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Cykl PZ2 w cechsztynie niecki péilnocnosudeckiej

Anna Fijatkowska*, Tadeusz Marek Peryt**

Nieformalny podziat cyklotemowy cechsztynu, oparty
na koncepcji cykli weglanowo-ewapopratowych, kladzie
nacisk na zjawiska w §rodkowej czesci zbiornika, gdzie ta-
ki podzial nie nastrecza wiekszych probleméw. Inaczej
jest w przypadku brzeznej czesci zbiornika, gdzie — po-
dobnie jak w srodowiskach wspétczesnych w strefie kli-
matu suchego (np. [12]) — nastepuja szybkie zmiany facji
mineralnych. Wynikiem tego jest skomplikowany wzér
wystepowania (i zastepowania sie) kopalnych facji wegla-
nowych, ewaporatowych i silikoklastycznych (np. [8]) i
zwigzane z tym trudno$ci interpretacji, w efekcie czego
czesto istnieje kilka wzajemnie sprzecznych koncepcji po-
dziatu stratygraficznego poszczeg6lnych stanowisk.

Typowym przyktadem ilustrujagcym rozmaito$¢ konce-
pcji podziatu stratygraficznego cechsztynu jest obszar nie-
cki péinocnosudeckiej (ryc. 1). Problem ten zostat prze-
dyskutowany na tamach Przegladu Geologicznego przez
Peryta i Kasprzyk [10] i niniejsza praca — podajaca wyni-
ki ostatnio wykonanych badafi mikroflorystycznych oraz
uzupetniajacych badan sedymentologicznych — jest uzu-

zonych bardziej na potudnie — w tym w otworze Czerwo-
na Woda IG1 — brak byto dowodéw pozwalajacych na
Jjednoznaczne okreSlenie pozycji stratygraficznej komple-
ksu siarczanowo-silikoklastycznego, wystgpujacego poni-
zej dolomitu ptytowego. Peryt i Kasprzyk [10] podali dwie
mozliwosci interpretacji: kompleks ten to gérna — regre-
sywna — cze$¢ anhydrytu gérnego [10, s. 463], badz tez
facjalny odpowiednik weglanowo-siarczanowego komple-
ksu sebhy cyklu PZ2, stwierdzonego w otworze Koscielna
Wies [10, s. 464], chociaz w rekonstrukcji paleogeografi-
cznej [10, ryc. 8] przychylili si¢ do tej drugiej koncepcji.
Korelacja gérnej, klastycznej czgsci cechsztynu w bardziej
potudniowej czgsci niecki péinocnosudeckiej pozostawata
jednak kontrowersyjna [13].

Wiyniki badan palinologicznych

Badania mikroflorystyczne prébek z otworéw Kosciel-
na Wie§ IG1 oraz Czerwona Woda IG1, jak réwniez pré-
bek z kamieniotomu gipséw w Niwnicach (zob. oméwie-
nie stratygrafii tego stanowiska w: [16]) wykazaty obe-
cnos¢ 64 gatunkéw miospor nalezacych do 39 rodza-

petnieniem tej wczesniejszej.
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jow oraz pojedyncze formy glonowe. Na ryc. 2 zilu-
strowano charakterystyczne taksony. Szczegétowe
oméwienie metodyki badan oraz charakterystyke wy-
réznionych na podstawie badan czterech zespotéw
sporowo-pytkowych zawarto w osobnej pracy (A. Fi-
jatkowska, w przygotowaniu do druku).

Zespot 1 zostat stwierdzony w otworze Czerwona
Woda IG1 (gt. 729,1-731,5 m). Jest to zespdt ubogi, w
ktérym dominuja ziarna pytku z gatunku Lueckispori-
tes virkkiae o niskich normach morfologicznych Aa i
Ab.

Zesp6t 11, réwniez stwierdzony w otworze Czer-
wona Woda IG1 (gt. 714,9-721,4 m), jest silnie zdo-
minowany przez ziarna pytku (92,5% spektrum),
wsrdd ktorych najliczniejsza grupe stanowig dwuwor-
kowe pytki iglastych, nalezace do przewodniego ga-
tunku  Lueckisporites  virkkiae, reprezentowanego
gldwnie przez niskie normy morfologiczne Aa i Ab; w
mniejszej ilosci wystepuja okazy z norma Ba i Be, a
pojedynczo z Ac. Istotnym sktadnikiem zespotu sa tak-
ze rodzaje Lunatisporites, Klausipollenites oraz Juga-
sporites (ryc. 3).

Ryec. 1. Lokalizacja omawianych otworéw wiertniczych i paleogeogra-

fia cyklu PZ2

Na podstawie badan litologicznych — przy czym klu-
czowym byt profil otworu Koscielna Wie§ IG1 — uznano
woéwcezas [10], iz zasieg dolomitu gtéwnego jest znacznie
wigkszy niz to przyjmowano uprzednio. W otworach poto-

*Pafistwowy Instytut Geologiczny, Oddziat Swietokrzyski,
ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce

*#Pafistwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4,
00-975 Warszawa

Zespot 1T wystepuje w otworach Czerwona Woda
IG1 (gt. 674,3-681,0 m) i Koscielna Wie$§ IG1 (gt.
820,5 m i 929,8-830,8 m), a prawdopodobnie takze w
kopalni w Niwnicach. Jest on silnie zdominowany
przez ziarna pytku (95,3% spektrum), wsrdd ktérych prze-
wazaja okazy Lueckisporites virkkiae,, reprezentowane
gléwnie przez normy Aa, Ab, Ba i Bb. W mniejszej ilosci
wystepuja przedstawiciele rodzajéw Klausipollenites, Luna-
tisporites oraz Jugasporites (ryc. 3). Stosunkowo wysoka
jest zawarto$¢ okazéw Gardenasporites (3,0%).

Spektrum o zblizonym wyksztalceniu, wykazujace wie-
ksze podobienstwo do podzony Lueckisporites virkkiae Ac
(wyréznianej w osadach PZ3), niz do podzony L. virkkiae
Ab (zidentyfikowanej w osadach PZ1), mozna korelowaé
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Ryc. 2. Wybrane taksony mikroflorystyczne stwierdzone w cechsztynie niecki pétnocnosudeckiej (CW — Czerwona Woda IG1, KW
— Koscielna Wie$§ IG1, N — Niwnice)

1 — Calamospora cf. tener (Leschik) de Jersey, CW, 714,0-715,0 m, 2 — Laevigatisporites sp., N, 3 — Lycospora permica (Inosova)
Fijatkowska, CW, 714,0-715,0 m, 4 — Laevigatosporites sp., N, 5 — Perisaccus granulatus Klaus, KW, 785,4 m, 6 — Potonieisporites
cf. catagraphus (Andreyeva) Hart, KW, 785,4 m, 7 — Nuskoisporites dulhuntyi Potonie et Klaus, CW, 674,3 m, 8 — Striatopodocarpi-
tes cf. bricki Sedova, N, 9 — Nuskoisporites klausi Grebe, CW, 674,3 m, 10 — Striatoabietites multistriatus (Balme et Hennelly) Hart,
CW, 714,0-715,0 m, 11 — Lunatisporites noviaulensis (Leschik) Scheuring, N, 12 — Lueckisporites virkkiae Potonie et Klaus NAc, N,
13 — Lueckisporites virkkiae Potonie et Klaus N4a, N, 14 — Lueckisporites virkkiae Potonie et Klaus, N, 15 — Lunatisporites transver-
sundatus (Jansonius) Fijatkowska, N, 16 — Jugasporites latus (Leschik) Foster, N, 17 — Lueckisporites virkkiae Potonie et Klaus NBb,
N, 18 — Lueckisporites virkkiae Potonie et Klaus forma z ,,ciemnym ciatkiem”, N, 19 — Falcisporites zapfei (Potonie et Klaus) Leschik,
N, 20 — Paravesicaspora splendens Klaus, N, 21 — Lunatisporites labdacus (Klaus) Fijatkowska, N, 22 — Vittatina cf. saccata (Hart)
Jansonius, KW, 785,4 m, 23 — Klausipollenites schaubergeri (Potonie et Klaus) Jansonius, N, 24 — Limitisporites rectus Leschik, N,
25 — Jugasporites purus (Leschik) Tiwari et Singh, CW, 714,0-715,0 m, 26 — Vitreisporites sp., CW, 714,0-715,0 m, 27 — Cycadopi-
tes coxii Visscher, CW, 714,0-715,0 m, 28 — Triadispora visscheri ( Visscher) Fijatkowska, KW, 7854 m, 29 — Jugasporites paradelasaucei
Klaus, N
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Ryec. 3. Sktad wyréznionych zespotéw mikroflorystycznych na
podstawie modelu Visschera i Van der Zwana [17]

A — spory ze znakiem Y, gtadkie, bez cavy lub zony (Calamo-
spora, Apiculatisporites, Laevigatosporites, Laevigatisporites), B
— spory ze znakiem Y, pierScieniem lub zona (Lycospora,
Verrucosisporites), C — pytki monosulcate (Cycadopites, Gneta-
caepollenites), D — pylki dwuworkowe ze znakiem monolet
(Limitisporites, Gardenasporites, Chordasporites), E — pylki
dwuworkowe ze znakiem Y (Vitreisporites, Illinites), F — pyiki
dwuworkowe alete (Platysaccus),G — pytki dwuworkowe praz-
kowane (Protohaploxypinus, Strotersporites, Striatoabietiyes,
Vittatina, Lueckisporites, Lunatisporites, Hamiapollenites), H —
grupa Triadispora i Jugasporites, 1 — py¥ki vesicate (Klausipol-
lenites, Falcisporites, Paravesicaspora, Vesicaspora), ] — pyki
jednoworkowe (Perisaccus, Nuskoisporites, Trizonaesporites,
Endosporites, Cordaitina, Monosaccites indet.)

ze zespolem opisanym z utworéw stassfurtu Niemiec [4,
5]. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze spektrum podobne
do zespotu III zostato stwierdzone w utworach anhydrytu
podstawowego A2 w otworze Opoczno PIG2 [2].

Zesp6t IV zostat stwierdzony w otworze Koscielna
Wies IG1 (gt. 785,4-786,4 m) i jest silnie zdominowany
przez ziarna pytku, wsréd ktérych przewazaja okazy Luec-
kisporites virkkiae reprezentowane przez normy Aa, Ab,
Ba, Bb oraz stosunkowo liczna norme Ac (2,7% spe-
ktrum), Klausipollenites i Lunatisporites (ryc. 3).

Zawarto§é okazéw Gardenosporites wynosi 4,0%. Spe-
ktrum to mozna korelowaé z zespotem L. virkkiae Ac po-
dzony L. virkkiae Ac, wyrdéznionej w obrebie anhydrytu
gtéwnego i dolnej czesci stropowej serii terygenicznej na
obszarze Gor §wi@t0krzyskich [1].

Interpretacja paleoklimatyczna

Do rekonstrukcji paleoklimatycznej zastosowano nieco
zmodyfikowany model Visschera i Van der Zwana [17],
oparty na statystycznej analizie zespotéw mikroflorystycz-
nych. W modelu tym wyrézniono dziesie¢ grup palino-
morf (A-J), zawierajacych elementy kserofilne, chara-
kterystyczne dla suchego klimatu (grupy G-J), elementy
higrofilne (grupy A-C), §wiadczace o klimacie wilgotnym,
oraz formy mieszane (grupy D-F) (ryc. 3).

We trzech analizowanych zespotach rozktad elemen-
téw higro- i kserofilnych jest bardzo podobny. Wyraznie
dominuja formy kserofilne (70,2% w zespole II, 77,9% w
zespole IIT i 70,2% w zespole 1V), a wsrod nich ziarna

prazkowane (grupa G), nalezace do ro§lin iglastych. Ich
udzial w poszczegéinych zespotach wynosi odpowiednio
43,3, 41,1 39,1%. Druga pod wzgledem liczebnosci grupe
stanowig pytki iglastych o gladkiej egzynie (grupa J), kt6-
rej udziat waha sie od 16,1 do 21,2%. W mniejszej iloSci
wystepuja pytki iglastych z rodzajow Jugasporites i Tria-
dispora, a sporadycznie pytki jednoworkowe.

Udziat elementéw higrofilnych w zespole II wynosi
15,6%, w IIl — 11,2%, a w IV — 9,9%. Naleza tu gléw-
nie spory paproci i widtakéw z grupy A i B oraz pyiki sa-
gowcoéw z grupy C, ktérych zawarto§é jest stosunkowo
wysoka (ryc. 3). Zawarto$¢ form mieszanych waha sie od
10,9 do 19,9%.

Zespoly II-IV wykazuja bardzo podobny rozktad ele-
mentéw higro- i kserofilnych (ryc. 3), a wyrazna domina-
cja form kserofilnych §wiadczy o tym, ze w czasie sedy-
mentacji utworéw zawierajacych zespoty mikroflorystycz-
ne panowat klimat ciepty zdecydowanie suchy.

Implikacje stratygraficzne

Interpretacja stratygraficzna wynikéw badar palinolo-
gicznych, oparta m.in. na podstawie wczes$niej wykona-
nych podobnych badan w rejonie §wietkorzyskim [1, 2],
potwierdza interpretacje stratygraficzng podana przez Pe-
ryta i Kasprzyk [10], oparta o wyniki badan litologicznych
w otworze wiertniczym KoS$cielna Wie§ IG1. Jednoczes$nie
wyniki badai palinologicznych pozwalaja na uscislenie
podzialu cechsztynu w otworze Czerwona Woda IG 1,
kluczowego dla interpretacji paleogeografii i historii sedy-
mentacji cechsztyniskiej w potudniowej czesci niecki p6t-
nocnosudeckiej.

Profil cechsztynu w otworze wiertniczym Czerwona
Woda IG1 zostat scharakteryzowany przez Peryta i Ka-
sprzyk [10, ryc. 4].

Powyzej utworéw wapienia cechsztynskiego oraz an-
hydrytu dolnego wystepuje kompleks anhydrytéw masyw-
nych (stwierdzony na gieb. 660,0-681,0 m) reprezentujacy
anhydryt gémy. Kompleks ten jest przykryty — przy
czym brak jest rdzenia z granicy — utworami silikokla-
stycznymi z przewarstwieniami anhydrytéw masywnych
(oraz gipséw wtérnych) o miazszosci do kilkudziesigciu
cm, a takze — w gornej czgSci — dolomitéw, na ogot o
miazszoSci kilku cm. Laczna miazszo$¢ tych utworéw wy-
nosi 21 m.

Serig tg zaliczono obecnie do cyklu PZ2 na podstawie
nastgpujacych przestanek:

(1) Wynikach badan palinologicznych, oméwionych
powyzej, a §wiadczacych o tym, ze zespdt stwierdzony w
omawianej czeéci profilu otwory Czerwona Woda IGI
wykazuje wiele podobieristw do zespotéw typowych dla
PZ2 w innych czesciach zbiornika cechsztynskiego.

(2) Wynikach korelacji otworu Czerwona Woda IG1 z
otworami potozonymi bardziej na pétnoc (Jagodzin 1 oraz
KosScielna Wies IG1). W otworze Koscielna Wies§ IG1
stwierdzono obecno$¢ zespotu utworéw dolomitowych,
anhydrytowych 1 silikoklastycznych o miazszosci 14,7 m
(na gteb. 816,4-831,1 m) zawartych migdzy utworami an-
hydrytu gérnego i dolomitu ptytowego, ktére uznano za
PZ2 [10]. W potozonym bardziej na potudnie otworze Ja-
godzin 1 stwierdzono w rdzeniu bezposrednio ponizej do-
lomitu ptytowego anhydryty gruzlowe z nieregularnymi
przemazami materiatu ilasto-dolomitycznego. Miazszo§¢
utworéw zaliczonych do PZ2 w otworze Jagodzin 1 wyno-
sitaby 16,5 m (na gleb. 1587-1603,5 m) i bytaby poréwny-
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walna zardwno z migzszo$cig stwierdzona w otworze Ko-
Scielna Wie$ IG1, jak i Czerwona Woda IG1.

(3) Analogii z innymi dobrze rozpoznanymi brzeznymi
cze$ciami zbiornika (zob. [15]; por. [10, s. 464]).

Weczesniejsze alternatywne wytlumaczenie przynalez-
nosci kompleksu osadéw silikoklastyczno-siarczanowych
w otworze Czerwona Woda IG1 — zaliczonych w tej pra-
cy do PZ2 — jako reprezentujacych gérna — regresywna
— cz¢$¢ anhydrytu gérnego [10, s. 463] byto oparte na za-
tozeniu, iz struktury gruzlowe stwierdzane powyzej serii
anhydrytéw masywnych §wiadcza o regresji. Zatozenie to
nie zostato dotychczas udowodnione, a co wigcej, W naj-
wyzszej czeéci anhydrytu gérnego w otworze Koscielna
Wies$ IG1 wystepuja anhydryty masywne [10, ryc. 2], po-
dobnie zreszta jak w niektérych otworach na peryklinie
Zar [7, ryc. 2].

Utwory dolomitu gtéwnego i dolomitu ptytowego w
tym rejonie r6znia sie¢ wyraZnie wartosciami 6 °C oraz
880 (ryc. 4).

Badania izotopowe, ktérych wyniki podano na ryc. 4, zostaty
wykonane przez prof. dr hab. Stanistawa Hatasa z Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie. Wyniki zostaly znormali-
zowane wzgledem skali PDB przez poréwnanie z §°C i § "O
zmierzonymi w gazie CO2 uwolnionym ze standardu KH-2 w
temp. 25°C (bezwzgledne wartosci tych delt to odpowiednio
1,97%0 1 2,96%0); uwzgledniono takze stosowne poprawki [3,
14].

Sedymentacja cyklu PZ2
Szelf wapienia cechsztyniskiego wptynat w decyduja-

cej mierze na rozwdj platformy ewaporatowej cyklu PZ1,
na obszarze niecki pétnocnosudeckiej; podobna prawidlo-
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woS$¢ stwierdzono takze w innych cz¢$ciach zbiornika ce-
chsztyniskiego (zob. [10, s. 465]). Na szelfie weglanowym
rozwinat sie stosunkowo cienki kompleks utworéw sebhy
silikoklastyczno-siarczanowej anhydrytu dolnego (obecny
w otworach wiertniczych Czerwona Woda IG1 oraz Jago-
dzin 1), przechodzacego w kompleks sebhy siarczanowe;j,
stwierdzonej w p6inocnej czesci niecki péinocnosudeckie;,
m.in. w otworze KoS$cielna Wie$ IG1.

W rezultacie transgresji, jaka zapoczatkowata depozy-
cje anhydrytu gérnego, na obszarze tym zapanowaty wa-
runki saliny, w ktérej powstat kilkudziesigciometrowy
kompleks anhydrytéw gtéwnie masywnych. U schytku de-
pozycji anhydrytu gérnego nastapita ekspozycja subaeral-
na szelfu siarczanowego, ktéry zostat zalany w trakcie
koricowej transgresji dolomitu gtéwnego (por. [9]).

W trakcie sedymentacji dolomitu gtéwnego, a naste-
pnie anhydrytu podstawowego i starszej soli kamiennej w
péinocnej czesci obszaru niecki pétmocnosudeckiej, w jej
Srodkowej czesci trwata sedymentacja weglanowo-siarcza-
nowa (Koscielna Wie§ IG1). Dolomity powstate w rejonie
Koscielnej Wsi IG1, w poréwnaniu z dolomitami péinoc-
nej czesci niecki pc’)lnocnosudeckiegi i perykliny Zar, ce-
chujg sie wyzszymi wartoSciami 8! O, co jest zwigzane z
duzym znaczeniem solanek inicjujacych dolomityzacje w
srodowisku sebhy (por. [11]).

Bardziej na potudnie (Czerwona Woda IG1) trwala se-
dymentacja siarczanowo-klastyczna systemu sebhy. Lo-
kalnie tworzyty si¢ tam takze osady weglanowe. Jest mo-
zliwe, ze cze$¢ utwordw okreslanych w literaturze jako
tzw. dolomit kaczawski reprezentuje wtasnie facje wegla-
nowa cyklu PZ2. Jak bowiem stwierdzit Gunia [6, s.79],
dolomit ptytowy i dolomit kaczawski maja nie tylko rézne
rozprzestrzenienie poziome, ale takze rézne rozprzestrze-
nienie pionowe.
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