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FACJE I PALEOGEOGRAFIA CECHSZ;%;I%CK%EGO ANHYDRYTU DOLNEGO (A1d)
W .

Anhydryt dolny (Ald) wystepuje na calym niemal
obszarze polskiego basenu cechsztynskiego, z wyjatkiem
jego skrajnie brzeznej czesci (ryc. 1), totez stal si¢ on
obiektem badan dopiero w latach szesédziesiatych, po
wykonaniu licznych wiercen na obszarze czesci monokli-

Ryc. 1. Miqgiszo$é i paleogeografia anhydrytu dolnego (Ald)
w Polsce

1 — zasieg anhydrytu dolnego, 2 — migszos¢ utworéw anhyd-
rytu dolnego (w m), 3 — peryferyczna czgé¢ zbiornika, 4 — srod-
kowa czes$é zbiornika, 5 — sklon peryferycznej czgsci zbiornika
(a — stwierdzony, b — przypuszczalny), 6 — obszar o specyficz-
nym wyksztalceniu cyklu PZ1 (dyskusja w tekscie), 7 — obszar
platformy weglanowej wapienia cechsztynskiego, 8 — plycizny
Srodkowej czesci zbiornika wapienia cechsztyrskiego
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ny przedsudeckiej. J. Klapciriski (9) przedstawit inter-
pretacje stratygrafii anhydrytu dolnego w rejonie
LGOM, a nastgpnie (10) na obszarze calej monokliny
przedsudeckiej, M. Podemski (21) rozwazyl warunki
sedymeritacji tego poziomu w rejonie Nowej Soli, S.
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Fig. 1. Thickness and paleogeography of the Lower Anhydrite
(Ald) in Poland

1 — Lower Anhydrite limit, 2 — thickness of the Lower
Anhydrite deposits (in metres), 3 — peripheral part of the basin,
4 — central part of the basin, 5 — slope of the peripheral part of
the basin (a — recorded, b — inferred), 6 — area of specific

" development of the PZ1 (discussed in the text), 7 — carbonate

platform of the Zechstein Limestone, 8 — shoals of the central
part of the Zechstein Limestone basin
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Lorenc (12) zas podal charakterystyke petrograficzna
w rejonie Wroclawia. W pdzniejszych latach tematyce tej
poswigcono uwage przy opracowywaniu syntez regional-
nych (np. 5, 28, 31, 32), cho¢ zwracano uwagg przede
wszystkim na analiz¢ miazszosci anhydrytu dolnego na
podstawie danych z wiercen. Dokladniejsza charakterys-
tyke tego poziomu w rejonie Zatoki Puckiej podat J.
Debski (4, 19), ponadto pewne informacje, gtownie doty-
czace miazszosci anhydrytu dolnego, oraz krétkie stwier-
dzenia interpretacyjne zawarto w roznych opracowa-
niach syntetycznych (np. 33, 34).

Utwory anhydrytu dolnego sa podscielone utworami
wapienia cechsztynskiego (Cal) i przykryte utworami
najstarszej soli kamiennej (Nal) lub anhydrytu gérnego
(Alg) i ich wyrdznienie nie przedstawia klopotéw na
wigkszej czesci obszaru zbiornika. Wyjatkiem jest brzezna
czesc zbiornika, gdzie czgste sq luki stratygraficzne, profil
zas cyklu PZ1 jest reprezentowany przez miqzsza seri¢
wapienia cechsztynskiego i na ogot cienki, czgsto kilku-
metrowy pakiet anhydrytow czesto gruziowych, powyzej
ktorego wystepuja utwory dolomitu plytowego lub — du-
70 rzadziej — dolomitu gidwnego. Ze szczegélowych
korelacji wykonanych na obszarze platformy prekamb-
ryjskiej (16— 18), w Gorach Swietokrzyskich (6, 26) oraz
na obszarze przedsudeckim wynika, Ze seria siarczanowa
wystepujaca powyzej wapienia cechsztynskiego -blisko
brzegéw zbiornika reprezentuje anhydryt gérny. Jest to
zwigzane z wyraznym zmniejszeniem si¢ zbiornika w trak-
cie depozycji anhydrytu dolnego oraz jego powigksze-
niem podczas sedymentacji anhydrytu gérnego (29, 16).
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Ryc. 2. Schematyczna kolumna stratygraficzna cechsztynu poka-
zujqea sposob formowania sig odbic sejsmicznych. Z sejsmicznego
punktu widzenia osady cechsztynu stanowiq serie naprzemianleg-
lych pakietow skal wysokopredkosciowych (weglany, anhydryty)
i niskopredkosciowych (sole). Na granicach tych pakietéw po-
wstaja odbicia rejestrowane na sekcjach sejsmicznych
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Fig. 2. Generalized stratigraphic column of the Zechstein showing

the reflectors. From the seismic point of view, the Zechstein

deposits consist of series of interlayered sets of high-velocity

deposits (carbonates and anhydrites) and low-velocity sets (salt).

At the contacts of these sets reflections appear which are shown on
the seismic sections

174

METODY BADAN

Celem niniejszej pracy jest podsumowanie obecnego
stanu wiedzy o facjach i paleogeografii anhydrytu dol-
nego jako waznego czynnika warunkujacego rozklad facji
wyzej lezacych poziomow cechsztynu (27, 34, 36). Dane
0 migzszosci pochodza z analizy materialow sejsmicznych
i przedstawiona mapa (ryc. 1) jest zaktualizowana wersja
mapy opracowanej 12 lat temu (2). Zastosowana metody-
ka jest przedstawiona gdzie indziej (3) i polega na
interpretacji geologicznej utozenia trzech najlepiej sledza-
cych sig cechsztynskich horyzontow sejsmicznych (ryc. 2).
Sa to:

Z| (odzwierciedlajacy utozenie powierzchni spagowe;j
cechsztynu),

Z, (zwiazany z granica anhydryt podstawo-
wy — starsza sol kamienna), oraz

Z, (granica anhydryt glowny — mlodsza sol kamien-
na).

Analiza wzajemnego polozenia tych trzech horyzon-
tow umozliwia jednoznaczne okreslenie zasiegu platfor-
my cyklu PZ1 i jej sklon w kierunku otwartego zbiornika.
Obszar tej platformy cechuje duza miazszosé osadow
cyklu PZ1 (znaczna odleglos¢ miedzy horyzontami Z,’
i Z,) i niewielka migzszos¢ utworow soli cyklu PZ2 (mala
odleglos¢ miedzy horyzontami Z, i Z,). Poza platforma
cyklu PZ1 horyzonty Z,” i Z, zblizaja si¢ do siebie (co jest
zwiazane z mala miazszos$cia utworéw cyklu PZ1), hory-
zonty za$ Z, i Z, oddalaja si¢ (co jest zwiazane z duza
miazszoscia soli cyklu PZ2). Wyraznie wyodre¢bniajaca
si¢ strefa przejscia horyzontu Z, od Z; do Z,” okresla
skion platformy (ryc. 3).

Sporzadzona na tej podstawie mapa miazszosci utwo-
row cyklu PZ1 stanowila punkt wyjscia do konstrukcji
mapy miazszosci poszczegolnych poziomow. Metoda ta
ma szczegolne znaczenie dla obszaréw nie rozwierconych
lub stabo rozwierconych, ktore sa rozpoznane sejsmicz-
nie. Na szczegolnie dobrze rozwierconych obszarach,
takich jak LGOM czy rejon Zatoki Puckiej, postuzono sig
danymi z wiercen. Informacje o wyksztalceniu litologicz-
nym uzyskano podczas profilowania sedymentologicz-
nego wszystkich otworow wykonanych przez Paistwowy
Instytut Geologiczny oraz niektorych wiercen wykona-

Ryc. 3. Glebokosciowy przekroj sejsmiczny 5-1-76. Rejon Gorzowa
Wielkopolskiego. Przewyzszenie trzykrotne - dlugosé prezentowa-
nego odcinka wynosi 16,5 km

Fig. 3. Seismic section 5-1-76 in the Gorzow Wikp. region. Vertical
exaggeration three times, the length of the section is 16.5 km



nych przez gornictwo naftowe, przede wszystkim na
obszarze przedsudeckim, a cechujacych si¢ duzym stop-
niem rdzeniowania. Ogélem sprofilowano przeszio 250
otworév  ertniczych. W wielu z nich, mimo na ogol
silnego przekrystalizowania, jakie stwierdza si¢ na praw1e
calym obszarze Nizu Polskiego (wyjatkiem _]est rejon
Zatoki Puckiej), stwierdzono (np. 13) struktury i tekstury,
pozwalajace, na podstawie wynikéw badan wspolczes-
nych i kopalnych srodowisk ewaporatowych (35), na
bardziej precyzyjna niz dotychczasowa interpretacje sro-
dowiskowa.

MIAZSZOSC

w srodkowej czgsm zbiornika rmazszosé anhydrytu
dolnego waha si¢ nieznacznie i wynosi na ogot pomzeJ 50
m (ryc. 1). Przeciwnie jest w peryferycznej czesci zbior-
nika, gdzie miazszo$¢ zmienia si¢ szybko na krotkim
odcinku; dokumentuja to dobrze obserwacje P. Kijews-
kiego i W. Salskiego (8) w rejonie LGOM. Na ogét wzor
tych zmian wydaje si¢ by¢ bardzo nieregularny, z wyjat-
kiem strefy przejécia peryferycznej czgsci zbiornika w stre-
fe srodkowa, z ktdra jest zwigzany stopniowy spadek
miazszosci anhydrytu dolnego. Nieregularny wzor migz-
szosci anhydrytu dolnego w peryferycznej czgsci zbior-
nika czgsto nie zaznacza si¢ jednak, zwlaszcza na platfor-

‘mie prekambryjskiej, w obrazie miazszosci cyklu PZ1,

gdyz zroznicowanie bedace efektem depozycji anhydrytu
dolnego zostalo w znacznej mierze zniwelowane przez
depozycje najstarszej soli kamiennej, kt6rej utwory maja
duza miazszo$¢ na obszarach o malej migzszosci anhyd-
rytu dolnego, malg zaé tam, gdzie sekwencje anhydrytu
dolnego sa grube (4, 19).

Obszar peryferycznej czesci zbiornika anhydrytu dol-
nego zostat dobrze rozpoznany wierceniami przede wszy-
stkim w Polsce pélnocno-zachodniej oraz na obszarze
przedsudeckim, co w polgczeniu z wynikami interpretacii
danych sejsmicznych zapewnia duza wiarygodnosé
przedstawionej interpretacji. Inaczej jest — ogolnie rzecz
ujmujgc — we wschodniej czesci zbiornika, gdzie -obraz
miazszosci jest najprawdopodobniej duzo bardziej ztozo-
ny, niz to przyjmowano dotychczas. Wskazuja na to
dobrze udokumentowane wierceniami szybkie zmiany
w rejonie Zatoki Puckiej (4, 19) oraz fakt wystgpowania
plycizn (platform siarczanowych) o stosunkowo malej
powierzchni i rozleglych przylegajacych do nich obnizert
(basenéw); takich samych stosunkéw mozna sig spodzie-
wa¢ takze w pozostalej czesci syneklizy perybaltyckie;j.

PERYFERYCZNA CZESC ZBIORNIKA

Dwa obszary peryferycznej czgsci zbiornika sa szcze-
golnie dobrze poznane: rejon Zatoki Puckiej oraz mono-
klina przedsudecka. Oba wykazuja podobne prawid-
fowosci wystgpowania poziomego i nastgpstwa pionowe-
g0 roznych typéw litologicznych (ryc. 4). W najnizszej
czgsci anhydrytu dolnego wystepuja zazwyczaj anhydryty
gruziowe o migzszosci kilku metréw. Uwaza sig (29), ze
powstaly one w $rodowisku subaeralnym do bardzo
plytko subakwalnego.

Po nich na ogdt nastgpuja anhydryty warstwowane,
czgsto smuzyste u doty, z reliktami selenitow, powstale
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Ryc. 4. Wybrane profile anhydrytu dolnego z obszaru syneklizy
perybaltyckiej (peryferyczna czes¢ zbiornika)

1 — anhydryt gruzlowy, 2 — anhydryt warstwowany (stratolit
typu A—S,),3 — anhydryt laminowany (stratolit typu B — Sg),
4 — anhydryt laminowany zaburzony (stratolit typu C — S),
5 — anhydryt masywny, przekrystalizowany (pletolit), 6 — pseu-
domorfozy po krysztalach selemitu, 7 — relikty warstwowania,
8 — relikty laminacji, 9 — brak rdzenia, 10 — rdzer zagubiony
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Fig. 4. Selected sections of the Lower Anhydrite from the
Peri-Baltic syneclise (peripheral part of the basin)

1 — nodular anhydrite, 2 — bedded anhydrite (type A stratolite

— §,), 3 — laminated anhydrite (type B stratolite — SB),

4 — dlsturbed laminated anhydrite (type C stratolite — S

5 — massive, recrystallized anhydrite (pletolite), 6 — psew o-

morphs after selenite crystals, 7 — relics of bedding, 8 — relics of
lamination, 9 — no coring, 10 — lost core
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w srodowisku subakwalnym. Niekiedy anhydryty warst-
wowane wystepuja az do stropu anhydrytu dolnego, cho¢
zazwyczaj po nich nastgpuja anhydryty masywne lub
laminowane (ryc. 4). Anhydryty masywne zawieraja miej-
scami pseudomorfozy po krysztalach selenitu o wysoko-
sci kilku centymetréow (fot. A na okladce, ryc. 5B, C).
Miazszosé tych anhydrytow masywnych przekracza miej-
scami kilkadziesiat, a nawet sto metrow, i takie grube
kompleksy anhydrytéw masywnych sa charakterystyczne
dla platform.

W gornych czgsciach sekwencji platformowych stwie-
rdzono epizody wynurzenia subaeralnego, zaznaczone
rozpuszczaniem (ryc. 5B, C) oraz precypitacja halito-
wo-siarczanowa w srodowisku subaeralnym, powstawa-
niem spegkanych pokryw (ryc. 5A), a takze rozwojem
anhydrytow gruzlowych. Niekiedy w obrebie komplek-
sow anhydrytéow masywnych stwierdza si¢ przewarst-
wienia wykazujace teksture brekcjowa, powstala w wyni-
ku fragmentacji selenitow i lokalnego transportu tak
powstalych fragmentéw (ryc. 5B).

Dalszy ich transport oraz ziarn gipsu, wytraconych
w Srodowisku saliny, prowadzit do wyksztalcenia si¢
uziarnienia frakcjonalnego (ryc. 6A), co si¢ dos¢ czgsto
obserwuje w rejonie Zatoki Puckiej. Obecnos¢ cykli
turbidytowych stwierdzono wczesniej na pograniczu pe-
ryferycznej i centralnej czesci zbiornika (13), wyniki za$
badan w rejonie Zatoki Puckiej dostarczaja dowodu na
dzialanie takich samych mechanizméw w peryferycznej
czgsci zbiornika. Jest to zrozumiale, zwazywszy na dosé
duza roéznice glebokosci migdzy lokalnymi platformami

jonalnie sa typowe dla stokéw lokalnych platform (w
rejonie Zatoki Puckiej maja one ponizej 10 km? powierz-
chni) i towarzysza one, w dolnej i srodkowej czesci stoku,
zbrekcjowaniu, zafaldowaniu i innym zaburzeniom wars-
twowania (ryc. 6B). Sekwencje typowe dla stokow lokal-
nych platform maja na ogot 50—150 m miazszosci,
sekwencje basenow zas maja na ogél ponizej 50 m miaz-
szosci. W tych basenach powyzej anhydrytow warst-
wowanych wystepuja anhydryty laminowane, rejestruja-
ce sedymentacj¢ w warunkach bardziej glebokowodnych;
dos¢ czgsto sa one zbrekcjowane i sfaldowane (ryc. 6C).
Uktad plycizn i obnizen jest dos¢ zlozony i co wiecej,
obserwacje z obszaru przedsudeckiego (w tym dane
zawarte w 21) zdajq si¢ wskazywac na zmiany tego ukladu
w trakcie depozycji anhydrytu dolnego.

SRODKOWA CZESC ZBIORNIKA

W srodkowej czgsci zbiornika dominuja osady lami-
nowane (ryc. 7), czesto wykazujace cyklicznosé solarna
(fot. C na okfadce, ryc. 8C). W najnizszej cz¢sci powszech-
nie wystgpuja anhydryty gruziowe, na ogél wyraznie
warstwowane (ryc. 8A), a nickiedy, jak np. otworach
Czaplinek IG 1 i Czaplinek IG 2, wykazujace obecnosé
reliktow laminacji w gérnej czgsci. Powyzej anhydrytow
gruziowych wystepuja anhydryty warstwowane (ryc. 8B),
czgsto zrekrystalizowane, po czym szybko pojawiaja sie
anhydryty laminowane.

Anhydryty laminowane buduja takze czgsto znaczna
czgs¢ profilu pogranicza platformy i basenu, przy czym
w takich wypadkach laminitom, ktére sa czesto pofalowa-

i przyleglymi do nich basenami. Osady uziarnione frakc-

Ryc. 5. A — anhydryt przekrystalizowany, z wyraznymi reliktami
pokryw czesto spekanych, z ponasuwanymi na siebie ich fragmen-
tami. Slawoszynko ONZI, gl. 781,0 m. B — pseudomorfozy
anhydrytu po krysztalach selenitu (,,murawa selenitowa” — 24);
u dolu wyrazna powierzchnia rozpuszczania, w najwyzszej cze-
sci — anhydryt (pierwotnie gips) klastyczny. Zdrada IG 1, gl.
& 8323 m, C — ,murawa selenitowa”; wzrost krysztalow byl 8
przerywany rozpuszczaniem (Srodkowa czes¢ zdjecia). Zdrada

IG 1, gl. 838,6 m. Wszystkie fot. J. Modrzejewska i R, Ufnal

broken, and their fragments are piled up. Slawoszynko ONZI,
W& depth 781.0, B — pseudomorphs of anhydrite after selenitic
N crystals ('selenitic grass” — 24), clastic anhydrite (primarily
4 gypsum) in the upper part of photo, dissolution surface in the lower
& part. Zdrada IG 1, depth 832.3 m. C — "'selenitic grass”’; growth &
of crystals was interrupted by dissolution (the middle part of
photo). Zdrada IG 1, depth 838.6 m. All photos by J. Modrzejews-
ka i R. Ufnal
g _—
& Ryc.6. A — anhydryt uziarniony frakcjonalnie, co jest zaznaczone §
zmiang barwy oraz wyraznymi cechami mikroskopowymi (zob.
W 13), z czestymi rozmyciami wczesniej osadzonych utworow.
Krynica Morska IG 1, gl. 1533,0 m. B — anhydryt zaburzony,
o intensywnych deformacjach wiqzanych z osuwiskami (7). Kryni-
% ca Morska IG 1, gl. 1546,3 m. C — anhydryt laminowany
@8 (pierwotna laminacja widoczna w najwyzszej czesci okazu) wyraz-
& nie zdeformowany, u dolu enterolitowy. Czarny Mlyn IG 2, gl. |
; 8524 m

&% Fig. 6. A — graded-bedded anhydrite; colour changes correspond
to different grading what is indicated by microscopic features ( see
13), with frequent erosion of earlier-deposited sets. Krynica

% intensive deformation related to slumps (7). Krynica Morska g
IG 1, depth 1546.3 m. C — laminated anhydrite (primary
4 lamination is seen in the uppermost part of the specimen) which ¥
shows deformations including enterolitic structure at the bottom.
zarny Miyn IG 2, depth 852.4 m :

Fig. 5. A — recrystallized anhydrite, with relics of crusts which are 5§

s Morska IG 1, depth 1533.0 m. B — disturbed anhydrite with % a8




ne i powyginane, o zmiennym nachyleniu lamin (otwor
Strzelce Krajeniskie IG 1) towarzysza anhydryty pasem-
kowane uziarnione frakcjonalnie (jak np. w otworach
Kamieri Pomorski IG 1 oraz Bydgoszcz IG 1) (fot. B na
okladce).

W otworze Szubin IG 1 stwierdzono obecnos¢ anhydrytow
laminowanych, miejscami smuzyscie warstwowanych, o na ogot
zaburzonej laminacji (liczne pofalowania i pofaldowania). Ze
wzgledu na stwierdzone upady ok. 45° w poziomie wapienia
cechsztyniskiego oraz kilkakrotne powtdrzenie w profilu cechsz-
tynu warstwy dolomitu o miazszosci ok. 4 m i uznanej za
reprezentujacej dolomit gléwny poczatkowo zinterpretowano
otwér Szubin IG 1 jako naruszony tektonicznie, okreslajac ze
maksymalna miazszos¢ cyklu PZ1 wynosi 198 m (32), przy czym
utwory cyklu PZ1 mialy reprezentowac typowe utwory baseno-
we. Przeciwko takiej interpretacji przemawiaja jednakze na-
stepujace fakty:

CZAPLINEK 1G2 CZAPLINEK 1G1 BAME 1 PILA 1G1

«onno L

Ryc. 7. Wybrane profile anhydrytu dolnego srodkowej czesci
zbiornika (objasnienia jak przy ryc. 4)

Fig. 7. Selected sections of the Lower Anhydrite from the central
. part of the basin (see Fig. 4 for explanation)

Ryc. 8. A — anhydryt gruzlowy, o wyraznie rozpoznawalnej
teksturze zaburzajqcej oraz zastepujqcej; pierwotny osad widoczny
miejscami w dolnej czesci. Kamien Pomorski IG 1, gl. 2707,5 m.
B — anhydryt warstwowany smuzyscie i lekko przekqtnie, miejs-
cami gruzlowy i przekrystalizowany. Kamien Pomorski IG 1, gl.
2680,6 m. C — anhydryt laminowany — warwowy, o wyraznie
powtarzajgcych sie anomaliach grubosci lamin (glownie co 11 par
lamin; tego typu powtarzalnosé jest wiqzana z cyklami solarny-
mi — 23). Czaplinek IG 2, gl. 3438,9 m

Fig. 8. A — nodular anhydrite; displacive and replacive textures
and in the lower part the original deposit are seen. Kamien
Pomorski 1G 1, depth 2707.5 m. B — flaser to slightly inclined
cross-bedded anhydrite, in places nodular and recrystallized.
Kamieni Pomorski IG 1, depth 2680.6 m. C — laminated varval
anhydrite, with evident recurrence of anomalies of thickness of
laminae (mostly every eleven pair of lamine; such recurrence is
being related to solar cycles — 23). Czaplinek IG 2, depth
34389 m

1. Wyksztalcenie anhydrytu dolnego oraz gérnego wskazu-
je na depozycje na stoku platformy siarczanowej. Obserwowane
zmienne upady w polaczeniu z cechami skal sa interpretowane
jako rezultat wielkoskalowych osuwisk, podobnych do stwier-
dzonych wokét plycizny Eichsfeld (8, 14).

2. Utwory soli najstarszej sa silnie zrekrystalizowane i dla-
tego trudno na podstawie ich badan orzec, w jakim $rodowisku
one powstaly, ale w kazdym razie bardzo charakterystyczny
jest — zdaniem G. Czapowskiego — brak reliktow jakichkolwiek
cech wskazujacych na glgboka strefe depozycji.

3. W sasiedztwie przewarstwienn dolomitowych na gleb.
4014,5—4018,514023,0—4027,0 nie stwierdzono zadnych dowo-
dow wskazujacych na istnienie uskokéw i powtdrzenia tek-
tonicznego, przy czym wedlug interpretacji zakladajacej istnienie
kilku uskokéw w dolnej czgsci cechsztynu dolne przewarstwienie
mialo by¢ w polozeniu normalnym, gorne zas — w odwréconym.
Takiej koncepcji zaprzeczyly poréwnawcze badania sekwencji
w obrebie obu przewarstwien, wykonane przez A. Gasiewicza;
wykazaly one, ze w obu wypadkach wystepuje takie samo
nastgpstwo.

W zwigzku z powyzszym wydaje sig, ze profil otworu
Szubin IG 1 moze reprezentowac specyficzng facje cyklu
PZ1, zwiazana z dolna czgscig stoku izolowanej (?)
platformy ewaporatowej cyklu PZ1 w obrebie srodkowej
czgsci zbiornika. Wniosek taki zostal wczesniej sfor-
mufowany (1) w wyniku analizy miazszosci cyklu PZI
w srodkowej czesci zbiornika cechsztynskiego, gdzie nie
przekracza ona w zasadzie 150 m, a na obszarze niemiec-
kiej czesci zbiornika wynosi ok. 50 m. Na obszarze
synklinorium mogileriskiego mozna by si¢ spodziewac
stosunkowo niewielkiej miazszosci utwordw cyklu PZI1
(w granicach 50— 100 m), jak jednak wynika z obrazu
zarejestrowanego na licznych przekrojach sejsmicznych,
migzszos¢ ta jest znacznie wigksza i niekiedy przekracza
500 m (1). Taka tez sytuacje stwierdza si¢ na profilu
sejsmicznym dowigzujacym do otworu Szubin IG 1, co
poddaje w watpliwos¢ tlumaczenie duzej miazszosci
utworéw cyklu PZ1 w tym otworze powtorzeniem tek-
tonicznym (ryc. 9).

<

Rye. 9. Glebokosciowy przekrdj sejsmiczny 39-IV-76. W srod-
kowej czesci wysad Damaslawka, w czesci poludniowo-zachodniej
struktura Wagrowca. Utwory cyklu PZ1 sq oznaczone kratkq.
Przewyzszenie szesciokrotne — dlugosé prezentowanego odcinka
profilu wynosi okolo 40 km

Fig. 9. Seismic section 39-1V-76. In the middle part Damaslawek

diapir, in the south-western part Wagrowiec structure occur. The

PZ1 deposits are hachured. Vertical exaggeration six times, the
length of the section is about 40 km
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Obszar wystgpowania nietypowo duzych miazszosci
utworéw cyklu PZ1 zostal udokumentowany na obszarze
synklinorium mogileniskiego z przedluzeniem w anty-
klinorium pomorskie. To zwigkszenie migzszosci wydaje
si¢ by¢ zwiazane z plytkowodnymi warunkami depozycii
w strefie rozdzielajacej polska czesé zbiornika cechsztyns-
kiego na dwa podbaseny: wschodni i zachodni. Wiele
wskazuje na to, ze niektére osobliwosci rozwoju cechsz-

tynu mozna wyjasni¢ odrgbnie przebiegajacym rozwojem -

tych podbasendw.
HISTORIA SEDYMENTACII

Pod koniec depozycji wapienia cechsztynskiego na-
stapit spadek poziomu morza, w rezultacie czego znaczna
czes$é zbiornika wapienia cechsztynskiego ulegla wynu-
rzeniu; spadkowi poziomu morza towarzyszyla depozycja
cienkiej sekwengcji sebhy (np. 15). Sekwencja anhydrytu
dolnego, zaczynajaca si¢ powszechnie anhydrytami gruz-
fowymi powstatymi w sSrodowisku subaeralnym do skraj-
nie plytkowodnego, po ktérych nastgpuja anhydryty
warstwowane i nastgpnie laminowane powstale w srodo-
wisku podwodnym, ma charakter transgresywny, podob-
nie jak w innych czesciach zbiornika cechsztynskiego (29,
22). Transgresja postgpowala wolno, w rezultacie czego
obserwuje sie¢ znaczna jednolito$¢ nastgpstw litofacji.
Jednocze$nie z transgresja nastgpowala, na perylerycz-
nym obszarze zbiornika, progradacja osadéw siarczano-
wych, co prowadzilo do powstania platformy siarczano-
wej opartej o platforme weglanowa.

Na obszarze Morza Poélnocnego (29) oraz Niemiec
(25, 22) stwierdzono wyrazna cyklicznos¢ anhydrytu
dolnego. J.C.M. Taylor (29) oraz C. Poehlig (22) zinter-
pretowali ja jako wynik wahai poziomu morza, G.
Richter-Bernburg (25) za§ — jako rezultat inwazji ciep-
tych wod w glab zimnych wéd srodkowej czesci basenu.
Cyklicznodci takiej nie stwierdzono dotychczas na ob-
szarze Polski, co moze wynikaé z faktu, ze brak dobrze
rdzeniowanych otworow z $rodkowej czgsci zbiornika.

Wzoér sedymentacji anhydrytu dolnego byt dosé zto-
zony, gdyz byt rezultatem wzajemnego oddz:alywama

kilku czynmkow z ktorych najwaz:mejszyml byly: tempo
sedymentacji siarczanéw, subtelne réznice tempa sub-
sydencji zaréwno regionalne, jak i lokalne, oraz — jak to
wynika z badani w pozostatych czesciach zbiornika cech-
sztyfiskiego — eustatyczne wahania poziomu morza,
W rezuliacie dochodzilo, w peryferycznej czgsci zbior-
" nika, do powstania izolowanych obszaréw lagunowych,
gdzie mogla nastgpowaé depozycja halitu. Z drugiej
strony ze szczegotowych korelacji w rejonie Zatoki Puc-
kiej (20) wiadomo, ze w trakcie depozycji siarczanéw na
- lokalnych platformach w obrebie peryferycznej czgsci
-zbiornika trwala — w przyleglych obnizeniach — depozy-

cja chlorkéw, by¢ moze w wyniku powstania stratyfikacji
gestosciowej w basenie o znacznym zréznicowaniu baty-

metrycznym. Fakty te wskazujg na diachronizm spagu -

najstarszej soli kamienne;.

W rezultacie szybszego tempa sedymentacji w pery-
ferycznej czesci zbiornika (gdzie na rozlegltych réwniach
ewaporatowych o niewielkiej glebokosci — kilkadziesiat
centymetréw do kilkudziesi¢gciu metréw — powstawaly
gléwnie krysztaly na granicy osad — woda) w poréwnaniu
ze §rodkowa czgscia zbiornika (gdzie dominowaly mecha-
nicznie osadzane osady laminowane — ,,deszcz” osadéw
wytrgcanych na granicy woda— powietrze), nastapito
zréznicowanie reliefu migdzy peryferyczna a $rodkowsa
czescia zbiornika. Sadzac z faktu pojawiania si¢ osadow
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uziarnionych frakcjonalnie, ktére sa 1nterpretowane jako
turbidyty (13), nastapilo to dos¢ wczesnie w historii
sedymentacji anhydrytu dolnego, przy czym réinica
reliefu byla znacznie mniejsza niz wynikatoby to z réznicy
miaZszosci w obu tych gtéwnych prowincjach depozycji
anhydrytu dolnego. Jest to zwiazane ze znacznie wigksza
kompakcja utworéw siarczanowych zlozonych w $rod-
kowej czgsci zbiornika (11).

PODSUMOWANIE

Na poczatku depozycji anhydrytu dolnego istniata —
jak mozna przypuszczaé (15) — roznica reliefu, wynosza-
ca kilkadziesiat metréw migdzy obszarem platform weg-
lanowych wapienia cechsztyiskiego a przyleglych base-
noéw. Ta réznica uvlegla jednak — w peryferycznej czesci
zbiornika — znacznemu zmniejszeniu w rezultacie depo-
zycji utworow siarczanowych o malej migzszosci na
obszarze platform weglanowych wapienia cechsztyfis-
kiego i znacznej — na ich stokach (ryc. 8). Podobnie,
w rezultacie intensywniejszej depozycji na wyniesieniach
grzbietu wolsztynskiego i wokot nich, doszto do wyrdw-
nania reliefu odziedziczonego po sedymentacji wapienia
cechsztynskiego w tej czesci zbiornika.

Efektem bylo powstanie rozleglego systemu platform
siarczanowych i przyleglych basendw, gdzie — w rezul-
tacie sedymentacji — wyksztalcit sic nowy uklad obnizer
i splycert nawiazujacy tylko czgdciowo do planéw tek-
tonicznych znanych wczeéniej. Ten nowy uklad byt
jednakZe réwniez uwarunkowany tektonicznie, za czym
przemawia linijny lub wyraznie blokowy przebieg stref
w rejonie LGOM czy Zatoki Puckiej. Owe strefy tek-
toniczne zaznaczaly najprawdopodobniej swoja aktyw-
nos¢ w trakcie depozycji wapienia cechsztyriskiego, jed-
nakze nie znalazlo to odzwierciedlenia w zapisie litofacjal-
nym, ze wzgledu na ich subtelnos¢ i jednoczesny opor-
tunizm utworéw weglanowych. Ich przeciwieristwem sa
ewaporaty, bardzo wrazliwie reagujace na subtelne zmia-
ny Srodowiskowe.

Uwage zwraca identyczne wyksztalcenie sekwencji
idace w parze ze znacznym zréznicowaniem migZszosci
(op. Olsztyn IG1 — Olsztyn IG 2), co wskazuje na
znaczenie subsydencji jako czynnika prowadzacego do
wzrostu miazszosci. Typowe przyklady zwiazk 6w miedzy
subsydencja, konfiguracja podloza i wyksztalceniem lito-
logicznym pokazano na ryc. 10.

Rezultatem powstawania platform siarczanowych na
stokach platform weglanowych oraz na czgéci wyniesien
podioza zaznaczonych w trakcie depozycji wapienia
cechsztyniskiego byl nowy — ogdlnie zawezajacy srod-

. kowa czes¢ zbiornika — ukfad stosunkéw paleogeo-

graficznych, odbiegajacy od tych znanych z Niemiec,
gdzie strefa peryferyczna jest ogdlnie waska, srodkowa
za$§ — rozlegla (25). W strefie basenowej trwala gléwnie
depozycja osadéw laminowanych w warunkach trwale
subakwalnych i prawdopodobnie do$é glebokich (kil-
kadziesigt metréw).

Inaczej rozwingla si¢ sytuacja w Polsce péinoc-
no-zachodniej, gdzie istnialy wyraZnie zarysowane, jak-
kolwiek niewielkie, deniwelacje dna zbiornika (31). W
trakcie depozycji anhydrytu dolnego ulegly one zaakcen-
towaniu. Wydaje si¢, Ze strefa polozona na SW od Wysp
Pomorskich zaczeta ulegac szybszej subsydencii, poczaw-
szy juz od anhydrytu dolnego. Dlatego tez — w takich

. warunkach — powstat system platformy siarczanowe;

o stosunkowo malej szerokosci i ostro zarysowanych
réznicach reliefu w jej obrebie, a takze wyraznej réznicy
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Przyktad: rejon Olsztyna

Example: the Olsztyn region
Ryc. 10. Wplyw podloza na depozycje anhydrytu dolnego (u dotu
~ zastany relief, u gory — relief pod koniec depozycji anhydrytu
dolnego). A — przyrastanie platformy siarczanowej do platformy
weglanowej wapienia cechsztynskiego, B — powstanie systemu
platformy siarczanowej wokdl wyniesien podloza, C — syn-
sedymentacyjne ruchy obnizajqce warunkujqgce zréznicowanie mig-

zszosci przy identycznym wyksztalceniu litofacjalnym

Fig. 10. Control of the basement of the Lower Anhydrite on the
deposition (at the bottom — inherited relief, at the top — relief at
the end of the Lower Anhydrite deposition). A — attachment of the
sulfate platform to the carbonate platform of the Zechstein
Limestone, B — origin of sulfate platform system around the
basement elevations, C — synsedimentary block movements
resulted in varied thickness and identical lithofacies development

— choé znacznie mniejszej, niz to wynika z réznicy
miazszo$ci — przy uwzglednieniu réznej kompakcji —
miedzy peryferyczna i srodkowa czgécia zbiornika. Te
podstawowe réznice, wyksztalcone w rezultacie depozycii
anhydrytu dolnego, mialy decydujace znaczenie dla prze-
biegu pdZniejszej depozycji cechsztynskie;.
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SUMMARY

At the end of the Zechstein Limestone deposition the
sealevel felt. The sequence of Lower Werra Anhydrite is
transgressive. The progradation of sulfate deposits which,
in the peripheral part of the sedimentary basin, took place
along with the transgression, led to the development of
a sulphate platform which was attached to the carbonate
platform of the Zechstein Limestone. A depositional
pattern of the Lower Werra Anhydrite is quite complex as
it results from the interaction of several factors; the most
important were: the rate of sulfate deposition, fine dif-
ferences of subsidence rate, both regional and local, and,
as evidenced by the findings in other parts of the Zechstein
basin, eustatic fluctuations of sea level.

- The result was that in the peripheral parts of the basin

isolated lagoons could originate in which chloride deposi-
tion took place. The faster rate of deposition in the
peripheral part of the basin where on the vast evaporitic
flats of small depth (a few tens of centimetres to a few tens
of metres) bottom-nucleated crystals were formed, com-
pared to the central part of the basin where mechanical-
ly-deposited laminated deposits ("rain” of crystals precipi-
tated on the water-air boundary) originated, resulted in
the differentiation of the relief between these both major
areas.
Considering that graded-bedded deposits, which are
interpreted as turbidites, appeared during a rather early
phase of the deposition of Lower Werra Anhydrite, that
differentiation . was early but the relief difference was
smaller than it is suggested by the difference of thickness of
the Lower Werra Anhydrite sequences in both major
Zones.

Translated by T. Peryt

PE3IOME

B xomewmoOlt ¢ase ocaxieHHd NEXIITEAHOBOrO
H3BECTHAKA IIPOM3ONUIO UOHWXKEHHE YPOBHS MOp4.
CexBeHIIMY HHKHETO AHTHAPHETA HMEET TpaHC-
rpeccEBHEL xapakTep. OHOBPEMEHHO C TPAHCTPECCHEIH,
B mepH¢epuHiiHoi JacTH OacceiiHa MPOHCXOAWIA HpPO-
rpajands Cyib(aTHHIX OCAIKOB, YTO NPHBOIAIO K
o6GpasoBanuio cyb(aTHOM WIATHOPMEI, OIEparomeics
Ha kapboraTHOH wiaThopme. PopMyna ceqUMERTAIHA
HIDKHETO aHTHIpHTA ObUIA CIIOXHOH H3-3a B3aHMO-
JeHCTBHSA HECKOJLKEX (PAKTOPOB; CAMBIE BAXHELIE H3 HAX
ClIeqyIOIHEe: TEMII CeJMMEHTAIME CYIB(QHTOB, TOHKHE
pasHHLH TEMIIOB CYOCHOEHIMH — KAK PErMOHANLHEIC
TaK H MECTHEIE, 2 TAKKE — KaK BBIKA3aJIH HCCICAOBAHAS

'OCTANIFHBIX 9aCTEH NEXINTEHHOBOro Oacceiina — eBcTa-

THYECKHE KOJIeOanAsa YpOBHSI MOpA.
B pesymeTaTte 3TOrO, B mepugepmitHoil yactH Hac-

_ceiira 06PA3IOBANHACH, HM3OJMPOBAHHLIE JIATYHHEE O06-

JIACTH, T/i€ MOIJI2 IPOHCXOAHTh CEMUMEHTAIHS XIIODH-
JIoB. B pesynsraTe Gonee ckoporo TeMmna ceEMEHTAAR

B mepudepmniiHO#i 9acTH GacceiiHa (rae Ha MPOCTOPHBIX

9BANOPHTOBLIX paBHWHAX He0OMBIIOH IITyOMERl — B He-
CKOJIBKO JIECATKOB CAHTHMETPOB A0 HECKOJBKHAX JIECAT-
KOB METPOB — 00pa3oBaMCh IMIaBHEIM 06pa3oM KpHC-
TaJUILl HA TPaHANE OCAJIOK —BOJd) B CPABHEHMH C IICH-
TpabHOR 1uacThio OacceifHa (rae mpeoGnananm Mexa-
HHYECKH OCAXOCHHEIC CIOHYATHIE OTJIOXEEMSd —
»»Jd0XAb"” OCAaIKOB, BHIANAIOIMX HA I'PaHMIE BOMA —-
BO3/1yX), pou3omuia maddepermmamas pembeda MexIy
nieprdepriHOl B NeATpabHOlM JacTavue Gacceiina.
VunTsiBas (GakT HOABJIEHAA (PAKIMOHANLHO 3€PHHA-
CTHIX OCa[KOB, AHTEPIPETHPOBABHEIX KaK TYPOHIUTHI,
MOXHO IPHHATH, YTO 3TO NMPOH3ONLIO HOBOJBLHO PaHO
B HCTOPHM CE¢IMMCHTAIMH HYDKHETO AHTHAPHTA, C TEM,
9T0 pa3HUIa B pelibede ObLIa ropasio MeHBIIE, 9eM 3T0
clemoBalio Obl M3 pasHHIEI MOIMHOCTEH 3THX 06emx
TJIaBHBIX HPOBHHIMSX JETIO3HIAY [JIABHOTO JOJOMHTA.
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