
BepmeM MaaCTpHXTe (KG VC) MepreJIHCTbIH IIHcrmit 
Me.n: nepexoJ(HT B onOKH. B HX KpOBJIe o603Ha'lllJI.cjI 

'. nepephIB B ,nen03HqHH OCa,nKOB BLIpaJItellHbIii TBep.nJdM 
,nHOM. CaMLlii: BbIconm BepxHHit MaaCTpHXT - )I(H­

mmcme CJIOH (17, 18) - (KG VD) (PHC. 3, 5) npe,n­
CTaBJUllOT onOKH H Mepre.n:u C Cibicidoides commatus 
(Vassilenko). B HX ICpoBJIe B 6YPOBOH CKBalKHHe TIYJIaBbI 
Hr 2 6bIJIO o6HapyxceHo TBep,noe ,Il,Ho. 3TH OTJIOXCeHHjI 
COXPaHHJIHCb B 30Be Mexc.ny MeCTHOCT}JMH reJl'leB H 

rapBOJIHH (PHC. 1), BepOJITHO, B o6JIacm M8KCHMaJIbBOH 
cy6cH,nemnm cOIcp~arom:erocJI MOpCKoro 6acce:itaa. 

3TH OTJIOXCeHHjI npmcpbITbI OCa,nKaMH HBXCBero 
naneOn;eBa (KG VI), Dpe.nCTaBJIeHBOrO B cpopMe re30B, 
onOK, MectHO Mepre.n:uCTIdX H3BeCTHJ11(OB: Ha nepe.n:oMe 
MaaCTpBXTa H HBXCHero naJIeon;eBa npoH30me.n: nepepbIB 
B ,nen03HItHH OCa,nJ:OB, cB}J3aHHbIit C 60JIbmHM H3Me­
HeHHeM B CTpYKTYPHOH H ~aJIbHOB Kap1"HHe 6ac­
ceiiHa (20, 14, 8). 
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FACJE I PALEOGEOGRAFIA CECHSZTYNSKIEGO ANHYDRYTU DOLNEGO (Ald) 
WPOLSCE . 

Anhydryt dolny (A1d) wyst~puje na calym niemal 
obszarze polskiego basenu cechsztytiskiego, z wyjlltkiem 
jego skrajnie brzeinej ~sci (ryc. 1), totez stal si~ on 
obiektem badan dopiero w latach szeSCdziesilltych, po 
wykonaniu licznych wiercen na obszarze ~sci monokli-

Rye. i. Mi4.Zszosc i pa/eogeogra]ra anhydrytu dolnego (Aid) 
w Polsee 

1 - zasi\lg anhydrytu dolnego, 2 - millZszosc utworow anhyd­
rytu dolnego (w m), 3 - peryferyczna ~ zbiornika, 4 - srod­
kowa ~ zbiornika, 5 - sldon peryferycznej ~Sci zbiornika 
(a - stwierdzony, b - przypuszczalny), 6 - obszar 0 specyficz­
nym wyksztalceniu cyklu PZl (dyskusja w tekScie), 7 - obszar 
platformy w~owej wapienia cechsztyJiskiego, 8 - plycizny 

Srodkowej cz\lBci zbiornika wapienia cechsztytiskiego 

UKD 551.836.3:552.53(438) 

ny przedsudeckiej. J. KJapcitiski (9) przedstawil inter­
pretacj~ stratygrafii anhydrytu dolnego w rejonie 
LGOM, a nast~pnie (10) na obszarze calej monokliny 
przedsudeckiej, M. Podemski (21) rozwaZyl warunki 
sedymeIitacji tego poziomu w rejonie Nowej Soli, S. 

Fig. i. Thickness and pa/eogeography 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 PZl (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 podaJ charakterystyk~ petrograliczn~ 
w rejonie Wroclawia. W pozniejszych latach lematyce tej 
poswi~ono uwag~ przy opracowywaniu syntez regional­
nycb (np. 5, 28, 31, 32), choc zwracano uwag~ przede 
w zystkim na analiz\! mi~iszosci anhydrytu dolnego na 
podstawie danych z wiercen. Dokladniejsz~ charakterys­
tykC( tego poziomu w rejonie Zatoki Puckiej podal 1. 
D~b ki (4, 19), ponadlo pewne informacje, glownie dOly­
cUlce mi~iszosci anhydrytu dolnego, oraz krotkie stwier­
dzenia interpretacyjne zawarto w roznych opracowa­
niach synletycznych (np. 33, 34). 

Utwory anhydrytu dolnego s~ podscielone utworami 
wapienia cechsztynskiego (Cal) i przykryte utworami 
najstarszej soli kamiennej (NaI) lub anhydrytu gornego 
(Alg) i ich wyro:inienie nie przedstawia Idopotow na 
wi~kszej ~sci ob zaru zbiornika. Wyj~lkiemjest brzezna 
CZC(5C zbiornika, gdzie ~ te s~ luki stratygraficzne, profil 
zas cyklu PZl jest reprezentowany przez mi<!ZsUl seri~ 
wapienia cechsztynskiego i na ogo! cienki, CZ\!Sto kilku­
metrowy pakiel anhydrytow ~sto gruz!owycb, powyzej 
ktorego wyst~puj~ utwory dolomitu p1ytowego lub - du­
zo rzadziej - dolomitu glownego. Ze szczegolowych 
korelacji wykonanych na obszarze platformy prekamb­
ryj kiej (16 - 18), w Gorach Swi~tokrzyskich (6, 26) oraz 
na ob zarze przed udeckim wynika,:le eria siarczanowa 
wy t~puj~ca powyi:ej wapienia cechsztynskiego ·blisko 
brzegow zbiornika reprezentuje anhydryt gorny. Jest to 
zwi~zanez wyrainym zmniejzeniem si~zbiornika w trak­
cie depozycji anhydrylu dolnego oraz jego powi~ksze­
niem podczas sedymentacji anhydrytu gornego (29, 16). 
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Rye. 2. Sehematye:na kolumna stratygl'ajiezna eeehsZlynu poka­
zujqea sposob /ormolllallia si~ odbie sejsmieznyeh. Z ej micznego 
punktu widzenia osady eeeh z lyllll stanowiq seri~ naprzemianleg­
Iyeh pakietow skal wy okop"idkosciowyeh (w~gl(my. anhydryty) 
i n; kopr~dkosciowych (sole) . Na grallieaeh tyeh pakietolll po-

wstajq odbicia rejestrowane na sekejaeh sejsmieznyeh 

Fig. 2. Generalized strat igl'aphie eolul11l1 0/ the Zeeh tein showing 
the reflectors . From the seismic point 0/ view, the Z echstein 
deposit consist 0/ series 0/ interlayered ets 0/ high-velocity 
deposits (carbonate and Gllhydrites) and low-velocity sets (sail) . 
At lhe contacts o/these sets reflections appear which are shown on 

the sei mic sections 
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METODY BADAN 

Celem niniej zej pracy jest podsumowanie obecnego 
stanu wiedzy 0 facjach i paleogeografii anhydrytu dol­
nego jako waznego czynnika warunkuj~cego rozklad facji 
wyiej leUicych poziomow cechsztynu (27, 34, 36). Dane 
o mi~iszosci pochodz& z analizy materialow sejsmicznych 
i przedstawiona mapa (ryc. 1) jest zaktualizowan~ wer j~ 
mapy opracowanej 121at temu (2). Zastosowana metody­
ka jest przedstawiona gdzie indziej (3) i polega na 
interpretacji geologicznej uloi:enia trzech najlepiej sled~­
cych si~ cech ztynskich horyzontow sejsmicznych (ryc. 2). 
Sit to: 

Z; (odzwierciedlaj~cy ulozenie powierzchni sp~gowej 
cechsztynu), 

Z2 (zwi~zany z granic~ anhydryt podstawo­
wy - starsza sol kamienna), oraz 

Z3 (granica anhydryt glowny - mlodsza sol kamien­
na). 

Analjza wzajemnego polozenia tych trzech horyzoo­
tow umoZliwia jednoznaczne okreslenie zasi~gu platfor­
my cyklu PZl ijej klon w kierunku otwartego zbiornika. 
Obszar tej platformy cechuje duZa mi~iszosc osadow 
cyklu PZl (znaczna odleglosc miC(dzy horyzontami Z\' 
i Z2) i niewielka mi~iszo' C utworow oli cyklu PZ2 (mala 
odleglo 'c mi~dzy horyzontami Zz i Z3)' Poza platformll 
cyklu PZ! horyzonty Z,' i Z2 zblizaj~ si~ do siebie (co jest 
zwi~ne z mal~ mi~iszosci~ utworow cyklu PZ1), hory­
zonty zas Z2 i Z3 oddalaj~ siC( (co jest zwi~ne z du4 
milliszo 'ci~ soli cyklu PZ2). Wyrainie wyodr~bniaj~ca 
si~ strefa przej'cia horyzontu Zz od Z3 do Z/ okresla 
sklon platformy (ryc. 3). 

Sporutdzona na tej podstawie mapa mj~iszo ' ci utwo­
row cyklu PZl tanowila punkt wyjscia do konstrukcji 
mapy mi~iszosci poszczegolnych poziomow. Metoda ta 
ma zczegolne znaczenie dla obszarow nie rozwierconych 
lub labo rozwierconych, ktore s~ rozpoznane sejsmicz­
nie. Na szczegolnie dobrze rozwierconych obszaraph, 
takichjak LGOM czy rejon Zatoki Puckiej, pos!uzono si~ 
danymi z wierceri. Informacje 0 wyksztalceniu Iitologicz­
nym uzy kano podczas profilowania sedymentologicz­
nego wszystkich otworow wykonanych przez Panstwowy 
In tytut Geologiczny oraz niektorych wiercen wykona-

Ryc. 3. G/~bokosciolllY przekroj sejsmiczny 5-/-76. Rejon GorzOlVa 
Wielkopolskiego. Przewyiszenie trzykrotne - dlllgose prezelllolVa­

nego odcinka wynosi 16,5 km 

Fig. 3. Seismic section 5-1-76 in the GOl'ZOIll Wlkp. region. Vertical 
exaggeration three times, the length o/the sectioll is 16.5 km 



nych przez g6mictwo' naftowe, przede wszystkim na 
obszarze przedsudeckim., a cechuj~ch siC( duZym stop­
niem rd7P.11iowania. Og61em sprofilowano przeszlo 250 
otworo~ ertniczych. W :wie1u z nich, mimo na og61 
silnego przeKrystalizowania,jakie stwierdza siC( na prawie 
caIym. obszarze Niru Polskiego (wyjl!:tkiem jest rejon 
Zatoki Puckiej), stwierdzono (np. 13) struktury i tekstury, 
pozwalaj!!:CC. na podstawie wynikow badan wspolczes­
nych i kopalnych srodowisk ewaporatowych (35), na 
bardziej precyzyjnl!:,niZ dotychczasowa interpretacjC( sro­
dowiskowll· 

MIi\ZSZOSC 

W srodkowej CZC(sci zbiomika millZs.zOSC anhydrytu 
dolnego waha siC( nieznacznie i wynosi na og61 poniZej 50 
m (ryc. 1). Przeciwnie jest w peryferycznej ~ zbior­
nika, gdzie milli:szosc zmienia siC( szybko na krotkim. 
odcinku; dokumentujl!: to dobrze obserwacje P. Kijews­
kiego i W. Salskiego (8) w rejonie LGOM. Na ogol wzor 
tych zmian wydaje siC( bye bardzo nieregulamy, z wyjl!:t­
kiem strefy przejScia peryferycznej CZC(8ci zbiornika w stre­
fC( srodkowl!:, z ktorll jest zwi!!,zaDy stopniowy spadek 
milli:szoSci anhydrytu dolnego. Nieregulamy wzor millZ­
szosci anhydrytu dolnego w peryferycznej cZC(sci zbior­
nika cZC(sto nie zamacza siC( jednak, zwlaszcza na platfor-

_1111 
,... w .... 

v • 
v v v 

· x x · · . · • x '. x x 
x 

• • v 

mie prekambryjskiej, w obrazie mil!,Zs.zoSci cyklu PZ1, 
gdyz zroZnicowanie bC(d/lCC efektem depozycji anhydrytu 
dolnego zostalo w znacznej mierze zniwelowane przez 
depozycjC( najstarszej soli kamiennej, ktorej utwory majl!: 
du4 milli:szosc na obszarach 0 malej mi~oSci anhyd­
rytu dolnego, malIJ.. zaS tam, gdzie sekwencje anhydrytu 
dolnego SI!: grube (4, 19). 

Obszar peryferycznej CZC(Sci zbiornika anhydrytu dol­
nego zostal dobrze rozpoznany wierceniami przede wszy­
stkim w Polsce p6lnocno-zachodniej oraz na obszarze 
przedsudeckim, co w pobtczeniu z wynikami interpretacji 
danych sejsmicznych zapewnia du4 wiarygodnosc 
przedstawionej interpretacji. Jnaczej jest - ogolnie rzecz 
ujmujl!,C - we wschodniej cZC(sci zbiornika, gdzieobraz 
millZszoscijest najprawdopodobniej dui:o bardziej zloro­
ny, niZ to przyjmowano dotychczas. WskazujIJ.. na to 
dobrze udokumentowane wierceniami szybkie zmiany 
w rejonie Zatoki Puckiej (4, 19) oraz fakt wystC(powania 
plycizn (platform siarczanowych) 0 stosunkowo malej 
powierzchni i rozleglych przylegajl!,Cych do nich obniZeti 
(basenow); takich samych stosunkow moZna siC( spodzie­
wac takZe w pozostalej CZC(sci syneklizy perybaltyckiej. 

PERYFERYCZNA CZ~SC ZBIORNIKA 

Dwaobszary peryferycznej CZC(sci zbiornika SI!: szcze­
golnie dobrze poznane: rejon Zatoki Puckiej oraz mono­
klina przedsudecka Oba wykazujIJ.. podobne prawid-
10woSci wystC(powania poziomego i nastC(pstwa pionowe­
go romych typ6w litologicznych (ryc. 4). W najnii:szej 
CZC(sci anhydrytu dolnego wystC(pujl!: zazwyczaj anhydryty 
gruzlowe 0 milJ..Zszosci kilku metrow. UWaZa siC( (29), :le 
powstaly one w srodowisku subaeralnym do bardzo 
plytko subakwalnego. 

Po nich na og61 nastC(pujl!: anhydryty warstwowane, 
CZC(sto smUZyste u dolo, z reliktami selenitow, powstale 
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Ryc.4. Wybrane profile anhydrytu dolnego z obszaru syneklizy 
perybaltyckiej (peryferyczna CZf!SC zbiornika) 

1 - anhydryt gruzlowy, 2 --:- anhydryt warstwowany (stratolit 
typu A- SA),3 - anhydryt Iaminowany (stratolit typu B - SB), 
4 - anhydryt 'laminowany zaburzony (stratolit typu C - Se>, 
5 - anhydryt masywny, przekrystalizowany (pletolit), 6 - pseu­
domorfozy po krysztalach seleIritu, 7 - relikty warstwowania, 
8 - relikty laminacji, 9 - brak rdzenia, 10 - rdzeri. zagubiony 
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Fig. 4. Selected sections of the Lower Anhytirite from the 
Peri-Baltic syneclise (peripheral part of the basin) 

1 - Jiodular anhydrite, 2 - bedded anhydrite (type A stratolite 
- S ), 3 - laminated anhydrite (type B stratolite - ~ 
4 - "disturbed laminated anhydrite (type C stratolite - S , 
5 - massive, recrystallized anhydrite (pletolite), 6 - pseu 0-

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 wyst~pujlt ai: do stropu anhydrytu dolnego, ehoe 
zazwyczaj po nieh nastcrpujll anhydryty masywne lub 
laminowane (rye. 4). Anhydryty masywne zawierajll miej­
seami pseudomorfozy po krysztalach selenitu 0 wysoko­
sci kiJku centymetrow (fot. A na okladce, ryc. 58, C). 
Mi~szose tych anhydrytow masywnych przekraeza miej­
scami kilkadziesillt, a nawet sto met row, i takie grube 
kompleksy anhydrytow masywnych Sll charakterystyezne 
dla platform. 

jonalnie sll typowe dla stokow lokalnych platform (w 
rejonie Zatoki Puekiej majll one poniiej 10 1an2 powierz­
chni) i towarzysZl! one, w dolnej i srodkowej cz~ci stoku, 
zbrekcjowaniu, zafaldowaniu i innym zaburzeniom war -
twowania (rye. 68). Sekweneje typowe dla stokow lokal­
nych platform majlt na ogol 50- 150 m mi~zosci, 
sekwencje basenow zas majll na og61 ponizej 50 m milti­
szosci. W tych basenach powyiej anhydrytow warst­
wowanych wyst~pujl! anhydryty laminowane rejestrujll­
ce sedymentaej~ w warunkaeh bardziej glcrbokowodnych; 
dose cz~sto Sit one zbrekcjowane i sfaldowane (ryc. 6C). 
Uklad p1yeizn i obniieri jest dose zloiony i co wicrcej, 
obserwaeje z obszaru przedsudeckiego (w tym dane 
zawarte w 21) zdajll sicr wskazywae na zmiany tego ukladu 
w trakcie depozycji anhydrytu dolnego. 

W gornych ~sciach sekwencji platformowyeh stwie­
rdzono epizody wynurzenia subaeralnego, zaznaczone 
rozpuszczaniem (rye. 58, C) oraz precypitacjll halito­
wo-siarczanowll w srodowisku subaeralnym, powstawa­
niem s~kanych pokryw (ryc. SA), a takie rozwojem 
anhydrytow gruzlowyeh. Niekiedy w obrcrbie komplek­
sow anhydrytow masywnych stwierdza sicr przewarst­
wienia wykazujllce teksturcr brekejowll, powstalll w wyni­
ku fragmentacji selenitow i lokalnego transportu tak 
powstalych fragmentow (ryc. 58). 

SRODKOWA CZ~SC Z8IORNIKA 

W srodkowej ~sci zbiornika dominujlt osady Jami­
nowane (rye. 7), c~to wykazujllce cyklicznose solarnl'l 
(fot. C na okladce, rye. 8C). W najniiszej ~sci powszech­
nie wyst~pujlt anhydryty gruzlowe, na ogo! wyrainie 
warstwowane (rye. 8A), a riiekiedy, jak np. otworach 
Czaplinek IG 1 i Czaplinek IG 2, wykazujltce obecno 'e 
reliktow laminacji w gornej ~sei. Powyiej anhydrytow 
gruzlowyeh wy tcrpujll anhydryty warstwowane (ryc. 88), 
czcrsto zrekrystalizowane, po czym szybko pojawiajll sicr 
anhydryty laminowane. 

Dalszy ich transport oraz ziarn gipsu, wytrltconych 
w 'rodowisku saliny, prowadzil do wyksztalcenia si~ 
uziarnienia frakcjonalnego (rye. 6A), co si~ dose c~to 
obserwuje w rejonie Zatoki Puckiej. Obecno ' e cykli 
turbidytowych stwierdzono wczesniej na pograniczu pe­
ryferycznej i eentralnej cz~' ci zbiornika (13), wyniki za' 
badari w rejonie Zatoki Puckiej dostarczajlt dowodu na 
dzialanie takich samyeh meehanizmow w peryferycznej 
ezcrsei zbiornika. Jest to zrozumiale, zwai:ywszy na dose 
du4 roini~ glcrboko 'ci mi~dzy lokalnymi platformami 
j przyleglymi do nich basenami. Osady uziarnione frake-

Anhydryty laminowane budujll takie cz~sto znacznll 
~sc profilu pogranieza pJatformy i basenu, przy czym 
w takieh wypadkach laminitom, ktore Sll e~to pofalowa-
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Ryc. 5. A - anhydryt przekrysta!izowaIlY, z lVyrainymi reliktami 
pokryw cz~ 10 sp~kallycll, z ponasuillanymi na siebie icll fragmen­
tami. S/awoszynko ONZI, g/. 781,0 m. B - pseudomorfozy 
anlrydrytu po krysZla/ach se/enitu ("muralVa selenitowa" - 24) ; 
11 dolu wyraina powierzchnia rozpuszczania, IV najwyiszej cz~­
sci - allhydryt (pierwotnie gip ) klastyczny. Zdrada IG I, gl. 
832,3 m, C - "murawa selenitowa"; I\Izrost kryszta/ow byl 
przerywany rozpuszczaniem (sroc/kol\la CZfSC zdjf!cia) . Zdrada 
lG I, gt. 838,6 m. Wszystkiefot. J. Modrzejewska i R, Ufnal 

Fig. 5. A - recrystallized allhydrile, wilh relics of crusts which are 
broken, and their fragments are piled lip. S/awoszynko ONZ1, 
depth 781 .0, B - pseudomorphs of allhydrite after selenWc 
crystals ("selenitic grass" - 24) , clastic anhydrile (primarily 
gYPsllm) in the IIpper part of photo, di sollltion SIIrface in the lower 
part. Zdrada IG I , depth 832.3 m. C - "selenitic grass"; growth 
of crystals was interrupted by dissolution ( the middle part of 
photo). Zdrada lG I, depth 838.6 m. All photos by J. Modrzejews- "....;.;~_ ....... ...;,. ... _....;,. 

ka i R . Ufnal 
) 

Ryc.6. A - anhydryt uziamiony jrakcjonalllie, co jest zaznaczone 
zmianq barwy oraz wyrainymi cechami mikroskopolllymi ( zob. 
13), Z cz~ tymi I'ozmyciami wczesniej osadzollych ulIVorow. 
Krynica Morska IG 1, gl. 1533,0 m. B - anhydryt zaburzony, 
o imensywnych deformacjach wiqzanych z oSllwiskami ( 7) . KrYlli­
ca Morska IG I, gl. 1546,3 m. C - anhydryt /aminol\lany 
(pierworna lamillacja widoczrw IIIl1ajlllyiszej CZfsci okazu) wyrai­
nie zdeformol\lany, u dO/1I enterolitolVY. Czarny Mlyn IG 2, gl. 

852,4 m 

Fig. 6. A - graded-bedded anlIydrite; colour changes correspond 
to different grading what is indicated by microscopic featllres (see 
13), with freqllent erosion of earlier-depo ited sets. Krynica 

--" .. """" Morska IG 1, depth 1533.0 m. B - distllrbed anhydrite with 
intensive deformation related to slllmps ( 7) . Krynica Morska 
IG 1, depth 1546.3 m . C - laminated anhydrite (primary 
lamination i seen in the IIppermost part of the specimen) which 
shows deformations inclllding ellterolitic strllcture at the bo/Lom. 

Czarny MIYIlIG 2, depth 852.4 m 



ne i powyginane, 0 zmjennym nachyleniu lamin (otwor 
Strzelce Krajenskie IG 1) towarzys~ anhydryty pasem­
kowane uziarnione frakcjonalnie Uak np. w otworach 
Kamien Pomorski IG 1 oraz Bydgoszcz IG 1) (fot. B na 
okladce). 

W otworze Szubin IG 1 stwierdzono obecnose anhydrytow 
laminowanych, miejscami smuiyscie war twowanych, 0 na ogol 
zaburzonej laminacji (Iiczne pofalowania i pofaldowania). Ze 
wzgl~du na stwierdzone upady ok. 45° w poziomie wapienia 
cechsztynskiego oraz kilkakrotne powtorzenie w profilu cech z­
tynu warstwy dolomitu 0 milj.i:szoSci ok. 4 m i uznanej za 
reprezentujl4cej dolomit glowny poCZl4tkowo zinterpretowano 
otwor Szubin IG 1 jako naruszony tektonicznie, okre'lajl4c i:e 
makymalna milliszose cyklu PZl wynosi 198 m (32), przy czym 
utwory cyklu PZI mialy reprezentowae typowe utwory baseno­
we. Przeciwko takiej interpretacji przemawiajll jednaki:e na­
st~pujl4ce fakty: 

~102 ~IOI 

_, 
PIU. 101 

- :1-
Ryc. 7. Wybrcme profile anhydrytu dolllego srodkowej cZfsci 

zbiornika (objasflienia jak przy ryc. 4) 

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

Ryc. 8. A - anhydryt gruzlowy. 0 wyrainie rozpoznawalllej 
teksturze zaburzajqcej oraz zastf/plljqcej; pierwotny osad widoczny 
miejscami w dolnej cZf/sci. Kamien Pomorski IG I, gl. 2707,5 m. 
B - anhydryt warstwowany smlliyscie i lekko przekqtnie. miejs­
cami gruzlowy i przekrystalizowany. Komien Pomorski /G 1. gl. 
2680,6 m. C - anhydryt laminowany - warwowy. 0 wyrainie 
powtarzajqcych sif/ anomaliach grubosci lamin (gl6wnie co /1 par 
lamin; tego typu powtarzalnosc jest wiqzana z cyklami solamy-

mi - 23). Czaplinek lG 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 lG 1. depth 2707.5 m. B - flaser to slightly inclined 
cross-bedded anhydrite, in places nodular C/nd recrystallized. 
Kamien Pomorski /G 1. depth 2680.6 m. C - laminated varval 
anhydrite. with evidem recurrence of anomalies of thickness of 
laminae (mostly el'ery eleven pair of lamine; such recurrence is 
being related to solar cycles - 23) . Czaplinek IG 2. depth 

3438.9 m 

1. Wyk ztalcenie anhydrytu dolnego oraz gornego wskazu­
je na depozycj~ na stoku platformy siarczanowej. Ob erwowane 
zmienne upady w poll4czeniu z cechami skal It interprelowane 
jako rezultat wielko kalowych osuwisk, podobnych do stwier­
dzonych wokol plycizny Eichsreld (8, 14). 

2. Utwory oU naj tarszej It silnie zrekrystalizowane i dla­
tego trudno na pod tawie ich badan orzec, w jakim rodowi ku 
one powstaly, ale w kaidym razie bardzo charakterystyczny 
jest - zdaniem G. Czapow kiego - brak reliktow jakichkolwiek 
cech wskazujltcych na gl~boklt stref~ depozycji. 

3. W sit iedztwie przewar twien dolomilowych na gl~b. 
4014,5 - 4018,5 i 4023,0 - 4027,0 nie twierdzono iadnych dowo­
dow w kazujltcych na i tnienie u kokow i powlorzenia tek­
tonicznego, przy czym wedlug interpretacji zakladaj!lcej i tnienie 
kilku u kokow w dolnej ~ ·ci cech ztynu dolne przewarstwienie 
mialo bye w poloi:eniu normalnym, gome zas - w odwroconym. 
Takiej koncepcji zapr.leczyly porownawcze badania sekwencji 
w obr~bie obu przewar rwien, wykonane przez A. Gltsiewicza; 
wykazaly one, i:e w obu wypadkach wyst~puje takie samo 
nast~pstwo. 

W zwi~zku z powyiszym wydaje siC(, ze profil otworu 
Szubin IG 1 moi:e reprezentowac specyficzn~ facjC( cyklu 
PZl, zwi~zan~ z doln,! CZC(SCiil stoku izolowanej (1) 
platformy ewaporatowej cykJu PZl w obrC(bie srodkowej 
CZC(sci zbiornika. Wnio ek taki zostal wczesniej sfor­
mutowany (1) w wyniku analizy .mi~iszosci cyklu PZl 
w srodkowej czC(sci zbiornika cechsztynskiego, gdzie nie 
przekracza ona w zasadzie 150 m, ana obszarze niemiec­
kiej ~sci zbiornika wynosi ok. 50 m. Na obszarze 
synklinorium mogilenskiego mowa by siC( spodziewac 
stosunkowo niewielkiej mi~iszosci utworow cyklu PZl 
(w granicach 50-100 m), jak jednak wynika z obrazu 
zarejestrowanego na Iicznych przekrojach sejsmicznych, 
mi~iszosc ta jest znacznie wiC(ksza i niekiedy przekracza 
500 m (1). Tak~ tei sytuacjC( stwierdza siC( na profilu 
ejsmicznym dowi~zuj~cym do otworu Szubin IG 1, co 

poddaje w w~tpliwosc tlumaczenie dui:ej mi,!iszosci 
utworow cyldu PZl w tym otworze powtorzeniem tek­
tonicznym (ryc. 9). 

Ryc. 9. Glfbokosciol\lY przekr6j sejsmiczny 39-/V-76. W srod­
kOlllej cZf/sci wysad Damaslawka, 1\1 cZf/sci poludniowo-zachodniej 
struklLlra Wqgrol\lca. UlIIIory cyklu PZI sq oznaczone kratkq. 
Przewyiszenie szesciokrotne - dlugosc prezentowanego odcinka 

profilu wYllosi okolo 40 km 

Fig. 9. Seismic section 39-/V-76. In the middle pari DamcislalVek 
diapir, in the sOlllh-western part Wqgrowiec struclLlre occur. The 
PZI deposit are hachured. Vertical exaggeration six times. the 

length of the section is abollt 40 km 
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Obsza.r wyst~owania nietypowo duiych millZszoSci 
utworow cyklu PZ1 zostal udokumentowany na obszarze 
synklinorium mogilenskiego z przedluZeniem w anty­
klinorium pomorskie. To zwi~kszenie millZszosci wydaje 
si~ bye zwilp:ane z plytkowodnymi warunkami depozycji 
w strefie rozdzielajllcej polskll ~e zbiornika cechsztyIis­
kiego na dwa podbaseny: wschodni i zachodni. Wiele 
wskazuje na to, Ze niektore osobliwoSci rozwoju cechsz­
tynu mozna wyjasnie odr~bnie przebiegajllcym rozwojem 
tych podbasenow. 

HISTORIA SEDYMENTACn 

Pod koniec depozycji wapienia cechsztyIiskiego na­
slllpil spadek poziomu morza, w rezultacie czego znaczna 
~se zbiornika wapienia cechsztyIiskiego ulegla wynu­
rzeniu; spadkowi poziomu morza towarzyszym depozycja 
cienkiej sekwencji sebhy (np. 15). Sekwencja anhydrytu 
dolnego, zaczynajllCR si~ powszechnie anhydrytami gruz­
lowymi powstalymi w srodowisku subaeralnym do skraj­
nie plytkowodnego, po kt6iych nast~pujll anhydryty 
warstwowane i nas~pnie laminowane powstale w srodo­
wisku podwodnym, ma charakter transgresywny, podob­
nie jak w innych ~Sciach zbiornika cechsztyIiskiego (29, 
22). Transgresja post~powala wolno, w rezultacie czego 
obserwqje si~ znacznll jednolitose nast~pstw litofacji. 
Jednoczesnie z transgresjll nast~powala, na peryferycz­
nym obszarze zbiornika, progradacja osad6w siarczano­
wych, co prowadzilo do powstania platformy siarczano­
wej opartej 0 platform~ w~g1anowll. 

Na obszarze Morza P6Inocnego (29) oraz Niemiec 
(25, 22) stwierdzono wyrainll cyklicznose anhydrytu 
dolnego. J.C.M. Taylor (29) oraz C. Poehlig (22) zinter­
pretowali jll jako wynik wahati poziomu morza, G. 
Richter-Bemburg (25) zaS - jako rezultat inwazji ciep­
Iych woo w g4b zimnych woo srodkowej .~sci basenu. 
Cyklicznosci takiej nie stwierdzono dotychczas na ob­
sza.rze Polski, co moZe wynikae z faktu, Ze brak dobrze 
rdzeniowanych otworow z srodkowej ~Sci zbiornika. 

Wzor sedymentacji anhydrytu dolnego byl dose zlo­
zony, gdyz byl rezultatem wzajemnego oddzialywania 
kilku czynnikow, z ktorych najwaZniejszymi byly: tempo 
sedymentacji siarczanow, s~btelne roZnice tempa sub­
sydencji zarowno regionalne, jak i lokalne, oraz - jak to 
wynika z badaIi w pozostalych ~ach zbiornika cech­
sztyD.skiego - eustatyczne wahania poziomu morza. 
W rezultacie dochodzilo, w peryferycznej ~Sci zbior­
nika, do powstania izolowanych obszarow lagunowych, 
gdzie mogla nast~powae depozycja halitu. Z drugiej 
strony ze szczeg6l0wych korelacji w rejonie Zatoki Puc­
kiej(20) wiadomo, Ze w trakcie depozycji siarczanow na 
lokalnych platformach w obr~bie peryferycznej ~Sci 

. zbiornika trwala - w przyleglych obniZeniach - depozy-
cja chlorkow, bye .moZe w wyniku powstania stratytikacji 
g~stosciowej w basenie 0 znacznym zroZnicowaniu baty­
metrycznym. Fakty te wskazujll na diachronizm spllgU 
najstarszej soli kamiennej. 

W rezultacie szybszego tempa sedymentacji w pery­
ferycznej ~ zbiornika (gdzie na rozleglych rowniach 
ewaporatowych 0 niewielkiej gI~bokosci - kilkadziesillt 
centymetrow do ki1kudziesi~u metrow - powstawaly 
glownie krysztaly na granicy osad - woda) w porownaniu 
ze Srodkowll ~Il zbiornika (gdzie dominowaly mecha· 
nicznie osadzane osady laminowane - "deszcz'~ osado" 
wytCllcanych na granicy' woda-powietrze), naslllpilo 
zroZnicowanie reli.fu mi~ peryferycznll a srodkowll 
cz~scill zbiornika. SII:dZllc z faktu pojawiania si~ osadow 
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uziarnionych frakcjonalnie, ktore sll interpretowane jako 
turbidyty (13), nastllPilo to dose wczeSnie w historii 
sedymentacji anhydrytu dolnego, przy czym roZnica 
reliefu byla znacznie mniejsza. niZ wynikaloby to z roZnicy 
mi!li:szosci w obu tych glownych prowincjach depozycji 
anhydrytu dolnego. Jest to zwi!lzaDe ze znacznie wi~ksZll 
kompakcjll utworow siarczanowych zlozonych w srod­
kowej ~ zbiornika (11). 

PODSUMOWANIE 

Na poczlltku depozycji anbydrytu dolnego istniala -
jak moma przypuszczae (15) - roZnica reliefu, wynOSZl!,­

ca kilkadziesillt metrow mi~dzy obszarem platform w~g­
lanowych wapienia cechsztyIiskiego a przyleglych base­
now. Ta roznica uleg!a jednak - w peryferycznej ~ 
zbiornika - znacznemu zmniejszeniu w rezultacie depo­
zycji utworow siarczanowych 0 malej millZszoSci na 
obszarze platform w~glanowych wapienia cechsztyIis­
kiego i znacznej - na ich stokach (ryc. 8). Podobnie. 
w rezultacie intensywniejszej depozycji na wyniesieniach 
grzbietu wolsztyIiskiego i wok61 nich, doszlo do wyrow­
nania reliefu odziedziczonego po sedymentacji wapieni~ 
cechsztyIiskiego w tej ~ zbiornika. 

Efektem bylo powstanie rozleglego systemu platform 
siarczanowych i przyleglych basenow, gdzie - w rezul­
tacie sedymentacji :..... wyksztalcil si~ nowy uklad obniZen 
i splycen nawill:Zlljllcy tylko ~Sciowo do planow tek­
tonicznych znanych wczeSniej. Ten nowy uklad by! 
jednakZe rowniez uwarunkowany tektonicznie, za czym 
przemawia linijny lub wyrainie blokowy przebieg stref 
w rejonie LGOM czy Zatoki Puckiej. Owe strefy tek­
toniczne zaznaczaly najprawdopodobniej swojll aktyw­
nose w trakcie depozycji wapienia cechsztyIiskiego, jed­
nakZe nie znalazlo to odzwierciedlenia w zapisie litofacjal­
nym, ze wzgl~u na ich subtelnosc i jednoczesny opor­
tunizm utworow w~g1anowych. Ich przeciwieIistwem Sll 
ewaporaty, bardzo wraZliwie reagujllce na subtelne zmia­
ny sJiodowiskowe. 

Uwag~ zwraca identyczne wyksztalcenie sekwencji 
idllce w parze ze znacznym zroZnicowaniem millZBzoSci 
(np. Olsztyn IG 1 - Olsztyn IG 2), co wskazuje na 
znaczenie subsydencji jako czynnika prowadzll:cego do 
wzrostu millZszoSci. Typowe przyklady zwill:Zkow mi~ 
subsydencjll. konfiguracjll podloZa i wyksztalceniem lito­
logicznym pokazano na ryc. 10. 

Rezultatem powstawania platform siarczanowych !la 
stokach platform w~glanowych oraz na ~ wyniesien 
podloZa zaznaczonych w trakcie depozycji wapienia 
cechsztyIiskiego byl nowy - og6lnie zaw~jll:Cf srod­
kowll ~se zbiomika - uklad stosunkow paleogeo­
graficznych, odbiegajllCY od tych znanych z Niemiec, 
gdzie strefa peryferyczna jest ogolnie wllska, srodkowa 
zaS '- rozlegla (25). W strefie basenowej trwala gl6wnie 
depozycja osadow laminowanych w warunkach trwale 
subakwalnych i prawdopodobnie dose g!~bokich (kil­
kadziesillt metr6w). 

lnaczej rozwin~a si~ sytuacja w Polsce pOlnoc­
no-zachodniej, gdzie istnialy wyrainie zarysowane, jak­
kolwiek niewielkie, deniwelacje dna zbiornika (31). W 
trakcie depozycji anhydrytu dolnego ulegly one zaakcen­
towaniu. Wydaje si~, Ze strefa poIowna na SW od Wysp 
Pomorskich za~a ulegae szybszej subsydencji, pDCZIlw­
szy jui: od anhydrytu dolnego. Dlatego tei: - w takich 
warunkach - powstal system platformy siarczanowej 
o stosunkowo malej szerokoSci i ostro zarysowanych 
romicach reliefu w jej ob~bie, a takie wyrainej roZnicy 
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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 pll1tform system around the 
basement elevations, C - synsedimentary block movements 
resulted in varied thickness and ilknticallithofacies development 

- choc znacznie mniejszej, niZ to wynika z roZoicy 
mi~szoSc:i ...,.. przy uwzgl~nieniu ro:inej kompakcji -
mi~zy peryferyCZIlIt- i srodkowlt- ~~ zbiomika. Te 
podstawowe roZnice, wyksztalcone w rezultacie depozycji 
anhydrytu dolnego, mialy decydujllce znaczenie dla prze­
biegu pbZniejszej depozycji cec1tsztyDskiej. 
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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 pro gradation 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 platfonn 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, fme dif­
ferences of subsidence rate, both regional and local, and, 
as evidenced by the findings in other parts ofthe 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 

PE310ME 

B KOHC'lHOit «Pale oca.QeHIIJI n:exnrreiiHoBoro 
IIlBeCTllSIKa IIpOlIlonmo ' nOllIDl:eHHe ypoBIDI MOPjl. 
CeICBeHJ:lWl HBJKHerO aHI1I.Iq)HTa lIMeeT Tpaac­
rpeccHBHLiIii xaparrep. O,nHOBpeMeHHo C TpaacrpeccaeH, 
B nepacl>epaiiHoit qaCTa 6acceiHa npoaCXO.lnlJIa npo­
rpa;J;an;ag CYJIL~aTHLIX oea,D;XOB, 'lTO npaBO.lnlJlO K 
06pa3oBaHHlO cy~amoii UJIaT~pMLl, OIIHparom:eitCJl 
Ha ICap6oHamoii UJIaT~opMe. 4loPMYJIa ce~eHTaqa:a 
HIDKHero alII'H,Iq)HTa 6hIJIa CJIO))(Hoit 1Il-3a B3aHMO­
.lleHCTBIDI HeCKOJILKHX IPaIIT0POB; caMLle BWICIILIe III HHX 

CJIe.nyrom;ae: TeMU ce.lnlMelrt'an:HB CYJILIPHTOB, TOHKHe 
pa3~ TeMUOB cy6CH,lleHllHH - ICaK peraoHa..JIhHLIe 
TalC a MecTHLIe, a Taxxre - KaK BbIK83aJIH aCCJIe,ll;oBaHIIJI 

. OCTa.JIbHLIX qaCTeii I(exnrreiiHoBoro 6acceiiHa - eBCTa-
TII'Iecme KOJIe6aaag YPOBmI MOPjl. 

B pe3YJILTaTe 31"oro, B nepa.pepaiiHoH qaCTa 6ac-
. ceiiaa 06Pa30BaJIHCb 1Il0JIHpOBfIHm..re JIaryHHbIe 06-

JIaCTH, r,ll;e MOrJIa npoacxo.D;HTb ce~eHTan;ag XJlopa­
,ll;OB. B pe3YJlbTaTe 6o)lee CKoporo TeMUa ce.lnlMeHTamm 
B nepa.pepHiiHoit qacm 6a.cceiiHa (r,ll;e Ha npOCTOpHbIX 
3BanOpHTOBhIX paBHHHax He60JIbmOH rny6HHb1 - B He­
CKOJILKO ,ll;ecjJ:Tl(OB CaBTllMeTpOB ,ll;0 HecKOJIbKHX ,ll;ecfi­
KOB MeTpoB - 06Pa30BaJIHCb rJIaBHbIM 06pa30M KpHC­
Ta.JIJIhI Ha ~e Oca,D;OK - BO,D;a) B cpa.BHeHmI C n:es­
Tpa.m.Boii qaCTbIO 6acceAHa (r,ll;e npeo6JIa;J;aJIH Mexa­
BH'Iecm oClllK,lJ;eHHLIe CJIoiAaTIole OTJIOllCeHHR 
,,,llOllC,ll;b" Oca,D;KOB, BYlIa;J;aro~ Ha rpaHBD:e BO,D;a -­
B03,D;yX), IIpOa30lWIa ,l(II«J.xIlepeBn:aan;ag peJIbe4la MellC,ll;y 
nepacl>epaiiHoii a I(eHTpam.Hoit qaCTmvtlI 6acceiiHa . . 

y'fH"iLmag <fIaIIT nOJIBJIeBHJI ~paxn:aOHaJILHO 3epBH­
CThIX oca,D;KOB, HHTepnpeTHpoBaBHhIX KaK Yyp6H,ll;HTIo1, 
MOllCHO npHWITL, qTO no npolllonmo ,L(OBOJILHO paao 
B aCTOplUl ce,ll;HMemamm lIIDI:Hero aBrH,ll;pHTa, c TeM, 
'lTO pa3HBn:a B peJIhe.pe 6bI.118. ropa3~0 MeHbme, '1eM 31"0 
CJIe~OBaJIO 6hI a3 Pa3HHD;hI Momo:ocTeii 3THX 06eax 
rJIaBHLlX npOB1IBI(HJIX ,ll;en03JmHB rJIaBHOrO ~OJIOMHTa. 

WOJCIECH SLIWINSKI 

Uniwersytet Wroclawski 

UTWORY CECHSZTYNSKIE W OKOLICACH NI'WNIc 

Przedmiotem pracy s!), utwory cechsztynu wystwuj!),­
ce w!),skim pasem wychodni w okolicach Niwnic kolo 
Lw6wka Sl1Iskiego (ryc. 1), w tzw. niecce Iw6weckiej. 
Podstaw!), prezentowanej tu charakterystyki jest prawie 
kompletnie odsloni~ty prom utwor6w cechsztyDskich 
wraz ze SP!l:&owym i stropowym kontaktem. Odslania si~ 
on w czynnym lomie gipsu i anhydrytu kopalni "Nowy 
L!),d" w Niwnicach (ryc. 2). Cz~sc obserwacji uzupel­
niaj!),cych pochodzi z wyrobisk podziemnych teji;e kopal­
ni, gdzie jednak, ze wzgl~du na rodzaj kopaliny i typ 
eksploatacji, obserwacje ogramczajll si~ praktycznie do 
serii siarczanowej ijej bezposredniego podloZa. Fragmen­
ty profdu utwor6w cechsztyIiskich s!), dostwne r6wniez 
w innych nieczynnych lomach. W pracy wykorzystano 
materialy archiwalne w postaci opisow profili otwor6w 
wiertniczych zloza "Nowy L!!:d", opracowanych przez A. 
Nasza i L. Kizimowicz, oraz profili otwor6w zloZa 
,,Radlowka", wykonanych przez L. LeSniaka (ryc. 3a, b). 
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Opisy te ' s!), jednak zbyt skllpe, by mogly posluZyc do 
bard~ej szczeg610wej analizy litofacjalnej. 

NajistotniejsZ!J:,jak si~ wydaje, cech!), utwor6w cechsz­
tynu niecki p6lnocnosudeckiej jest brak niekt6rych cyk­
lotemow, niekompletne wyksztalcenie istniej!),cych cyk­
lotem6w oraz poWaZIly w nich udzial osadow klastycz­
nych. WecRug M. Podemskiego (9) i T. Peryta (7) w calej 
poludniowej i srodkowej ~sci niecki p6lnocnosudeckiej 
wyst~pujll jedynie dwa cyklotemy: PZ1 (werra) i PZ3 
(leine). Osady PZ2 (strassfurt) wyst~puj!l:. zdaniem auto­
row, tylko w c~sciskrajnie pomocnej, si~gaj!l:C niewiele 
dalej na poludnie od linii otworow W~gliniec IG-1, 
Przewoz i Ilowa A-3. 

W profJ1u czynnego lomu kopalni "Nowy L!),d" 
i wspomnianych profilach otworow wiertniczych moma 
wyroznic wiele serii litologicznych. Pionowy zasi~g tych 
jednostek nie pokrywa si~ z tradycyjnymi wydzieleniami 
w utworach cechsztynu: 
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