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POLSKI BASEN CECHSZTYNSKI

W polskim basenie cechsztynskim, podobnie jak
i w innych czeS$ciach basenu s$rodkowoeuropejskie-
go, mozna wyrozni¢ 4 cykle sedymentacyjne, z kté-
rych trzy nizsze majg charakter weglanowo-ewapo-
ratowy, natomiast najmlodszy jest klastyczno-ewa-
poratowy. W centralnej czeSci basenu polskiego
migzszo$é osadéw cechsztynu osigga okolo 1500 m
(ryc. 1). Ku brzegom maleje ona szybko, wskutek
wyklinowywania sie poziomodéw . litologicznych, a
zwlaszceza ewaporatow wyzszego rzedu, -a. -takie w

wyniku silnej erozji postgenetycznej (ryc. 2) Zani-

kanie ku brzegom kolejnych poziomdw litologicz-
nych, a w dalszej kolejnos$ci pelnych cykli pozostaje
w sc1slym zwigzku z rozwojem basenu cechsztyn-
skiego i typowym dla niego zjawiskiem powolnej
‘periodycznej regresji, bedacej wynikiem autocyklicz-
nej sedymentacji (reciprocal sedimentation «——
por. 871).

Zmiany miazszosci i wyksztalcenia osadéw w po-

szczegblnych cyklach cechsztynskich sg $ci§le zwiag-
zane ze stosunkiem tempa akumulacji do subsyden-

1 Wspblng literature do artykuléw: R. Wagner,

T, S,
Pigtkowski, T. M.  Peryt — ,Polski basen cechsztynski”,
J. Pokorski — .,,Zarys rozwoju basenu czerwonego sp3agow-

‘ca na. Nizu Polskim” oraz W. Ryka — , Wylewne skaly
czerwonego spggowca w Polsce” zamieszczono na str. 683.
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cji, ktéory w poszczegdlnych cyklach oscyluje jednak
$rednio wokot liczby 1, typowej dla basenéw krato-
nicznych, do jakich zalicza sie basen cechsztynski,
przy czym zaréwno wielko§¢ subsydencji, jak i se-
dymentacji osiggaja wysokie wartosci.

Cykle sedymentacji cechsztynskiej, jak i niekt6-
re ich czlony litologiczne wykazujg charakter trans-
gresywno-regresywny o zmiennej symetrii. Obserwu-
je sie wyrazna przewage cykli asymetrycznych, w
ktoérych czlon transgresywny ma znacznie mniejszg
migzszo$é niz regresywny. Wryraznie -diachroniczny
przebieg granic litologicznych jest zwigzany ze zrdz-
nicowaniem i migracjg poszczegoélnych facji w czasie.
Bylo to spowodowane zmianami (niekiedy gwaltow-
nymi) batymetrii i stopnia zasolenia wéd morskich.
Prawdopodobnie byly okresy, w ktoérych basen cech-
sztynski catkowicie wysychat Srodowiska sedymen-
tacji ewaporatow zmienialy sie zar6wno w czasie, jak-
i w réznych strefach basenu, np. cze$¢ ewaporatow
2 cyklu mogla by¢ glebokowodna, lecz wiekszo$é soli
i anhydrytéw (gipséw) powstata zapewne w pilyt-
kich, silnie zasolonych panwiach centralnej czesci
basenu, a takze  w warunkach plytkowodnych
i skrajnie plytkowodnych, w wyniku sedymentacji
typu sabkha (z silnie zasolonych wo6d gruntowych)
w brzeznych cze$ciach basenu (78, 53).
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Ryc. 1. Korelacja wybranych profilow cechsztynu zprofilami cechsztynu basenu niemieckiego i angiel-
skiego.

Wplywy §rodowiska ladowego, zaznaczajgce sie w
strefie brzeinej w postaci sedymentacji klastyczne]
i'w okresie 1, 2 i 3 cyklu, zaczynaja przewazat w ba-
isenie sedymentacyjnym w okresie  podcyklow = 4a
%i 4b, by calkowicie zdominowaé¢ polski basen w
i schytkowej fazie rozwoju.
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ZARYS LITOSTRATYGRAFII CECHSZTYNU?

Historia ‘badan polskiego cechsztynu sieza polowy
XIX wieku- (74, 54). Pierwszy - tréjdzielny - podziat
cechsztynu  wprowadzili  dla  obszaréw  Niecki Po6i-
nocnosudeckiej - H. Scupin (76) i inni oraz dla Gor
Swietokrzyskich J. Czarnocki (3). Podzial ten byt
akceptowany do konca lat pieédziesigtych, ale juz
w1951 r. G. Richter-Bernburg (71) przedstawil no-
we koncepcje podziatu cechsziynu poéinocnosudeckie-
go. ‘W podiniejszej swojej pracy (72) autor ten zuni-
fikowal swoéj podzial litostratygraficzny na  obszar
basenu . §érodkowoeuropejskiego. Podstawg nowego
podziatu jest zasada cyklicznodci sedymentacji we-
glanowo-ewaporatowej. Pierwsze proéby przeniesienia

2

¢ Wykorzystanie -fauny - cechsztynskiej dla - celéw . bio-
stratygraficznych ma  obecnie znaczenie- podrzedne,. pomoc-
nicze przy korelacji. litostratygraficznej. Jest to zwigzane
z -ograniczonym jej wystepowaniem — wylgcznie w pozio-
mach - skal weglanowych 1 weglanowo-terygenicznych ~oraz
nieré6wnomiernym - rozmieszczeniem w - osadach. Jedynie w
poziomie wapienia cechsztynskiego (Cal) fauna jest repre-
zentowana = przez bogaty - zespol = charakterystyczny . dla
moérz o normalnym zasoleniu (mszywioly, -ramienionogi,
matlze, Slimaki, - otwornice, matzoraczki, ~podrzednie  liliow-
ce 1 korale). W wyniku wzrostu zasolenia w ‘miodszych
cyklach doszlo do’ ograniczenia wystepowania  fauny. Zu-
bozaty zesp6t z dolomitu gléwnego (Ca2) i dolomitu ply-

towego  (Cal) - to  giléwnie: - malze, ~ $limaki, malzoraczki
i -ubozsze gatunkowo . otwornice, a 'takie — wystepujgce
prawie ' wyigcznie 'w dolomicie  plytowym = - mszywioty:

ograniczone -do rodzajéw masywnych, inkrustujgeych.
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“nie podstawsg

g0 na obszar polskiego basenu podjal A. Tokarski
(84, 85) i J. Poborski (58). ‘W nieco wczeSniejsze]
pracy X. Pawlowska (41) dokonala proby zwigzania
trojdzielnej stratygrafii cechsztynu w otworze Ra-
doszyce (Gory Swietokrzyskie) z cyklicznym podzia-
lem profilow turyhskich.

Cyklicznoéé¢ sedymentacji ewaporatow jest obec-
litostratygrafii - cechsztynu w  Polsce
(tab. I), pcdobnie jak w innych -czeSciach basenu
cechsztynskiego Europy. Ta zasada .podziatu zostala
powszechnie - zaakceptowana -~ i zastosowana = przez
wielu autoréw w rdéznych cze$ciach basenu sedymen-
tacyjnego Polski (86, 59, 61, 62, 23, 25, 22, 42, 43; 81,
82, 83,69, 88, 89, 90, 92). Artykuly dyskusyjne doty-
czgce nowych koncepcji wydzielania cykloteméw (60),
zmian nazewnictwa (28) oraz zdefiniowania dolnej
i gbrnej granicy cechsztynu (40, 44, 48) byly stosun-
kowo nieliczne.

Na rycinie 1 przedstawiono zmodyfikowany po-
dzial - litostratygraficzny - cechsztynu w Polsce (82).
Wigkszo$¢ wydzielen litostratygraficznych jest pow-
szechnie stosowana i akceptowana. Oprécz nazw
i symboli, uzywanych w wielu poprzednio opubliko-
wanych - pracach, wprowadzono nowe wydzielenia
i symbole, a takze sprecyzowane terminy stosowane
dotychczas w  spos6b  niejednoznaczny %% W niniej=
szym artykule zostang omoéwione wybrane problemy

3 Nazwy poziomoéw litologicznych wystepujgce w przed-
stawionym podziale majg znaczenie wylacznie litostraty-
graficzne a nje litofacjalne; np. nazwa dolomit giéwny
(Ca2) jest uzyta dla. okreslenia poziomu skal weglanowych
drugiego cyklu. w calym  basenie sedymentacyjnym nieza-
leznie “od wyksztalcenia litologicznego i okre§lenia litofacji
(dolomit gléwny litofacja brzezna, lupek cuchnacy
litofacja centralnej czesci  zbiornika).

4+ Litera - P . umieszczona - w symbolach = PZ1, PZ2
PZ3, PZ4, oznacza ze cykle te wydzielono na obszarze Pol-
ski, - aby . odrézni¢ je od symboli stosowanych na obszarze
basenu  niemieckiego. .
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stratygrafii cechsztynu, ktérych obja$nienie jest ko-
nieczne, w zwigzku z nowymi koncepcjami i stoso-
wanym nazewnictwem wraz z symbolika.

Granice czerwonego spagowca z cechsztynem
przyjeto w spagu lupku miedziono$nego (T1) (por.
44, 95). Do czerwonego spagowca wilaczono zar6wno
transgresywne skaty okruchowe morza cechsztyn-
skiego, wystepujace ponizej lupku miedzionos$nego
(zlepieniec podstawowy/bialy spagowiec), jak tez
osady typu brekcji podstawowej (Brl), spoczywajace
pod wapieniem cechsztynskim (Cal), a lokalnie row-
niez pod ewaporatami Z1, oraz wystepujace w stre-
fie Koszalina—Chojnic poziomy Kklastyczne warstw
dartowskich i miasteckich (65), ktére majg znacznrie
szerszy zasieg stratygraficzny, obejmujgc zaréwno
wyzszg czeS¢ saksonu, jak i odpowiedniki klastyczne
starszych czionow cyklu PZ1. Gdy brak lupku mie-
dziono$nego, a niekiedy réwniez i miodszych czionéow
pierwszego cyklu, autorzy proponujg stawiaé¢ dolng
granice cechsztynu w spagu najstarszego z obecnych
czlond6w cyklu PZ1. Swiadomi dokonanego uprosz-
czenia®, autorzy sg jednak sklonni granice czerwone-
go spagowca i cechsztynu, wyznaczong najcze$ciei
nieprecyzyjnie na podstawie badan S$Srodowisk sedy-
mentacji (rozdzielenie $rodowiska kontynentalnego
od morskiego), zastapi¢ granicg litologiczng, latwg do
okre§lenia w profilach silnie zredukowanych, jak
i w otworach wiertniczych wykonywanych bezrdze-
niowo (na podstawie pomiaréw geofizycznych).

Wyrézniona na ryc. .1 brekcja anhydrytowa
(BrAl) ma duze znaczenie korelacyjne, Ze wzgledu na
szerokie rozprzestrzenienie w brzeznej cze$ci zbiorni-
ka (82, 83, 88, 89, 25, 61, 30, 45). W kierunku jego

5 Ze S$rodowiskiem morskim czesto sa

i zwigzane
miodsze ogniwa czerwonego spagowca (por.

b7, ;- 44,

naj-
37).

K1i-najstarsza s6l potasowa (Oldest Potash)

1. Correlation of Zechstein sections of Polish.,

1-wg G.Richter-Bernburg (1955), W. Jung (1866) 2-wg D.B.Smith i inni (1974)

.v. Hoyninge: W,

German and English Basins.

centralnej cze$ci polozenie brekcji z pogranicza soli
i anhydrytu zmienia sie przechodzac stopniowo w
gbrng czes¢ anhydrytu goérnego (Alg), a nastepnie
brekcja stopniowo zanika. W kierunku brzegu brekcja
przechodzi stopniowo w mulowce terygenicznej serii
recesywnej (Tlr). Epizod sedymentacyjny, dzieki kto-
remu powstala brekcja anhydrytowa (litologicznie —
mutowce z okruchami i konkrecjami anhydrytu, rza-
dziej okruchami i warstewkami dolomitu) stanowi
znaczgcy, by¢é moze przejSciowy etap (regre-
sja—transgresja) miedzy 1 a 2 cyklem cechsztynu.

W cyklotemie PZ2 powszechnym zjawiskiem w
strefie przybrzeznej jest zastepowanie dolomitu giow-
nego (Ca2) anhydrytem (45, 56, 89), ktéoremu propo-
nujemy nada¢ nazwe anhydrytu brzeznego (A2b).

Terminy szary il solny (T3) i dolomit plytowy
(Ca3), w zalozeniach kreatoréw tych terminéw, mia-
1y mie¢ znaczenie litofacjalne. Dzieki pracom anali-
tycznym wyodrebniono w tradycyjnie rozumianych
poziomach T3 i Ca3 dolny kompleks terygeniczny
i gbérny weglanowo-terygeniczny lub weglanowy.
Kompleksom tym nadano znaczenie litostratygraficz-
ne, nazywajac je szarym ilem solnym (T3) i dolo-
mitem plytowym (Ca3).

W obrebie cyklu PZ4 wyr6zniono dwa podcykle
PZ4a i PZ4b o podobnych sekwencjach litologicz-
nych. Dolny podcykl PZ4a odpowiada stratotypowi
niemieckiemu Z4 (Aller), natomiast gérny PZ4b —
Z5 (Ohre). Nie omawiajgc obecnie szczegbdlow wy-
ksztalcenia litologicznego i korelacji czioné6w cyklu
PZ4, ktére bedg w najblizszym czasie przedmiotem
odrebnego artykulu R. Wagnera, trzeba podkresli¢
ze zaroOwno sekwencje, jak i korelacja poszczegbélnych
cztonéw cyklu PZ4 majg charakter regionalny (ryc.1,
2D, E, 3D). W zachodniej czeSci zbiornika w cyklu
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Rye. 2. Ilodciowe mapy litofacjalne cechsztynu wed-
tug R. Wagnera, T. M. Peryta, 1978; R. Wagnera,
1978.

A — cechsztyn 1 (PZ1); B -~ cechsztyn 2 (PZ2), C -~ cech-
sztyn 3 (PZ3). .
1 — izopahyty 'w metrach, 2 — pierwotne zas'egi utwordw
poszczegblnych cykli, 3 — wspoéiczesne zasiegi utworéw po-
szezegdlnyech cykli, 4 — obszary objete calkowita erozja
postgenetyczng, 5 — obszary lgdowe, 6 — obszary wystepo-
wania litofacji klastyeznej, 7 — linie przekroju paleofac-
‘jalnego (ryc. 3), 8 — lokalizacja prezentowanych profilow
stratygraficznych, 8 — wybrane otwory wiertnicze (patrz
. Lo ryec. 3—11).
Tréjkat klasyfikacyjny: Ca — skaly weglanowe (wapienie,
dolomity), A — skaly siarczanowe (anhydryty, gipsy), Na
A

— skaty chlorkowe (sole kamienne, sole potasowe)
Na

A+Ca
czynnik ‘ewaporacji, D — cechsztyn 4a (PZ4a), E — cech-

Ca

— wspblezynnik siarczanowo-weglanowy, — - WSpot-

PZ4 ‘istnieje wyrainy podzial na warstwy 6w i so-
li kamiennych. Ku wschodowi w poziomach iléw po-
jawiajg- sie liczne przewarstwienia 'soli kamiennych
przechodzgc stopniowo w duzej migzszodci komplek-
sy ilastych soli z przewarstwieniami -i16w  solnych,
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sztyn 4b (PZ4b), 1 — p'erwotny zas.eg poszczegdlnych pod-
cykli cechsztynu, 2 — izopachyty w metrach, 3 - obszary
wystepowania zubroéw, 4 — obszary o przewadze procesow
denudacyjnych nad akumulacyjnymi (litofacja klastyczna).
Diagram klasyfikacyjny: T - skaly klastyczne (ifowce, mu-
lowce, piaskowece), A — skaly slarczanowe  (anhydryty,
gipsy), Na — skaly chlorkowe (sole kamienne, sole pota-

Na--A -

T
Ywaga! Konstrukeje map  litofacjalnych A, B, C wyko~
nano metodg W, Krumbeina, L. Slossa (1963) — zmodyfi-
kowang. Mapy D, E wykonano na podstawie izarytm wspo6i-
czynnika  ewaporacji, przy czym - w strefie wystepowania
zubrow obliczenie tego wspblezynnika nie bylo mozliwe.
Lokalizacja = prezentowanych  profiléw stratygraficznych.
Platforma paleozoiczna: 1 — wal Srodkowopolski, 2 — mo-
noklina przedsudecka (lad poludniowopolski, plycizna wol-
sztynska, basen centralny), 3 — strefa Koszalina — Choj-
nic (wyspy pomorskie, péiwysep Srodkowopomorski).  Plat-
forma prekambryjska: 4 — synekliza perybaltycka (zatoka
perybattycka, poétwysep mazurski), 5 — obnizenie podlas-
kie (zatoka podlaska).

sowe), — wspoOlézynnik ewaporaciji.

ktoére wyrbdiniono jako litofacje zubréw (ryc. 1, 2D,
E, 3D). : : o
Granice cechsztynu z psirym piaskowcem w cen~
tralnej cze$ci basenu stawia sie w stropie ewapora-
té6w PZ4b (ryc. 1). Poza ich zasiegiem granica ta sta-



Fig. 2. Quantitative lithofacies maps of the Zechstein
(after R. Wagner, T. M. Peryt, 1978, and R. Wag-
ner, 1978).

A — Zechstein 1 (PZ1), B — Zechstein 2 (PZ2), C — Zech-
stein 3 (PZ3); 1 — isopachytes in meters, 2 — original ex-
tent of deposits of a given cycle, 3 — present extent of
deposits of a given cycle, 4 — areas of complete postze-
netic erosion, 5 — land areas, 6 — areas of clastic li-
thofacies, 7 — line of paleofacies section (Fig. 3), 8 —
location of stratigraphic sections, 9 — selected boreholes
(see Figs. 3—I11).
Classification triangle: Ca — carbonate rocks (limestones,
dolomites), A — sulfate rocks (anhydrites, gypsum), Na —
chlorine rocks (rock and potessium salts), A/Ca — sulfa-
te-carbonate coefficient, Na/A + Ca — evaporation coeffi-
cient, D — Zechstein 4a (PZ4a), E — Zechstein 4b (PZ4b);
1 — original extent of a given Zechstein subcycle, 2 —
isopachytes in meters, 3 — area of occurrence of zuber,

je sie niejednoznaczna. Na obszarze tym wydzielono
stropowg serie terygeniczng (Pzt), bedaca odpowied-
nikiem czasowym najmiodszych ogniw litologicznych
cyklu PZ4, a miejscami byé moze réwniez goérnych
poziomoéw cyklu PZ3 (92). W przybrzeznych czes-
ciach cechsztynskiego zbiornika powaznym proble-
mem jest korelacja licznych poziomoéw terygenicz-
nych, ktérych sedymentacja odbywala sie niezaleznie
od facji ewaporatowej. Typowym tego przykiadem
jest omoéwiona juz stropowa seria terygeniczna (Pzt),
jak rowniez terygeniczne serie recesywne pierwszego
i drugiego cyklu (Tlr i T2r — ryc. 1).

Perm gbérny terygeniczny (Pet) stanowi odpowied-
nik czasowy sedymentacji osaddéw cechsztynu, przy
czym okreslenie jego granic zar6éwno dolnej z czer-
wonym spagowcem, jak i goérnej z dolnym pstrym
piaskowcem jest bardzo trudne i najcze$ciej dys-
kusyjne.

EWOLUCJA BASENU CECHSZTYNSKIEGO POLSKI

Gloéwne rysy budowy basenu sedymentacyjnego
cechsztynu zostaly uformowane w wyniku dziatalnos-

CECHSZTYN 2

4 — areas of predominance of denudation processes on
accumulation (clastic Ilithofacies). Classification diagram-.
me: T — clastic rocks (claystones, siltstones, sandstones),
A — sulfate rocks (anhydrite, gypsum), Na — chlorine
rocks (rock and potassium salts), Na + A/T — evapora-

tion coefficient. :

Notice: Lithofacies maps A, B, and C were constructed

with the use of modified W. Krumbein and L: Sloss (1963)

method. The maps D and E were drawn on the basis of

isarythms of evaporation coefficient except for the area

of occurrence of zuber where it was impossible to calcu-
late this coefficient.

Location of stratigraphic sections. Paleozoic Platform:

1 — Mid-Polish Swell, 2 — Fore-Sudetic Monocline (South-

-Polish Land, Wolsztyn Shoal, Central Basin), 3 — Kosza-

lin — Chojnice Zone (Pomeranian Islands, Mid-Pomeranian

Peninsula). Precambrian Platform: 4 — Peribaltic Synec-

lize (Peribaltic Embayment, Mazury Peninsula), 5 — Pod-
lasie Depression (Podlasie Embayment).

ci péznowaryscyjskich ruchéw tektonicznych, gitéwnie
fazy saalskiej. Obszar platformy prekambryjskiej u
schytku sedymentacji czerwonego spagowca byt pra-
wie catkowicie speneplenizowany, wskutek intensyw-
nej denudacji (63). Na obszarze przylegajgcym do
krawedzi platformy prekambryjskiej, gdzie rozwijal
sie centralny zbiornik sedymentacyjny czerwonego
spggoweca, ograniczony od poéinocnego wschodu linia
Teisseyre’a—Tornquista, a od potudniowego zachodu
strefg faldowan waryscydéw, wyréwnanie rzezby bylo
spowodowane akumulacjg osadéw saksonu (patrz
ryc. 3). Najwieksze urozmaicenie morfologii przed-
cechsztynskiej istnialo na  obszarze fatdowan wary-
scyjskich. Wedlug J. Pokorskiego (64, 66, 67) do wy-
niesionych elementéw tej strefy zalicza sie rozczio-
nowang, dwupasmowsa, wolsztynskg wyzyne wyspo-
wa z wyrazng depresjg — rowem Poznania oraz ma-
syw Sudetéw. Miedzy tymi wyniesieniami rozpo$cie-
ralo sie plaskie obnizenie kotliny zielonogérskiej oraz
rownin wroctawskiej i kaliskiej. Na potudniowymn
wschedzie wznosit sie odmtodzony w epoce warys-
cyjskiej obszar Gor Swietokrzyskich.
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Ryc. 3. Przekroje paleofacjalne cechsztynu Polski.

A ;.bdczatek cechsztynu 2 (PZ2);, B — poczatek cechszty-
nu 3 (PZ3), C — poczgtek cechsztynu 4 (PZ4), D — po-
czatek dolnego pstrego piaskowca (Tpi1). 1 — skaly wegla-
nowe (wapienie, dolomity), 2 — skaly siarczanowe (anhy-
dryty, gipsy), 3 — sole kamienne, 4 — sole potasowe, 5 —
skaly Kklastyczne, 6 — =zailone skaly solne = zubry.

Fig. 3. Paleofacies sections through Polish Zechstein.

A — beginning of Zechstein 2 (PZ2), B — beginning of

Zechstein 3 (Pz3), C — beginning of Zechstein 4 (PZ4),

D — beginning of Early Bundsandstein (Tpl). 1 — car-

bonate rocks (limestones, dolomites), 2 — sulfate rocks

(anhydrites, gypsum), 3 — rock salts, 4 — potassium salts,
5 — clastic rocks, 6 — clay-rich salt rocks (zuber).
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Ryc. 4. Wapien cechsztynski. Biolityt glonowo-otwor-

nicowy. Potkuliste laminy glonowe obrosniete sq

rurkowatymi otwornicami sesylnymi. Biolityt silnie

impregnowany anhydrytem. Otwér Grzybnica IGI,
gteb. 2533,6; piytka cienka, pow. 7x.

Fig. 4. Zechstein Limestone. Algal-foraminifer bio-

lithite. Hemispherical algal laminae are overgrown

by tubular sessile foraminifers. Biolithite is heavily

impregnated with anhydrite. Grzybnica IG1 borehole,
depth 2533.6 m, thin section, X 7.

Transgredujace od zachodu morze cechsztynskie
na tak uksztaltowana rzezbe terenu objelo swoim za-
siegiem obszar znacznie szerszy od zajmowanego
przez basen sedymentacyjny czerwonego spagoweca.
Powiekszenie powierzchni basenu, spowodowane ru-
chami obnizajgcymi na przelomie czerwonego spa-
gowca i cechsztynu dotyczyio przede wszystkim ob-
szaru platformy prekambryjskiej (ryc. 3A). Najszer-
szy zasieg osiggnelo morze cechsztynskie w poczatko-
wej fazie sedymentacji pierwszego cyklu (PZ1). Mo-
rze wapienia cechsztynskiego (Cal) zalalo obniZzone
fragmenty platformy prekambryjskiej tworzac dwie
zatoki: perybaltycka i podlaskg (ryc. 2A), rozdzielone
poélwyspem mazurskim. W tektonicznej strefie Kosza-
lina—Chojnic, o skomplikowanej blokowej budowie
podloia podcechsztynskiego, wystepujacej na pogra-
niczu platformy prekambryjskiej i paleozoicznnj
utworzyly sie pasma piycizn i wysp podmorskich.
' Silne rozczlonkowanie linii brzegowej na poludniu
Polski bylo wynikiem reliefu - powaryscyjskiego,
szczegblnie w Gorach Swietokrzyskich.

Osady wapienia cechsztynskiego (Cal) powstawa-
ly wewnatrz plytkiego szelfowego morza, o czym
Swiadezg liczne wystapienia osadéw algowych (on-
kolitdbw i stromatolitbw — ryc. 4—8). Osady  te
wskazujg na powstanie w strefie fotycznej, ktéra w
s przypadku morza wapienia cechsztyhskiego siegala
' nie glebiej niz 100 m (por. 14, 46, 47, 178). Duza czesé
losaddéw wskazuje na S$rodowisko plytsze, nawet
- okresowe wynurzanie (osady wadyczne oraz biolityty
0 genezie - supralitoralnej (ryc. 5, 6) (49, 50, 55), ‘a
s zwlaszcza w czasie sedymentacji najwyzszej czeSci
¢ wapienia cechsztynskiego.

Nastepstwo litofacji we wszystkich nieomal pro-
. filach wapienia  cechsztynskiego, pochodzgcych z
| réznych stref paleogeograficznych, wskazuje na re-
"gresywny charakter sedymentacji wapienia cech-

}
|
i
|
1
|
;
%

sztynskiego na calym obszarze zbiornika cechsztyn-

| lity — stromatolity — pizolity wadyczne)

. skiego Polski. Regresywne nastgpstwo mikrofacji
| (mikryty laminowane — mikryty — biomikryty — onko-
wigZze sie

' $ci§le z réwnocze$nie postepujaca ewaporacjg i po-
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Ryc. 5. Wapien cechsztynski. Mikrostruktura krypto-
glonowa, fenestraina. W centralnej cze$ci fotografii
widoczna przestrzen wypetniona osadem wewnetrz-
nym, mikrytowym. W obrebie kryptoglonowego we-
glanu obecne sq pojedyncze onkoidy, a takiZe intra-
klasty laminowanego kryptoglonowego weglanu.. Ot-
woér  Grzybnica I1G1, gleb. 2515,3; plytka cienka,
pow. 7x.

Fig. 5. Zechstein Limestone with fenestral, cryptal-

gal microstructure. Note a space infilled with inter-

nal sediment in the center. Single oncolites and in-

traclasts of laminated cryptalgal carbonate cccur in

the cryptalgal carbonate. Grzybnica IGI borehole,
depth 2515.3 m, thin secizon X 7.

wolnymi wynoszacymi ruchami pionowymi, ktore do-
prowadzily do powstania suprg};toralnych Warunkow
sedymentacji na granicy Cal 1 Ald (63).

Relief dna morza Cal nie byl bardzo zréinicowa-
ny i ksztaltowal sie zaréwno w okresie poprzedzaja-
cym transgresje morskg, wskutek proceséw denuda-
c¢ji i akumulacji w gérnym czerwonym spagowcuy,
jak tez w trakcie sedymentacji Cal, w wyniku wiel-
kopromiennych ruchdéw epejrogenicznych i bloko-
wych podloza. Czynniki te uksztaltowaly regionalne
i lokalne strefy paleogeograficzne, sposréd ktorych
szczegblng role odgrywala strefa barier algowo-
-mszywiotlowych, utworzona na podwodnych progach
morfologicziych, odgradzajaca lagunowg — przy-
brzezng cze$¢ basenu od otwartego morza. Wystepu-
jace w dolnych czeSciach profilow raf barierowych
biomikryty ram1emonogowe stanowily doskonale pod-
Toze dla“"tozwoju kolonii mszywiotowo-glonowych
(ryc. 9). Sedymentacja tych struktur biogenicznych
doprowadzila do powstania komplekséw biolityto-
wych o migzszo$ci dochodzacej do kilkudziesieciu
metréow (ryc. 8).

W centralnej cze$ci basenu wystepowaly rozlegle
plycizny (np. plycizna wolsztynska), ktérych zwigzck
z uksztaltowaniem podloza (patrz ryc. 3) byt bardzo
Scisty. Obecnosé Wskazmkowych struktur érodowis-
kowych w gérnej czesci wapienia cechsztynskiego
i dolneJ anhydrytu dolnego (Ald), $§wiadczy (53) ze

ssie sedym enta ji ewaporatow pler\vszegoc
klu (PZ1) relief dna zbiornika zrdznicowal sie w Wy~

Fig. 8. Zechstein Limestone. Algal—bryozoan—crmmj,al

biolithite. Bryozoans are mainly represented by mas-

sive encrusting colonies of the genus Stenopora whe-

reas fragments of bushy colonies of the . genera

Acanthocladia and Thamniscus occur in subordinate

amounts. Klosnowo - IGI1 ~borehole, " depth 24118 m,
thin section, X 7
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Ryc. 6. Wapien cechsztynski. Skala wzglanowa 2z pi-
zolitami. Prawdopodobne jest tu wspélwystepowanie
laminacji o roznej genezie zaréwmno glonowej, jak i
chemicznej (wadyczne produkty sedymentacji mor-
skiej). W strefie zewnetrznej wydaje sie przewazal
laminacja typu glonowego, natomiast w strefie przy-
jgdrowej — laminacja chemiczna. Jgdra pizoidéw
stanowiq pokruszone fragmenty innych  starszych
pizoidéw. Otwdér Grzybnica IGI1, gteb. 2515,1; plyt-
ka cienka, pow. 7x.

Fig. 6. Zechstein limestone. Carbonate rock with pi-
solites; presumably with cooccurrence of laminations
of different (both algal and chemical) origin — wva-
dose products of marine sedimentation. Lamination
of the algal type seems to predominate in external
parts of pisolites and the chemical lamination — clo-
se to the nucleus. Pisolite nuclei represent detritus of
older rpisolites. Grzybnica IG1 borehole, depth
2515.1 m, thin section, X 7.

Ryc. 8. Wapien cechsztynski. Biolityt glonowo-mszy-

wiotowo-liliowcowy. Z mszywiotdw przewazajq for-

my masywne inkrustujgce kolonie rodzaju Stemopo-

ra, a podrzednie wystepujqg fragmenty form rodza-

jéw Acanthocladia i Thammniscus o budowie krzacz-

kowatej. Otwér Klosnowo IGI1, gteb. 2411,8; piytka
cienka, pow. 7x.

3 Sl o SN - S -
Ryc. 7. Wapien cechsztynski. Drobme kolumienki stro-
matolitowe (typ SH). Przestrzenie interstycjalne wy-
rainie wzbogacone w materiat terygeniczny. Na przy-
ktadzie procesu anhydrytyzacji widcczna jest r6Zna
podatno$é stromatolitéw i spoiwa ma procesy diage-
netyczne (wczesne?). Otwdér Grzybnica IGI1, gleb.
2527,6; plytka cienka, pow. 7x.

Fig. 7. Zechstein Limestone. Small stromatolitic co-
lumns of the SH type. Interstices markedly enriched
in terrigenic material. The effects of anhydritization
emphasize differences in susceptibility of stromato-
lites and cement to diagenetic (? early-diagenetic)
processes. Grzybnica IG1 borehole, depth 2527.6 m™:
thin secticn, X 7.

- -

Ryc. 9. Wapien cechsztynski. Bogaty biomikryt ra-

mienionogowy typu ,,packed”. Spoiwo elementéw

szkieletowych jest wyraZnie niejednorodne 2z licz-

nymi grudkami i gruzetkami. Scianki mieregularnych

poréw obrasta drobmny cement obwddkowy (rim ce-

ment). Otwér Klosnmowo IG1, gieb. 2431,0; ptytka
cienka, pow. T7x.

Fig. 9. Zechstein Limestone. Rich brachiopod bio-

micrite of the ”packed” type. Cement of skeletal

elements is markedly heterogeneous, with numerous

fine lumps and grapestones. Walls of irregular pores

overgrown with fine rim cement. Klosnowo IGI
borehole, depth 2431.0 m, X 7.
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Rye. 10. Wapienn cechsztynski. Omnkolit o wyrainie
widocznym  kilkufazowym wzroscie poszezegblnych
form. Obrosty rurkowatych otwornic sesylnych wy-
stepujq 2aréwno ma powierzchniach lamin glono-
wych, jak i na skorodowanych fragmentach onkoli-
déw. Jadra zbudowane sq z grudek, a niekiedy =z
agregatcw  weglanowych (o genezie glonowej?).
Otwér Grudzigdz IG1, gleb. 3022,6; plytka cienka
pow. 7 X,

Fig. 10. Zechstein Limestone. Oncolite with clearly

polyphase growth of particular forms. Tubular ses-

sile foraminifers overgrowing both algal -laminae sur-

face and corroded oncoid fragments. Nuclei built of

lumps or, sometimes, carbonate aggregates (of algal

origin?). Grudziqd? IG1 borehole, depth 3022.6  m,
thin section, X 7.

Rye. 12. Dolomit ptytowy — oolit. Formy regularne
o dobrej selekcji. Otwér Ustronie Morskie IGI,
gteb. 2476,3; plytka cienka, pow. 7 X.

Fig. 12. Platy Dolomite — " oolite.. Regular forms

with good sorting. Ustronie Morskie IG1 borehole,

depth 2476.3 m; thin section, X 7.
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Rye. 11. Dolomit gtéwny — oolit. Formy majg moc-

no zmikrytyzowane regularne powtloki czesto ulega-

jqce  rozwarstwieniu. Otwér Grzybnica IG1, gleb.
2476,3; ptytka cienka, pow. 7 X.

Fig. 11. Main Dolomite — oolite. Forms with stron-

gly micritized, regular envelopes which often flake

away. Grzybnica IG1 borehole, depth 2476.3 m, thin
section, X 7.

niku dzialania synsedymentacyjnych ruchéw bloko-
wych podloza podcechsztynskiego. Szczegdlnie wy-
raznie zaznaczylo sie fo na obszarach labilnych =z
okresu czerwonego spagowca (platforma waryscyj-
ska) Proces ten spowodowal duze zrbznicowanie fa-
cji i miazszodci  ewaporatdw w postaci utworzenia

~sie brzeznych basenéw. solnych otoczonych  walami

anhydrytowyml (69). Ten wyrazny relief mogt przy-
czyniésie do powstawama ) morskich - sptywow -
(34), a w obnizZeniach umozliwi¢ sedymentacije z pra-
dow zawiesinowych (34). Strefa i $rodowisko sedy-
mentacji ewaporatéow PZ1 (zwlaszcza zas$ anhydry-
tow) byly zblizone do tych, jakie przypisuje G. Rich-
ter-Bernburg (73) anhydrytowi Werra, Jednak, zda-
niem autoréow, strefy intensywnej sedymentacji nie
ograniczaly sie wylacznie do skilonu platformy we-
glanowej Cal, a byly zwigzane z ogdélnie rozumiany-
mi strefami spitycen morza PZ1.

W schylkowym okresie tworzenia sie anhydrytu
dolnego (Ald) szczytowe czeSci waldw anhydryto-
wych mogly byé okresowo wynu“i,ane (56), w wyniku
czego mogla nastapi¢ ich pof'h”é‘l’t”yzac;a. Powyzsze
wnioski nie wykluczajg jednak mozliwosci tworzenia
sie polihalitéw pod przykryciem wody, a nawet na
znacznych - glebokosciach - (17). Glebokosé tworzenia
sie ~ewaporatdéw wyzszego rzedu: soli kamiennych i
potasowych wydaje sie obecnie trudna. do sprecyzc-
wania, gdyz zaré6wno plytkowodna geneza, sugestyw-
nie argumentowana przez K. J. Hsii i in. (19), jak
i przyjmowana- dla ewaporatéw -— soli Z2 klasycz-
na giebokowodna teoria ich powstania (73) jest mo-
zliwa do przyjecia,

W  trakcie sedymentacji osadéw siarczanowych i
chlorkowych PZ1, w brzeznej cze$ci zbiornika zazna-
czyla sie niewielka regresja morza spowodowana
obnizeniem sie¢ zwierciadla wody w ‘wyniku AP0~
racji. Najstarsza s6l kamienna" wyrowna ‘W znacz--
nym stopniu demwelac,]e dna zbiornika, ktore ulega-

‘to w dalszym ciggu powolnej subsydencji, kompen—

sowanej w strefie brzeznej osadami anhydrytu goéc-
nego (Alg). W centralnej czeSci zbiornika silna sub-
sydencja nie byla kompensowana osadami (ryc. 3A)
i znaczna cze$¢ ewaporatdw utworzyla sie w do$¢.
gltebokim basenie sedymentacyjnym, ktory zastgpil
piytki zbiornik wapieniacechsztyfiskiego.




Na  poczatku sedymeéntacji drugiego c¢yklu (PZ2)
morze zmniejszyto swoj zasieg w pordéwnaniu do
pierwszego cyklu (PZ1). Nieomal jedynym czynni-
kiem ksztattujacym morfologie dna basenu byly syn-
sedymentacyjne ruchy pionowe podloza. WyrazZna re-
gresja w stosunku do pierwszego cyklu nastgpila na
“obszarze platformy prekambryjskiej i na obszarze
srodkowego Pomorza (ryc. 2B). Juz w pierwszej fa-
zie sedymentacji uksztattowal sie roéwniez central-
ny zbiornik sedymentacyjny ograniczony od péinoco-
-wschodu krawedzig platformy prekambryjskiej, a
od potudnio-zachodu ugietg krawedzig orogenu wa-
ryscyjskiego (94).

W trakcie sedymentacji dolomitu giownego (Ca2)
i anhydrytu podstawowego (A2) w centralnej czesci
zbiornika sedymentacyjnego utworzylo sie morze
glebokoszelfowe, w ktorym subsydencja nie byla
rownowazona sedymentacjg. Dopiero sole starsze
(Na2) wypelnily basen. W rejonie tym sekwencja
mikrofacjalna dolomitu gléwnego (mikryty — mikry-
ty laminowane), podobnie jak na pograniczu piyt-
kiego i glebokiego szelfu (stromatolity — onkoli-
ty — pelmikryty — mikryty laminowane), wykazuje
wybitnie transgresywny charakter, a anhydryty (A2)
majg struktury $wiadczace o genezie glebokowodnej.
W trakcie sedymentac31 ‘cyklu PZ2 nastepuje stop-
niowe zawezanie obszaru sedymentacji. Z tym zwig-
zana jest, miedzy innymi, supralitoralna sedymenta-
cja siarczanow anhydrytu brzeznego (A2b), a takze
bardzo plytkowodna ~ sedymentacja
cze$ci dolomitu gléwnego w strefie przybrzeznej.
Sekwencja mikrofacjalna Ca2 w tej strefie (mikry-
ty laminowane — mikryty — onkolity i/lub oolity;
ryc. 11) ma najczeSciej charakter regresywny.

Pasma barier w dolomicie gléwnym byly domi-
nujgcymi elementami morfologii dna basenu. Rozwi-
jaly sie one w zewnetrznej czeSci plytkiego szelfu,
dzielagc basen sedymentacyjny na dwie wyrazne stre-
fy: przybrzezng i otwartego morza (7, 51, 52). W do-
lomicie gitéwnym, podobnie jak w catym cyklu PZ2,
mozna podzieli¢ basen na dwie prowincje: zachodnig,
obejmujgcg obszar platformy paleozoicznej i wscho-
dnig, rozwinietg na platformie prekambryjskiej. Od-
rebnosé¢ tych prowincji wynikla z zupelnie réznej
wielko$ci subsydencji, a co za tym idzie — réznych
miazszo$ci wypelniajacych basen soli kamiennych
(w prowincji zachodniej takze soli potasowych; ryc.
2B, 3B).

W czasie nastepnej ingresji morskiej, na poczat-
ku cyklu PZ3, nastgpila kolejna zmiana zasiggu mo-
rza. Zmniejszylo ono swo6j zasieg w obrebie zatok:
perybattyckiej i podlaskiej na platformie prekam-
bryjskiej (ryc. 2C), a zwiekszylo na obszarze plat-
formy paleozoicznej. W brzeznych czesSciach basenu
dolomitu ptytowego (Ca3) utworzyt sie nieciggly pas
barier (52). Osady Ca3 powstawaly gléwnie w obre-
bie plytkiej strefy szelfu wewnatrzkontynentalnego.
Swiadectwem jego plytkowodnosci jest znaczny
udziat w profilach mikrofacji biomikrytowej nawet
w strefach oddalonych od 6wczesnego brzegu o po-
nad 200 km. Pas barier jest zdominowany przez mi-
krofacje oolitowe (ryc. 12). Monotonia wyksztalcema
osadow Ca3 jest zwigzana z bardzo wyrdéwnang mor-
fologia dna zbiornika. Regresywne nastepstwo mi-
krofacji we wszystkich strefach paleogeograficznych
dowodzi stopniowego sptycania i jednoczesnego kur-
czenia sie basenu dolomitu plytowego. Ta sama ten-
dencja trwala az do konca sedymentacji ewapora-
tow cyklu PZ3 (ryc. 3C). W koncowej fazie sedymen-
tacji ewaporatow Z3 w centralnej czeSci basenu
powstawaty osady zubréw (52, 2) (ryc. 3C).

W okresie sedymentacn osadow cyklu PZ4 zacho-
dzily duze zmiany w basenie cechsztynskim. Przy-
czyng ich bylo zmniejszenie wplywéw morskich w
wyniku postepujacego wzrostu izolacji z oceanem
Swiatowym, a takze zmiany. klimatu. Do§é szybkie
kurczenie sie zbiornika cechsztynskiego dobrze ilu-
strujg ryc. 2D, E, 3D. Basen czwartego cyklu nie
obejmowal juz obszaru platformy prekambryjskiej.
W zbiorniku centralnej Polski, przylegajgcym do kra-
wedzi platformy prekambryjskiej, tworzyly sie zubry
(ryc. 2D, E, 3D). W zachodniej Polsce, na obszarze
o mniejszej subsydencji, poziomy osadéw terygenicz-
nych (itowce i mulowce) i soli tworzg oddzielne war-

najmlodszych

stwy (ryc. 1, 3D). W czasie sedymentacji podcyklu
PZ4b basen obejmowal wylagcznie centralng cze$é
zbiornika cechsztynskiego, a wiec trwajacg od sak-
sonu strefag maksymalnej subsydencji (ryc. 2A, B,
C, D, E, 3A, B, C, D). Reliktowy zbiornik ewapora-
cyjny byt stopniowo zasypywany materiatem kla-
stycznym z malejagcym udziatlem ewaporatéw. W kon-
cu tego procesu na catym obszarze zapanowala cha-
rakterystyczna dla facji dolnego pstrego piaskowca
sedymentacja klastyczna.
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SUMMARY

In Polish part of the Zechstein Basin, similarly
as in other European subbasins, 4 transgressive-re-
gressive sedimentary cycles may be differentiated.
Lithological horizons and cycles successively disap-
pear here shorewards in result of periodical regre-
ssion relatcd to cyciic and reciprocal sedimentation.
Changes in the rate of subsidence and sedimentation
influenced thickness and lithological variability of
Zechstein deposits.

The main tectonic framework of the basin resul-
ted from Late Variscan movements of the Saalian
phase. The subdivision into two paleogeographic pro-
vinces: eastern and western, corresponding to the
Precambrian and Paleozoic Platforms, respectively,
may be dated at these times. The former province
is characterized by very stable development. Slow
but steady subsidence resulted in formation of Zech-
stein complex up to 600—700 m thick in depressed
parts of the Platform (Peribaltic syneclize and Pod-
lasie Depression). In the Paleozoic Platform area,
the zone of maximum subsidence corresponded to
the forefield of the Variscan fold front, delineated
by the Teisseyre-Tornquist line from NE. The ba-
sement of SW part of the Zechstein Basin (Variscan
fold zone) was highly mobile almost throughout the
Permian and vertical movements resulted in forma-
tion of numerous depressions and elevations.

The Zechstein Limestone (Cal) was deposited in
shallow shelf sea and the microfacies succession (la-
minated micrite ——-— micrite ——-— biomi-
crite ——— oncolite —— — stromatolite) is clearly
regressive in character. This is further supported by
the presence of vadose deposits and carbonate and
anhydrite structures typical of the sabkha environ-
ment in the uppermost part of Cal. The rate of
subsidence was locally very high in times of depo-
sition of Ald, giving rise to numerous depressions
in the marginal zone. The depressions became the
centers of deposition of rock salts (Nal) and, occasio-
nally, potassium salts (K1), being separated by an-
hydrite barriers. The deposits of the PZ1 were fully
compensating low-rate subsidence in the marginal
zone whereas in central parts of the Basin the sub-
csidence was not compensated already during the
sedimentation of PZ1 evaporites.

The sea somewhat retreated at the beginning of
sedimentation of the second cycle (PZ2). The mor=
phology of basin floor was shaped almost exclusi-
vely by synsedimentary vertical movements of the
basin. A marked regression of the sea may be traced
in areas of the Precambrian Platform and. central
Pomerania. An intense, uncompensated subsidence
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from times of deposition of the Main Dolomite (Ca2)
and Basal Anhydrite (A2) resulted in origin of ‘deep
sea basin in central parts of the Basin. The deep
basin was subsequently almost completely infilled
with the Older Salt (Na2 and K2). Gradual deepening
of the sea in central parts of the Basin is reflected
by the Ca2 microfacies sequence (micrite ——— la-
minated micrite and, at the boundary of shallow and
deep shelf, stromatolite/oncolite -——-> pelmi-
crite —— — laminated micrite) as well as anhydrite
(A2) textures typical of deep water environment. The
Ca2 nearshore sequence displays reciprocal, typically
regressive microfacies sequence, and the A2 and A3
anhydrites are of shallow water origin.

The Platy Dolomite (Ca3) sea was of the shallow
shelf type. This horizon is characterized by predo-
minance of biomicrite microfacies. Regressive mi-
crofacies sequence is recorded in all the paleogeo-
graphic zones, evidencing gradual shallowing of the
Basin. The PZ3 evaporites almost completely infilled
depression in central parts of the Basin.

The time of deposition of the PZ4 cycle was
characterized by changes in environment of the
Zechstein Basin. Marine influences were ceasing in
result of isolation from the World Ocean and sub-
sidence zones were narrowing which resulted in ori-
gin of relict evaporitic basin. Two lithofacies may be
differentiated: one, typical of the German Zechstein
Z4 and Z5 cycles in western part of the Basin
(Fig. 1), and the other, zuber (zuber means rock salt
deposits with large, 15 to 85%, admixture of clay-
stones in the form of irregular concentrations or thin
intercalations) in the eastern part.

PE3IOME

B 1moapCKOM wacTH LexumTeriHoBoro 6acceifa, Tak
KakK u B AByx cy0bacce’imax EBpPOIbl, MOXKHO BbIfe-
JNUTH YeThbIPe TPAaHCIPECCHBHO-PETPECCUBHLIX CEAMMEH-
TAMOHHBIX IMKJIa. Jicye3dunoBeuyue y Oeperos Oaccerina
OYEPENHBIX JUTOJIOTUYECKUX TOPU3OHTOB M IMKJIIOB
CBA3AHO € ABJCHMEM IEPHOAMYECKON Derpeccuu, ABJIA-
olelicad pPel3yJabTaTOM AaBTONUKJINYECKON CcenuMeHTa-
. VIsMeHsIIOImeecH TeMIsl cyGCMueHIMM U CeNMMEH-
TalyM OKaspIBally BIMAHME HA MOIHOCTH U JIATOJIOTU~
YEeCKYI0 'HEOJHOPOAHOCTE LIEXHITEHHOBLIX OTJIOXKEHMIA.
OcHoBHBIE TEKTOHMYECKME PaMbl 6accelina 06pa3oBanuch
B pe3yJibTaTe NO3JHOBAPMCOMIICKUX OPOTEHMUYUYECKUX
ABUKEHMII CaalbCcKoO)l (ha3bl. B 9T0 BpeMsa BO3HUKIN
ZBe IlajieoreorpadmyecKMe IPOBMHIMMU: BOCTOYHASA (JO-
geMmbpuiickasn muaTdopma) u 3anazuas (mareosolickasn).
IlepBas nPOBMHIMA XapPaKTepu3uUpyeTcA BecbMa CTa-
OuapHBIM pas3BuTHeM. MemyeHHas M peryasipHaf cyO-
CUJIEHIIUA B NOHMIKEHHBIX YaCTAX miardopme!l (nepu-
OaITMIICKMIT CUHEKIM3 U IIOJJIFACKOEe IIOHMIKEHME) che-
najla BO3MOIKHBLIM HAKONJIEHME OCAaJKOB NeXUITelHa
MOIIHOCTLIO B 600—700 M. B npenmenax 1mase030iCKOI
naaTgoOpMbl caMas GoJsblnas ceaMMeHTAauMUA BBICTYIIAeT
B 30He INIpPeAnoNbA (OPOHTA BapMCUMIICKOM CRJAandIa-
TOCTH, OTPAHWYEHHO C CeBepoBOCTOKa Jamuueir Telice-
pa-TopukBucra. OCcHOBaHME IOTO-3AIIaJHOM YACTU LEeX-
urrerinoBoro Gaccefina (30HA BapMCHMIICKON CRJIagYa-

TocTM) OBINO COBCeM JabUMILHBIM TIOUTH BO BCEM IEp-
me. IIpofosnzkaommeca BePTUKaNbEble ABUKEeHNA cdop-
MMPOBaNIM MHOIME JAEIPeccCHM M TOXHATUA.

HexmrerizoBent u3Bectusx (Cal)  ofpaszoBasica B
MEJIKOM IIeJBL(OBOM MOpe, a IIOCHEACTBIE]. MUKPO-
daumit  (TaMMHUPOBAHHLIL MMEPUT - —> OMOMUKPIAT
— —> OHKOJUT — —> CTPOMAaTOJNUT) yKa3biBaeT Ha ero
perpecCcuBHBIE  XapakTep. IIOATBEPRACHMEM  9TOTIO
ABJAETCA HaxXOXJAeHue B BepxHeit wactu Cal xapGo-
HATHBIX ¥ aHI'UAPUTOBBLIX CTPYKTYD, XaparTepucruyec-
KUX Aas cpenel ,,cabkxa”. B xonme ceammenrtamuy Ald
MECTHO BBICTYNAaJa O4YeHb CKOpas cybeupennms, BbI3bI-
Barommas B OeperoBoii 30me 06pa30oBaHIe MHOTUX Je-
npeccuii, B KOTOPBLIX CKaIJIMBaNMCE KaMmenuble (Nal)
n cropaandecku Kanamenble (K1) coawm. Beperosnie co-
neBple Oacceliup] Obliy pasfeseHbl AHTUADBITHBIMNY
Gappepamm. B Oeperomoit z0me ocajgkm 1mria PZ1
BHOJIHE KOMIIEHCUPOBAJIM MEIJIEHHYIO CyGcuaeHIUIO,
3aTO B IIEHTPAJIbLHOM 30HE y3Xe B XOJe CeIMMEHTALUN
SBalOPUTOB MMeJa MeCTO HEKOMIIeHCMpOBaHHas Cy0-
CUIIeHIIA. ’

B mavane ceaumenTauuy BTOpPOTO ImKiaa (PZ2)
YMEHBIUNJIACE AAJBHOCTH MOPA. ITOYTH ENMHCTBEHHBIM
thargTopoM, hopMupyoUIIMM MOPQONIOrHI0 AHA 6Hacceli-
Ha OBIIM CHIHCEAMMEHTAUMOHHBIE BEPTUKAJbHbLIE IBM-
JKEHMA ero OCHOBaHMsg. Perpeccms HacTynuia Ha Tep-
puropum JoKeMOpmiickoit nnaTdOpMEl U HEHTPAILHOTO
ITomopbsa. B x0Je ceimMeHTALUM OCHOBHOTO ROJOMUT3
(Ca2) m ocuoBmoro auruzapura (A2) B INEHTPaAIBLHON
gacry Bacceitua 06pa3oBaniock — U3 33 MHTEHCHUBHOM
¥ HEeKOMIIeHCHMpOBaHuoi cybcuzenumum -— r1iayBoxroe
mope. ITorom stoT Oacceiin GBI 3amosHEH CTapLIETH
conpio (Na2 u K2). Ilocremennoe yraybienue Mops
B LEHTPAJbHOI JacTH JOKYMEHTHMPYeT MUKPOQanualb=-
Hag cekBenmms Ca2 (MURPUT — —> KaMMUHUPOBAHHON
MMKPUT), & HA TPaHy MeJKOoro u riaybokoro menbda
(CTPOMATONUT/OHKOJIUT ~— —> NEJIBMUKPUT — —> JIAMU-
HMPOBAHHBI MUKPUT), 4 TaKKe TEeKCTYDbLI aHTMIPUTOB
(A2) Tunuumble IiiA TayGOKOBONHOM cpeasl. B 1pu-
6pexubrx 30Hax cexkBenumuy Ca2 umeror ofparTHoe, pe-
TpeccuBEOe MOCHAEACTBME MUEPODALMIL, a AHTUAPUTHI
(A2 n A2b) MMEIT MeJIKOBOJHBIA TeHEe3MC.

Mope naurounoro ponomura (Ca3) mmeno xapax-
TEp MENKOro umenbda. XapaKTepuCTUIecKol I .Ipe-
obnaznaronieil Murpodaumuest 9TOr0 TOPM30HTA ABJAETCS
6romMurpuT. PerpeccusHoe noOCIencTBME MURPOdALM
BO BeCeX majieoreorpaduyecKMX 30HAY YKa3bIBAET HI
nocreneHnoe obmenenne Oaccefina,  OBamoputer PZ3
HOYTH COBCEM BBITOIHMIM JEIIPECCUI0 IEHTPANBHON
gacty Baccefina. B mpegenax mmrna PZ4 BplcTynawoT
U3MeHEHMA cpenbl B mexurrelinoBoMm Oacceitze. B pe-
3yJAbLTATE U30NMPOBAHMS OT MUPOBOTO OKeaHa YMEHB-
mMI0Ch BJMAHME MODPS, a CyXenMue 30H cybeupenimy
OPUBENIO K CO3NaHUM DPeJMKTOBOTO 9BAIlOPATMBHOTO
Bacceiina, B KoTopoMm obpazoBamyuchk nBe aurodanms’
B 3amajHol wactu Qanus TUIMYECcKas A IUKJIOB
Z4 u Z5 memenroro uexmureiina (puc. 1), a B BOCTOY-
HOIT uwactu 3yOpomas dammsa (3y6psl — 9TO 0CAIRY
KaMeHHOI comy comepxamme 15—85% ynmorHenubIX
Mg B (hOpMe HEeperyJiApHbIX arperaToB ¥ TOHKUY
FoCIoeK). .





