
lites which originated on sulphate platforms, are con-
temporaneous with the lower part of the pure halites
which have been accumulated in the basins, and the origin
of intra-halite polyhalites is related to the increased in-



fluence of the land which led to the start of the impure
halite deposition in small salinas. Accordingly, poly-
halite deposits of the Puck Bay region may be regarded
as a facies equivalent of the Oldest Halite, and because of
a very shallow depositional environment the shape of
polyhalite accumulation may be much more irregular
than in was accepted in the documentations of Instytut
Geologiczny.

Translated by T.M. Peryt

PE3OME

MonuranutoHocHas cepus B paitoHe [lyukoro 3a-
nuea obpasoBanacb B MENKoW cpease ceaUMEHTaLUU, Ha
nepuoaANYeckU BbiHbIpUBaAtOLIE) TeppuTopun. B ceasm ¢
TEeM NpOUCXOAMNA NEpPUOANYECKAA NOBEPXHOCTHAA 3po3ns

CynbdaTHLIX OTNOXKEHWIi, BO BPEMA OCAKAEHUA HUKHErO
aHruapuTa M camoi papesHeit conu. Mexawruaputosbie
nonuranuTel — obpasoeaBlinecs Ha CynbgaTHbIX NNaT-
opMax — CUHCEAMMEHTALMUOHHBIE C HUXKHEH 4acTbio
umucToii conu obpasoeasweiica B GacceitHax, 3aTo obpaso-
BaHWE MEXCOMNAHbLIX MOMMUIraNMTOB CBA3AHO C WU3MEHEHUEM
yCnoeun cpesbl, KOTOpOE COCTOANOCH BO BCE Honblunm
BNIUAHUM KOHTUHEHTa. DTO W3IMEHEHWEe NpUBENO K ceau-
MEHTauuu 3arpAsHEHHOW conu B Hebonbwux 6GacceitHax.
Mo 3ToMy noBoay NonMUranuToBbIE OTNOXKEHUA B palioHe
Myukoro 3anuBa MOXHO CYMTaTb (pauManbHbIM 3KBUBA-
NEHTOM CaMOoli ApPEBHEN CONM; U3-3a OYeHb MENKoW cpeabl
obpasosaHna — c¢opMa obpasoBaHUA HaKONNEHUN NONU-
rafnuTa, oCo6E@HHO MEXaHrMApUTOBOro, MoXeT 6biTb ro-
pasao 6onee HeperynapHoi, 4YeM 3TO NPUHATO B AOKY-
mMeHTauuax [eonoruueckoro MucTutyTa.



