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STRESZCZENIE

Analiza obecnego wystgpowania 1 zréznicowania migz-
szosci utworéw ewaporatowych (siarczanowych i chlorko-
wych) goérnego permu (cechsztyn) na obszarze centralnej
cz¢s$ci monokliny przedsudeckiej, bazujaca na danych z 635
archiwalnych otworéw wiertniczych, umozliwita przedsta-
wienie obrazu przypuszczalnej paleogeografii basenoéw siar-
czanowych i chlorkowych w przypadku niektorych ewapo-
ratowych wydzielen litostratygraficznych kolejnych czterech
cyklotemow.

Utwory siarczanowe i chlorkowe cyklotemow PZ1 i PZ3
oraz siarczany cyklotemu PZ2 (anhydryt podstawowy [A2])
powstaty w zbiornikach o wyraznie zréznicowanej baty-
metrii, ze strefami ptytszymi (bariera i ptycizny) i glebszy-
mi (baseny). Akumulacja tych osadéw nastepowata wedtug
schematu wystgpujacego w basenie typu ,,wypelieniowego”,
w ktoérym na etapie depozycji soli chlorki wypetniaja gtow-
nie obnizenia dna wczesniejszego zréoznicowanego batyme-
trycznie zbiornika siarczanowego, zaakcentowane roznym
tempem osadzania siarczanow (szybszym na ptycinach i wol-
niejszym w basenach). Lokalne wystepowanie pozostatych
ewaporatow cykloteméw PZ2 i PZ4 nie pozwala otworzy¢
paleogeografii ich zbiornikow depozycji. Omdwiono tez wy-
ksztalcenie wydzielen ewaporatowych, wykorzystujac dane
z terenow sasiadujacych z obszarem badan w sytuacji braku
miejscowego materiatu rdzeniowego.

Tektonika dysjunktywna (sieci uskokow i dwa rowy tek-
toniczne) w réznym stopniu przemodelowata pierwotne roz-
mieszczenie ewaporatow i spowodowata ich lokalny wzrost
migzszosci w strefach przyuskokowych.

Stowa kluczowe: ewaporaty, gorny perm (cechsztyn),
centralna cze$¢ monokliny przedsudeckiej, SW Polska

ABSTRACT

Analysis of recent extension and thickness of Upper Per-
mian (Zechstein) evaporites (sulphates and chlorides) in the
area of central Fore-Sudetic Monocline, based on data from
635 archive boreholes, enabled to reconstruct the possible
palaecographic images of both sulphate and chloride basins,
represented some evaporitic lithostratigraphic units of four
Zechstein cyclothemes.

Sulphates and chlorides of PZ1 and PZ3 cyclothemes as
well as sulphates of PZ2 cyclotheme (Basal Anhydrite [A2]
unit) have deposited in the basins with distinctly varied ba-
thymetry, where existed the shallow (barrier and shoals) and
the deeper (basins) parts. Their accumulation realized the dep-
ositional scheme of the ,,infill” type of evaporitic basin, after
which dominant infill by chlorides took place in the deeps
of former sulphate basin with differentiated bathymetry ac-
centuated by other accumulate rate of sulphates (a higher on
bottom shoals and slower in the deeps). Local occurrence of
other evaporate units of PZ2 and PZ4 cyclothemes eliminated
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creation of similar palacogeographic images for their deposi-
tional basins. Commented evaporite units were characterized
by data representative for their age equivalents drilled in the
nearest areas because of extremely rare core data form the
study area.

Disjunctive tectonics (fault systems and two tectonic gra-
bens) modified in a different rate the primary extent of studied
evaporites as well as it was responsible for their local thick-
ness increase in the near-fault zones.

Key words: evaporites, Upper Permian (Zechstein), cen-
tral Fore-Sudetic Monocline, SW Poland

WSTEP

Ewaporaty (chlorki i siarczany) stanowia dominujacy
migzszosciowo sktadnik gornopermskiej (cechsztynskiej)
sukcesji osadowej na obszarze monokliny przedsudeckiej
(np. Pokorski, Wagner, 2001; Sokotowski, 1967; Wagner,
1994; Zwierzycki, 1951). W drugiej potowie ubieglego wie-
ku zostaty one lepiej poznane dzigki poszukiwaniom i doku-
mentowaniu wystapien rud miedzi i weglowodoréw w utwo-
rach cechsztynu. Stratygrafi¢ i wyksztalcenie osadow ewa-
poratowych najlepiej rozpoznano w zachodniej i srodkowe;j
czesci monokliny (np. Czapowski, 1995, 2001; Czapowski,
Tomassi-Morawiec, 1987, 2006; Czapowski, Tomaszczyk,
2014; Czapowski i in., 1992, 2004; Kijewski, 1988; Kijew-
ski, Salski, 1978; Kijewski i in., 1979; Ktapcinski, 1964a, b,

1966a, b, 1967, 1971, 1986; 1989; Markiewicz, Becker, 2009,
Milewicz, 1971; Peryt, Antonowicz, 1990; Peryt i in., 1996a,
b; Podemski, 1964, 1965, 1972, 1973; Tomaszewski, 1962).
Na pétnoc od Wroctawia w rejonie Glogéw-Lubin podczas
dokumentowania zt6z rud miedzi opracowano takze doku-
mentacj¢ z16z soli kamiennej jako kopaliny towarzyszacej
ztozom miedzi (np. Kozula, Golczak, 1988; Kwasny i in.,
2013; Nuemann, 1995; Preidl, 1980; Szybist, 1976), na tym
tez obszarze szerzej omowiono zagadnienia tektoniki solnej
(np. Ktapcinski, 1989; Markiewicz, 1995, 2007; Markiewicz,
Piotrowski, 1999; Salski, 1975). W ostatnich latach podj¢to
tez probe oszacowania zasobow przewidywanych soli ka-
miennej i soli potasowo-magnezowych na obszarze przedsu-
deckim (por. Czapowski, 2017; Czapowski, Bukowski, 2016;
Czapowski i in., 2015; Mikulski i in., 2015, 2016).

Na obszarze potozonym na wschdd od tzw. Lubinsko-
-Glogowskiego Okrggu Miedziowego z licznymi udokumen-
towanymi ztozami rud miedzi zarejestrowano wystepowanie
ewaporatow cechsztynu w wielu rozpoznawczych otworach
wiertniczych, lecz wobec wyjatkowo skapego materiatu
rdzeniowego brak jest okreslenia wyksztatcenia tych utwo-
row. Nie analizowano dotychczas na tym obszarze przyczyn
znacznej zmiennoS$ci gigbokosci ich wystepowania i migzszo-
$ci. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie bardziej szcze-
gotowego obrazu geologicznych warunkéw wstepowania se-
rii ewaporatowych cechsztynu na tym obszarze, uzyskanego
dzigki wykorzystaniu oprogramowania, umozliwiajacego
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Rye. 1. Obszar badan na mapie topograficznej w skali 1:200 000
Fig. 1. Studied area on the topographic map at scale 1:200 000
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prowadzenie analizy danych w $rodowisku 3D i wykreowa-
nie szczegotowych map poszczegdlnych horyzontow geolo-
gicznych. Przy omowieniu wyksztatcenia komentowanych
utworéw ewaporatowych wykorzystano terminologi¢ opisu
struktury i tekstury tych skat, uzyta przez cytowanych auto-
roéw, bez proby jej zaktualizowania — szczegdlnie w przypad-
ku opisu soli kamiennej - zaleznie od koncepcji czy dana
skata ma charakter pierwotny (terminologia wtasciwa skatom
osadowym), czy ulegta przebudowie (terminologia stosowna
dla skal metamorficznych).

OBSZAR 1 METODYKA BADAN

Przedstawiony w pracy obszar objety analizg sigga na
wschodzie po rejon Olesnicy, Tylicza i Krotoszyna, na poino-
cy — od Kobylina przez rejon Bojanowa i Wschowy, na zacho-
dzie opiera si¢ o rejon Lubina i Legnicy (ztoze soli kamienne;j

Badzéw w obregbie ztoza rud miedzi Sieroszowice), zas na po-
hudniu analiz¢ danych geologicznych prowadzono az po rejon
Srody Slaskiej i Wroctawia (ryc. 1). Obszar ten odwzorowa-
ny jest na 4 arkuszach mapy topograficznej w skali 1:200
000 (Kalisz M-34-1, Kluczbork M-34-VII, Leszno M-33-V
i Ostrow Wielkopolski M-33-VI).

Zarys budowy geologicznej obszaru badan

Glownym przedmiotem analizy byly utwory ewaporato-
we cechsztynu (gorny perm), wkomponowane w 4 klasyczne
sukcesje cyklotemowe o zmiennym zasiegu, od PZ1 do PZ4.
Litostratygrafi¢ tych utworéw ukazuje tabela 1, w ktorej po-
dano takze liczbe otwordéw wiertniczych rejestrujacych dane
wydzielenie oraz jego przecigtng migzszos¢.

Nalezy podkresli¢ uzycie formuly ,,wydzielenie” w odnie-
sieniu do omawianych utworéw cechsztynu, np. ,,wydzielenie

Tabela. 1. Wydzielenia ewaporatowe w utworach goérnego permu (cechsztynu) w centralnej czesci monokliny przedsudeckiej.

Table. 1. Evaporite units of the Upper Permian (Zechstein) succession from the Fore-Sudetic Monocline.

CYKLOTEM
CYCLOTHEME

WYDZIELENIE (liczba otworéw/Srednia miazszo$¢ w m)
UNIT (number of wells/average thickness in m)

PZ4

anhydryt pegmatytowy gorny (Ad4a2) Upper Pegmatite Anhydrite
(8/1,26)

najmtodsza s6l kamienna zailona (Nadat) Youngest Clay Halite
(1/17,50)

najmtodsza s6l kamienna (Nada) Youngest Halite
(126/5,82)

anhydryt pegmatytowy dolny (A4al) Lower Pegmatite Anhydrite
(21/1,60)

PZ3

anhydryt stropowy (A3r) top anhydrite
(15/3,65)

mtodsza s6l kamienna (Na3) Younger Halite
(239/36,89)

anhydryt gtéwny (A3) Main Anhydrite
(592/31,39)

PZz2

anhydryt kryjacy (A2r) Screening Anhydrite
(9/3,89)

starsza sol kamienna (Na2) Older Halite
(14/55,18)

anhydryt podstawowy (A2) Basal Anhydrite
(588/20,30)

Pz1

anhydryt gorny (Alg)
Upper Anhydrite
(524/38,44)
najstarsza so6l kamienna gorna (Nalg)
Oldest Halite — upper part
anhydryt werry (19/62,49)
(A1) anhydryt §rodsolny (Als)
Werra Anhydrite intrasalt anhydrite
(88/68,08) (19/13,47)
najstarsza so6l kamienna dolna (Nald)
Oldest Halite — lower part
(19/37,32)
anhydryt dolny (A1d) Lower Anhydrite
(525/50,97)

brekcja anhydrytowa (BrAl)
Anhydrite Breccia
(22/4,30)

najstarsza s6l kamienna (Nal)
Oldest Halite
(456/82,52)
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starszej soli kamiennej”, zamiast ,,ogniwo czy warstwa star-

szej soli kamiennej”, ktory to termin ma okreslone konota-

cje formalne. Dotychczas nie przeprowadzono (np. Wagner,

1986, 1994) formalnego okreslenia rangi poszczegdlnych

wydzielen litostratygraficznych cechsztynu w Polsce, za

wyjatkiem lokalnie wystepujacych osadow zubrowych (np.

Wagner, Peryt, 1998). Analiza profili omawianych ewapora-

tow cechsztynskich zmusza do wprowadzenia dodatkowych

trzech nieformalnych wydzielen, nieobecnych w dotychcza-
sowym formalnym schemacie litostratygraficznym cechszty-

nu w Polsce (Wagner, 1994):

al) anhydrytu Werra (Al), obejmujace oba wydzielenia an-
hydrytu gérnego (Alg) i dolnego (Ald) w sytuacji braku
rozdzielajacej oba poziomy anhydrytow poktadu najstar-
szej soli kamiennej (Nal). Wydzielenie to stanowi zapew-
ne odpowiednik facjalny i by¢ moze czasowy, osadzony
w brzeznej czgéci basenu ewaporatowego, sukcesji dwu
wymienionych wydzielen siarczanowych i jednego chlor-
kowego,

b) anhydrytu srodsolnego (Als), rozdzielajacego wydziele-
nie najstarszej soli kamiennej (Nal) na dwie cz¢sci: dolng
(Nald) i goérna (Nalg),

c) anhydrytu stropowego (A3r), ktory podobnie jak anhydryt
kryjacy (A2r) w cyklotemie PZ2 pojawia si¢ nad serig
solng (mtodsza s6l kamienna [Na3]) konczac sukcesje¢ cy-
klotemu PZ3 (tab. 1). Anhydryt ten sanowi odpowiednik
facjalny i czasowy, osadzony w brzeznej czesci basenu
cechsztynskiego cyklu PZ3, utworéw wydzielenia mtod-
szej soli kamiennej zailonej (Na3t) i zubrowego ogniwa
Tuczna, wyrdéznionych w centralnej cz¢sci zbiornika (por.
Wagner, 1994).

W sktad czterech cyklotemow wchodza takze tupki ilaste,
wapienie margliste i dolomityczne, dolomity, reprezentujace
odrebne wydzielenia litostratygraficzne.

Na analizowanym obszarze nie stwierdzono wystepo-
wania soli potasowo-magnezowych, za§ w stropie sukcesji
cechsztynskiej wystepuje powszechnie seria ilowcowo-mu-
lowcowa, okreslana jako stropowa seria terygeniczna (PZt).

Utwory nadktadu utwordéw cechsztynu paleozoicznych to
osady kenozoiczne i mezozoiczne. W zadnym z analizowa-
nych otworéw wiertniczych nie byly one rdzeniowane, infor-
macje o nich pochodza z pobranych w trakcie wiercenia prob
okruchowych i wykonanych karotazy.

Utwory kenozoiku obejmuja osady czwartorzgdowe (Q)
i nierozdzielonego neogenu oraz paleogenu.

Utwory mezozoiku reprezentowane s3 glownie przez
osady triasu i sporadycznie (2 otwory) na pdinocy obszaru
— utwory kredy. W analizowanych profilach otworéw wiert-
niczych nie stwierdzono wystepowania utworéw jurajskich.

Podloze utwordéw cechsztynu stanowig zdeformowane
skaty pietra waryscyjskiego (Sokotowski, 1967; Znosko,
1998), reprezentowane przez:

1) utwory starszego permu (czerwonego spagowca), repre-
zentujace trzy megacykle diastroficzno-sedymentacyjne
zbudowane ze zlepiencow, piaskowcow, lupkow ilastych
i skal wulkanicznych (np. Pokorski, Wagner, 2001);

2) utwory karbonu gérnego (westfal) zbudowane z piaskow-
cow, itowcow mutowcow i tufitow (op. cit.).

W budowie tektonicznej tej cze$ci monokliny przedsu-
deckiej wyrdzni¢ mozna 3 gtéwne pietra strukturalne: keno-
zoiczne, permsko-mezozoiczne (staroalpejskie) i dewonsko
(?)-karbonskie (waryscyjskie).

Pietro waryscyjskie reprezentowane jest przez zdeformo-
wang osadowg sukcesje karbonska. W podtozu permu w za-
pisie sejsmicznym interpretowane sa dyslokacje o przebiegu
NW-SE, i NE-SW (Pozaryski, Dembowski, 1983).

Permsko-mezozoiczne pietro strukturalne buduja skaty
powstate od gérnego czerwonego spagowca po trias. Osady
czerwonego spagowca, zalegajace na karbonie, uformowaly
si¢ w trakcie synsedymentacyjnych blokowych ruchow tekto-
nicznych, generalnie w rezimie ekstensyjnym i przesuwczym
(Karnkowski, 1991, 1999).

W efekcie oddziatlywania laramijskich deformacji ana-
lizowany obszar ulegt wydzwignieciu i w wyniku $ciecia
erozyjnego powstata podtrzeciorzgdowa powierzchnia nie-
zgodnosci katowej, na ktorej osadzity si¢ osady kenozoiczne,
w znacznej czgsci silnie zaburzone glacitektonicznie w plej-
stocenie.

Na badanym obszarze przebiegaja dwie duze strefy usko-
kowe (ryc. 2):

a) znajdujaca si¢ w poocno-zachodniej cze$ci obszaru
i przebiegajaca na kierunku NE-SW strefa uskokowa
Chrusciny-Nowa Wies,

b) znajdujaca si¢ w centralnej czgsci obszaru i przebiegajaca
na kierunku ENE-WSW strefa uskokowa Chrobienia-Ra-
wicz.

Strefy te tacza si¢ w NE czgsci (poza analizowanym ob-
szarem) z przebiegajaca na kierunku NW-SE strefg tektonicz-
ng Szamotuly-Poznan-Olesnica. W obrebie osadow permsko-
-mezozoicznych, strefy uskokowe Chruscina-Nowa Wies,
Chrobienia-Rawicz oraz Szamotuly—Poznan—Ole$nica maja
charakter rowow tektonicznych, ktérych powstanie zostalo
zainicjowane w trakcie ruchow kimeryjskich.

Rowy tektoniczne znajdujg si¢ najprawdopodobniej ponad
regionalnymi strefami dyslokacyjnymi w podlozu cechsztynu
(Pozaryski, Dembowski, 1983) powstalymi w trakcie defor-
macji waryscyjskich.

Wyniki szczegdlowej interpretacji zdje¢ sejsmicznych 3D
w strefie Szamotuty-Poznan-Olesnica obrzezajacej monokli-
n¢ od NE (Kowolek, 2000) ujawniajg wzrost tempa subsyden-
cji w strefie rowow w kajprze i w liasie, co wskazuje na domi-
nacj¢ rezimu transtensyjnego w tych interwatach czasowych.

Gtowne regionalne opracowania tektoniki tego obszaru
wykonane zostaty w koncu lat 70-tych XX w. przez Decz-
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Ryec. 2. Obszar badan na wycinku mapy tektonicznej kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego (wg. Dadlez i in., 1998).
Fig. 2. Studied area on the fragment of tectonic map of the Zechstein-Mesozoic complex (after Dadlez et al., 1998).

kowskiego 1 Gajewska (1977, 1979). W pracach tych auto-
rzy podkreslaja rolg ruchow starokimeryjskich (kajper/retyk
— jura dolna) i laramijskich (kreda goérna-paleocen), reak-
tywowanych nastgpnie w neogenie. Zwrocili oni uwage na
charakterystyczny ksztatt wigkszosci ze stref tektonicznych,
majacych w przekroju posta¢ V-ksztattnych blokow tekto-
nicznych, ktorych uskoki ograniczajace zbiegaja si¢ w jeden
uskok w obrebie cechsztynu.

Rozwojowi rowow towarzyszyty lokalnie zjawiska tekto-
niki solnej. Przemieszczanie soli w plytsze partie gorotworu
bylo zwigzane z ekstensjg obszaru i powstawaniem zluznien
w strefach tektonicznych, wtedy znacznie 1zejsze i plastyczne
sole przemieszczaly i wyciskaly si¢ ku gorze.

Obserwacje Markiewicza (2007) - zawierajace podsumo-
wanie prac wezesniejszych z terenu kopaln LGOM (np. Ktap-
cinski, 1989; Salski, 1975; Szybist, 1976), znajdujacych si¢
w bezposrednim sgsiedztwie uskoku $rodkowej Odry na po-
hudniowy-zachod od analizowanego obszaru — ujawniajg zto-
zono$¢ 1 wielofazowo$¢ deformacji tektonicznych w obrgbie
cechsztynu oraz powszechne wystepowanie odktucia mecha-
nicznego w obrebie soli. Uskoki ekstensyjne o biegu NW-SE
i zrzutach do 20 m, rozcinajace spag cechsztynu i zanikajace
w poktadzie najstarszej soli kamiennej (Nal), sg w interpreta-
cji autora (op. cit.) efektem prawoskretnej wielofazowej reak-
tywacji strefy srodkowej Odry. Wazna rol¢ w ksztattowaniu
tektoniki kompleksu cechsztynskiego odegraty deformacje
kompresyjne fazy laramijskiej. W jej trakcie doszto do po-
wstania nasuni¢¢ i przefaldowan anhydrytoéw, ktore istotnie
zaburzyly wczesniejszy ekstensyjny plan strukturalny. Jest
to wazna obserwacja wskazujaca, ze deformacje kompresyj-

ne cechsztynu moga mie¢ na tym obszarze charakter pene-
tratywny i obejmowac rowniez lezace na wschod od LGOM
poktady soli kamiennych, przyczyniajac si¢ do zréznicowania
ich miazszos$ci. Pdzniejsza staba ekstensyjna reaktywacja ki-
meryjskich struktur w neogenie ma mniejsze znaczenie dla
przebudowy tektonicznej cechsztynu.

W rejonie stref tektonicznych zachodzi¢ moze zaréwno
zwielokrotnienie migzszosci poprzez przemieszczenie nasuw-
cze, jak rbwniez poprzez strome nachylenie warstw w obrebie
fleksury lub wystepowanie zalagzkowej formy halokinetycz-
nej, w ktorej spigtrzeniu mogty ulec najbardziej mobilne sole.

Dane wiertnicze

Podstawowy materiat analityczny stanowity archiwalne
profile 635 otwordéw wiertniczych (ryc. 1), umieszczone w ba-
zie danych Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG)
oraz w lokalnych bazach, opracowanych na potrzeby aktu-
alnie realizowanych projektow. W profilach tych dokonano
weryfikacji 1 uzupehienia wydzielen stratygraficznych 1 li-
tostratygraficznych, gdyz dominujaca czes¢ otworow wyko-
nana zostata w r6znym czasie dla potrzeb poszukiwan surow-
cow (gtéwnie rud metali i weglowodoréw). Skutkowalo to
bardzo wybidrczym rdzeniowaniem — w przypadku utworow
cechsztynu dotyczylo zasadniczo pozioméw weglanowych
(Cal, Ca2 i Ca3) oraz poziomu tupka miedziono$nego (T1),
natomiast informacje o wyksztatceniu pozostatych wydzielen
w obrebie permu pochodzily jedynie z probek okruchowych
lub interpretacji karotazy otworowych. Utwory solne cechsz-
tynu i towarzyszace im osady siarczanowe byly praktycznie
nierdzeniowane, jedyne rdzenie z tych skat pochodza z obsza-
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réw udokumentowanych zt6z rud miedzi. Stad koniecznos¢
weryfikacji przedstawionych w bazie CBDG profili pod ka-
tem poprawnej rejestracji szczegolnie tych utworow.

Praktycznie jedyny material rdzeniowy z utworéw sol-
nych i siarczanowych pochodzi za zachodniej czg¢$ci omawia-
nego obszaru, gdzie udokumentowano ztoza soli (obszar Lu-
binsko-Glogowskiego Okregu Miedziowego) i stad wlasnie
zaczerpnigto informacje o wyksztalceniu tych osadow (por.
Czapowski i in., 1992).

Cyfrowe przetworzenie i modelowanie danych
geologicznych

Do wykreowania przedstawionych map migzszo$ci po-
szczegolnych wydzielen ewaporatowych wykorzystano
oprogramowanie umozliwiajace analize otworowych danych
geologicznych w $rodowisku 3D. Uzyty algorytm Discrete
Smooth Interpolation (Mallet, 2002; Mallet, 2008) pozwolit
na interpolacje powierzchni stropowych i spagowych danego
wydzielenia litostratygraficznego i w konsekwencji — stwo-
rzenie jego mapy miazszosciowe;.

Na prezentowanych mapach umieszczono - w oparciu
o regionalne przestanki tektoniczne, mapy archiwalne i prze-
glad dokumentacji sejsmicznej - szereg uskokow, gtownie
o przebiegu NE-SW, w tym dwa rowy tektoniczne wypel-
nione osadami jury i kredy, oraz serie uskokow o przebiegu
NW-SE.

W ARUNKI GEOLOGICZNE WYSTEPOWANIA
I WYKSZTALCENIE EWAPORATOW CECHSZTYNU

Ponizej oméwiono kolejno zasiggi i parametry wystepo-
wania oraz ogdlne wyksztatcenie poszczegolnych wydzielen
utwordw ewaporatowych w obrebie kolejnych cykloteméw
cechsztynu na badanym terenie.

Utwory cyklotemu PZ1

Na zarejestrowane ewaporatowe utwory tego cyklotemu
sktadaja si¢ nastgpujace wydzielenia: anhydryt dolny (Ald),
najstarsza sol kamienna (Nal) i anhydryt gorny (Alg). Po-
nadto w stropie lub spagu anhydrytu goérnego wyroznia si¢
wydzielenie brekcji anhydrytowej (BrAl), za$ przy braku soli
kamiennej w profilu cyklotemu utwory siarczanowe repre-
zentujg wydzielenie tzw. anhydrytu werry (A1), obejmujace
oba wydzielenia anhydrytu gornego i dolnego. Stosunkowo
rzadkie wystgpowanie w obrebie najstarszej soli kamienne;j
poziomu anhydrytu $rédsolnego cyklotemu PZ1 (Als) po-
woduje w tych miejscach konieczno$¢ rozdzielenia serii sol-
nej na dwa podwydzielenia: najstarsza s6l kamienng gorna
(Nalg) i dolng (Nald). Parametry wystepowania wymienio-
nych wydzielen zawiera tabela 2.

Anhydryt dolny (Ald)

Utwory anhydrytu dolnego (Ald) zarejestrowano w 525
otworach wiertniczych na glgbokosci od 479,0 m do 1858,0
m (strop) i od 489,5 m do 1885,0 m (spag; tab. 2). Srednia
glebokos¢ ich wystepowania to: strop — 1441,14 m (mediana
— 1437,5 m) i spag — 1492,11 m (mediana — 1499,0 m). Ich
migzszo$¢ zmienia si¢ od 1,0 m do 152,0 m ($rednia — 50,97
m, mediana — 43,0 m; tab. 2).

Przy braku soli kamiennej w profilu cyklotemu PZ1 utwo-
ry tzw. anhydrytu werra (A1) zarejestrowano w 88 otworach
wiertniczych na gigbokosci od 334,8 m do 1624,5 m (strop)
iod 368,0 m do 1669,5 m (spag). Srednia gteboko$é ich wyste-
powania to: strop — 1119,26 m (mediana — 1165,75 m) i spag
—1187,33 m (mediana — 1246,50 m). Ich migzszo$¢ zmienia
si¢ od 17,5 m do 144,8 m (Srednia — 66,08 m, mediana — 64,15
m; tab. 2). Komentowana ponizej mapa migzszos$ci utworow
siarczanowych anhydrytu dolnego (ryc. 3) uwzglednia takze

Tabela 2. Parametry wystgpowania utworéw ewaporatowych cyklotemu PZ1 cechsztynu na obszarze centralnej cz¢sci monokliny
przedsudeckie;j.
Table 2. Parameters of Zechstein PZ1 cyclotheme evaporites from the central Fore-Sudetic Monocline.

CYKLOTEM PZ1 CYCLOTHEME PZ1
Alg BrA1 Na1 A1d
migzszo$¢ spag migzszo$¢ spag migzszos$¢ spag migzszo$¢
PARAMETR strop top | spag bottom thickness strop top | bottom thickness strop top | bottom thickness _|strop top| bottom thickness
PARAMETER (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
WARTOSC MINIMALNA MINIMUM 426,00 473,80 2,30 473,80 479,00 0,80 810,00 [ 1064,00 1,50 479,00 489,50 1,00
WARTOSC MAKSYMALNA MAXIMUM]| 1806,00 1808,90 95,80 1521,50 [ 1525,00 14,20 1771,50 | 1858,00 517,50 1858,00 | 1885,00 152,00
ISREDNIA (ARTMETYCZNA) AVERAGE| 1331,38 1369,82 38,44 1033,79 | 1038,09 4,30 1371,57 | 1454,09 82,52 1441,14 | 1492,11 50,97
MEDIANA 1323,25 1363,25 37,50 1157,90 | 1161,25 3,50 1360,00 | 1432,50 70,25 1437,50 | 1499,00 43,00
LICZBA OTWOROW NUMBER OF
WELLS 524 524 524 22 22 22 456 456 456 525 525 525
CYKLOTEM PZ1 CYCLOTHEME PZ1
Nailg Als Na1d A1
migzszos¢ spag migzszo$¢ spag migzszos¢ spag migzszo$¢
PARAMETR strop top | spag bottom thickness strop _top | bottom thickness strop top | bottom thickness |strop top| bottom thickness
PARAMETER (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
WARTOSC MINIMALNA MINIMUM | 1158,00 1264,50 12,50 1264,50 | 1278,00 2,50 1278,00 | 1294,00 2,00 334,80 368,00 17,50
WARTOSC MAKSYMALNA MAXIMUM| 1717,50 1737,50 137,00 1737,50 | 1762,50 42,50 1762,50 | 1777,50 100,50 1624,50 | 1669,50 144,00
SREDNIA (ARTMETYCZNA) AVERAGE| 1384,85 1447,34 62,49 1447,34 | 1460,81 13,47 1460,81 [ 1498,13 37,32 1119,26 | 1187,33 68,08
MEDIANA 1373,00 1412,50 66,00 1075,00 [ 1424,00 11,50 1424,00 | 1491,00 27,00 1165,75 | 1246,50 64,15
LICZBA OTWOROW NUMBER OF
WELLS 19 19 19 19 19 19 19 19 19 88 88 88
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Ryc. 3. Mapa migzszosci utwordw siarczanowych anhydrytu dolnego (A1d) na obszarze SE czeSci monokliny przedsudeckiej.Objasnienia:
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Szamotuty—Poznan—Olesnica
Fig. 3. Thickness map of Lower Anhydrite (A1d) deposits in the SE part of Fore-Sudetic Monocline
Captions: R. CH-N - strefa uskokowa Chrusciny-Nowa Wies, R. CH-R - strefa uskokowa Chrobienia-Rawicz; R. SZ-P-O - strefa uskokowa
Szamotuly—Poznan—Olesnica

osady tzw. anhydrytu werra, skupione gtéwnie w potudnio-
wej czesci obrazowanego obszaru.

Zréznicowanie migzszo$ci utworéw anhydrytu dolnego
oraz anhydrytu werra (ryc. 3) jest przewaznie natury pierwot-
nej i wynika ze zmiennej batymetrii zbiornika siarczanowe-
go. W partiach plytszych zbiornika osady siarczanowe byly
akumulowane szybciej, tworzac migzsze (grubos¢ siarczanow
od 7 m do ponad 100 m) struktury w formie barier i wysp np.
widoczna tukowata strefa bariery siarczanowej 1 przylegtych
matych wysp/ptycizn, przecigta waskimi przesmykami, prze-
biegajaca od rejonu na NE od Glogowa przez okolice Rawi-
cza po Krotoszyn na wschodzie (ryc. 3). Bariera to rozdziela
glebsze partie zbiornika, tzw. baseny siarczanowe (baseny
péinocny i potudniowy), w ktérych akumulacja siarczanow
byta spowolniona (migzszos¢ do 30 m - ryc. 3).

Utwory bariery zostaly po6zniej poprzesuwane wzdiuz
dyslokacji podczas ruchéw kimeryjskich, co najlepiej wi-
doczne jest w obrebie rowu Chrobienia-Rawicz i potnocne;j
czesci strefy uskokowej Chrusciny-Nowa Wies (ryc. 3). Przy
uskokach rejestruje si¢ miejscami maksymalng pozorng migz-

szo$¢ utwordw siarczanowych, wynikajaca z ich bardzo stro-
mego nachylenia.

Wyksztalcenie utworéw anhydrytu dolnego w najbliz-
szym omawianemu obszarowi rejonie Sieroszowice-Lubin
(teren LGOM) omawial Klapcinski (1966a), wydzielajac
w ich profilu kolejno od dotu: anhydryty o strukturze gruzet-
kowej, nastgpnie — falistej i anhydryty afanitowe w stropie.
W rejonie Wroctawia opisano (Czapowski i in., 1992) anhy-
dryty o strukturze gruzlowej z przewarstwieniami anhydry-
tow bezteksturalnych, brekeji i laminitow stromatolitowych
oraz warstwowanych z reliktami selenitowymi. Sa to gltow-
nie utwory epigenetyczne z pewnym udzialem siarczanow
pierwotnych. W strong¢ Lubina utwory siarczanowe sg dos¢
cienkie i dominuje w nich struktura gruztowa. Badania pe-
trograficzne wskazuja (Czapowski i in., 1992; Lorenc, 1975)
wskazujg na obecno$¢ anhydrytow o genezie pierwotnej,
epigenetycznej i mieszanej. Dominuje anhydryt grubokry-
staliczny, mniejszy udzial maja anhydryty réznokrystaliczne
o strukturze porfiroblastycznej i odmiany drobnokrystaliczne.
Przewaza struktura skat granoblastyczna, porfiroblastyczna
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i poikiloblastczna, rzadziej pojawiaja si¢ struktury lepidobla-
styczna 1 sferolityczna. Dominujagcym mineratem jest anhy-
dryt, podrzednie wystgpuje neogeniczny gips, weglany (do-
lomit|, kalcyt), halit, substancja ilasta, sporadycznie kwarc,
skalenie, magnetyt i magnezyt.

Opisy odcinkéw rdzeniowanych z utwordéw zaklasyfiko-
wanych jako anhydryt dolny, np. z otworu Bronow-4 w rejo-
nie Gory (Srodkowa czg$¢ analizowanego obszaru), okreslaja
te skaly jako bato-szaro-niebieskie, z odcieniem bezowym
anhydryty, $rednio- i grubokrystaliczne, nieregularnie lub
faliscie smugowany ciemng substancja ilastg i ilasto-dolomi-
tyczna, ktorej w dolnej czgéci towarzyszg bituminy. W dol-
nej czesci profilu pojawiaja sie partie anhydrytu o strukturze
oczkowej (tzw. anhydryt ,,zlepiencowaty”).

Najstarsza s6l kamienna (Nal) wraz za anhydrytem $réd-
solnym (Als)

Utwory nierozdzielonej najstarszej soli kamiennej (Nal)
wyrozniono w 456 otworach wiertniczych na glebokosci
od 810,0 m do 1771,5 m (strop) i od 1064,0 m do 1858,0 m
(spag; tab. 2). Srednia gleboko$é ich wystepowania to: strop —
1371,57 m (mediana — 1360,0 m) i spag — 1454,09 m (media-

na — 1432,5 m). Ich migzszo$¢ zmienia si¢ od 1,5 m do 517,5
m (Srednia — 82,52 m, mediana — 70,25 m; tab. 2).

Obecno$¢ utworéw tzw. anhydrytu $rodsolnego (Als)
w 19 otworach wiertniczych powoduje rozdzielenie najstar-
szej soli kamiennej nad dwa podwydzielenia: najstarsza
s6l kamienng gorng (Nalg) i dolng (Nald). Anhydryt $rod-
solny zarejestrowano na glebokosci od 1264,5 m do 1737,5
m (strop) i od 1278,0 m do 1762,5 m (spag; tab. 2). Srednia
glebokos¢ ich wystgpowania to: strop — 1447,34 m (mediana
—1075,0 m) i spag — 1460,81 m (mediana — 1424,0 m). Ich
migzszo$¢ zmienia si¢ od 2,5 m do 42,5 m ($rednia — 13,47 m,
mediana — 11,5 m; tab. 2).

Z kolei utwory najstarszej soli kamiennej gornej (Nalg)
wystepuja na glebokosci od 1158,0 m do 1717,5 m (strop)
i od 1264,5 m do 1737,5 m (spag; tab. 2). Srednia glebokos¢
ich wystepowania to: strop — 1384,85 m (mediana — 1373,0
m) i spag — 1447,34 m (mediana — 1412,5 m). Ich migzszo$¢
zmienia si¢ od 12,5 m do 137,0 m ($rednia — 62,49 m, media-
na — 66,0 m; tab. 2). Utwory najstarszej soli kamiennej dolne;j
(Nald) zarejestrowano na glgbokosci od 1278,0 m do 1762,5
m (strop) i od 1294,0 m do 1777,5 m (spag; tab. 2). Srednia
glebokos¢ ich wystepowania to: strop — 1460,81 m (mediana
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Ryec. 4. Mapa migzszo$ci utwordw najstarszej soli kamiennej (Nal) na obszarze SE czeg$ci monokliny przedsudeckiej z zaznaczeniem

wystepowania utwordw anhydrytu §rodsolnego (Als). Objasnienia: jak na ryc. 3
Fig. 4. Thickness map of Oldest Halite (Nal) deposits in the SE part of Fore-Sudetic Monocline with marked wells registered the intrasalt
anhydrite (A1s) unit. Captions: as on Fig. 3
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—1424,0 m) i spag — 1498,13 m (mediana — 1491,0 m). Ich
miazszo$¢ zmienia si¢ od 2,0 m do 100,5 m ($rednia — 37,32
m, mediana — 27,0 m; tab. 2).

Przedstawiona mapa miazszosci soli (ryc. 4) ukazuje
zroznicowanie grubosci calego kompleksu najstarszej soli
kamiennej, z wlaczeniem warstwy anhydrytu $rodsolnego
(Als).

Podobnie jak w przypadku utwordéw anhydrytu dolnego
zréznicowanie migzszos$ci osadow najstarszej soli kamien-
nej (ryc. 4) mozna w duzym stopniu thumaczy¢ zmienng ba-
tymetrig zbiornika chlorkowego. Duzg migzszos¢ (od 70 m
do ponad 100 m) osady solne osiggnely w obrebie glebszych
basenow solnych, wypelniajacych wczesniejszy pdinocny
zbiornik siarczanowy i maty zbiornik na pétnoc od Glogo-
wa. Glebokos¢ tych zbiornikéw zapewniata warunki dla spo-
kojnej akumulacji chlorkow zapewne az do ich wypetnienia.
Z kolei na odziedziczonych po depozycji siarczanow wynie-
sieniach dna zbiornika — tzw. pfycizny solne, obejmujace te-
ren wezesniejszej bariery i plycizn siarczanowych — osadzity
si¢ stosunkowo cienkie (do 20 m) osady chlorkowe. Duza
zmiennos$¢ warunkéw na tych plyciznach, spowodowana
przemiennie wystgpujacymi okresami ewaporacji soli i mo-
mentami wynurzen dna, potaczonych z ew. niszczeniem za-
kumulowanego osadu przez opady (np. Czapowski, Tomassi
Morawiec, 2013), skutkowala niewielka ostateczng miazszo-
$cig nagromadzonego osadu w sytuacji niskiej subsydencji
dna zbiornika.

Lokalnie duze miazszosci soli (>100 m), zarejestrowane
np. w pétnocnej czesci rowu tektonicznego Szamotuty—Po-
znan—Ole$nica, sa zapewne cze$ciowo migzszos$cig pozorna,
efektem bardzo stromego nachylenia tego wydzielenia skal-
nego w strefach oddziatywania procesow halotektonicznych.

Wktadki siarczanow anhydrytu $rédsolnego (Als) od-
notowano glownie wsrod stosunkowo cienkich utworow
solnych wystepujacych w pasie ptycizn (ryc. 4), pomigdzy
Goéra a Rawiczem, natomiast nie stwierdzono ich w grubych
seriach chlorkow terenu basen6w solnych.

Odwrotne wzajemne relacje rozktadu migzszosci utworow
najstarszej soli kamiennej (Nal) i podscielajacych je utworow
anhydrytu dolnego (A1d) wskazuja na realizacj¢ podczas ich
depozycji modelu basenu ewaporatowego typu ,,wypelnie-
niowego” (Czapowski, Tomaszczyk, 2014). W modelu tym
osady chlorkowe wypetiaja stopniowo zbiornik o zr6znico-
wanej batymetrii, wykreowanej przez zmienne tempo osadza-
nia siarczandw, poprzedzajacych etap chlorkowej ewapora-
cji. Analogiczny obraz relacji siarczany/chlorki w utworach
cyklotemu PZ1 opisano na potnocnym obrzezu polskiego
basenu cechsztynskiego, na obszarze tzw. wyniesienia Leby
(np. Czapowski, 1987, 1998, 2007; Czapowski, Tomassi-Mo-
rawiec, 1985; Czapowski i in., 1993; Peryt i in., 1992).

Informacji o wyksztalceniu utworéw najstarszej soli ka-
miennej (Nal) i tzw. anhydrytu $rodsolnego (Als) z najbliz-
szego otoczenia omawianego obszaru dostarczaja gltdwnie
dokumentacje geologiczne zt6z rud miedzi (Kozula, Golczak,
1988; Kwasny 1 in., 2013; Preidl, 1990) oraz opracowanie
monograficzne utworéw cechsztynu z obszaru LGOM (Cza-
powski i in., 1992).

W poktadzie soli kamiennej, wystepujacej ponad ztozem
rud miedzi Sieroszowice, wyrozniono 5 odmian struktural-
nych soli (Preidl, 1980):

a) sol czysta, grubokrystaliczna (krysztaty 5-10 mm $redni-
cy), porfirowata, masywna lub pasiasta,

b) sol szara, Srednio-grubokrystaliczna (krysztaty 2-10 mm
srednicy), z domieszka ilu, masywna i warstwowana pia-
skiem anhydrytowym,

c) sol bialawo-szara, Srednio-grubokrystaliczna, warstwowa-
na w zmiennych odstepach piaskiem anhydrytowym,

d) sol jasno-szara, zanieczyszczona item 1 anhydrytem,

e) sol anhydrytyczna, Srednio-grubokrystaliczna.

Ponadto wystepuje w poktadzie solnym sol wielkokry-
staliczna (krysztaly >10 mm $rednicy) wtorna (efekt rekry-
stalizacji spowodowanej np. tektonika lub krasem), tworzaca
soczewy i zyty.

Z kolei w profilach otwordw, przewiercajacych poktad
najstarszej soli kamiennej na terenie LGOM (Czapowski
iin., 1992; Kozula, Golczak, 1988; Ksiezopolska i in., 2015),
stwierdzono wystepowanie soli kamiennej biatej i szarej, pot-
przezroczystej i przezroczystej, gtownie srednio-grubokrysta-
licznej, r6zno- do rownokrystalicznej, miejscami wielkokry-
stalicznej, silnie potrzaskanej, z lokalnie widocznym w makro
i mikroskali kierunkowym wydtuzeniem krysztatow (Burliga,
2007). Anhydryt tworzy skupienia gruztowe, smugi i laminy.
Dominujacym mineratem w solach jest halit, jako domieszka
wystepuje anhydryt, substancja ilasta (illit, chloryt, mineraly
mieszanopakietowe - montmorylonit), sporadycznie celestyn,
kaolin, kwarc autigeniczny, diagenetyczny magnezyt oraz
weglany (dolomit i kaleyt) (por. Cyran i in., 2016; Czapowski
i in., 1992; Preidl,1990). Odnotowano takze obecnos¢ sub-
stancji organicznej w inkluzjach (Tobota i in., 2016). Podczas
obserwacji mikroskopowych soli stwierdzono tez wystepo-
wanie reliktow krysztalow halitu o budowie szewronowe;j,
zdeformowane laminki anhydrytu, za$ duze krysztaty halitu
(poprawnie - blasty) sa silnie spekane, z widocznymi prze-
mieszczeniami kulisowymi (Czapowski i in., 1992).

Opisane z obszaru LGOM w szeregu otworow wiertni-
czych utwory anhydrytu $rédsolnego (Als) sa wyksztatco-
ne (Czapowski i in., 1992) jako anhydryty bezteksturalne
i poziomo laminowane przewarstwione solg (facja ptycizn
siarczanowych) oraz faliScie laminowane i gruztowe (facja
sebhy). W obrazie mikroskopowym widoczna jest wyrazna
laminowana tekstura tych skal, czeste sg tez pseudomorfozy
po krysztatach gipsu i halitu.
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Anhydryt gérny (Alg) i brekcja anhydrytowa (BrAl)

Utwory anhydrytu gornego (Alg) wyrdézniono w 524
otworach wiertniczych (ryc. 5) na giebokosci od 426,0 m do
1806,0 m (strop) i od 473,8 m do 1808,9 m (spag; tab. 2).
Srednia gleboko$é ich wystepowania to: strop — 1331,38 m
(mediana — 1323,25 m) i spag — 1369,82 m (mediana —
1363,25 m). Ich miazszo$¢ zmienia si¢ od 2,3 m do 95,8 m
($rednia — 38,44 m, mediana — 37,5 m; tab. 2).

Utwory brekcji anhydrytowej (BrAl) zarejestrowano
w 22 otworach wiertniczych (ryc. 5) na glebokosci od 473,8 m
do 1521,5 m (strop) i od 479,0 m do 1525,0 m (spag; tab. 2).
Srednia gleboko$é ich wystepowania to: strop — 1033,79 m
(mediana — 1157,9 m) i spag — 1038,09 m (mediana —
1161,25 m). Ich miazszo$¢ zmienia si¢ od 0,8 m do 14,2m
($rednia — 4,3 m, mediana — 3,5 m; tab. 2).

Rozktad miazszosci utworéw siarczanowych (ryc. 5),
przykrywajacych utwory najstarszej soli kamiennej, wskazuje
na koncentracje bardziej miazszych (50-80 m) osadow glow-
nie w SW (rejon Lubina) i S (na péinoc od Wroctawia) czgsci
omawianego obszaru. Tam tez skupione sg wystapienia utwo-
réw brekcji anhydrytowej (BrAl). Na pozostatym obszarze
grubos¢ utworow siarczanowych nie przekracza 50 m, jedy-
nie lokalnie: na NW od Goéry i na S od Krotoszyna wystepuja
niewielkie wystapienia o wigkszej migzszosci (ryc. 5), nawia-

zujace do podobnych wzrostow grubosci osadéw wydzielenia
anhydrytu dolnego (ryc. 3).

Generalnie przedstawiony rozktad migzszosci siarczanow
anhydrytu gérnego (Alg) nie wykazuje wyraznych powigzan
z rozktadami miazszosci starszych ewaporatow czy przebie-
giem dyslokacji i akumulacja tych utworéw przebiegata nie-
zaleznie od wczesniejszych zatozen morfologicznych. Nasta-
pita ona zapewne na terenie zbiornika ewaporacyjnego o wy-
réwnanej batymetrii, ptytszego w odladowej czesci SW oma-
wianego obszaru i stopniowo poglebiajacego si¢ ku potnocy
(ryc. 5). W czesci ptytszej, okreslonej tu jako obszary plycin
siarczanowych, czgstym odstonigciom dna towarzyszyta ero-
zja zakumulowanego osadu, prowadzaca do powstania utwo-
row brekcji anhydrytowej (BrAl) w spagu badz w profilu
utworéw anhydrytu gornego (Alg). W czesci glebszej, opi-
sanej jako basen siarczanowy (ryc. 5), osadzily si¢ ciensze
osady siarczanowe, bez wyraznych znamion erozji.

Wzajemne relacje rozktadu migzszosci utwordw najstar-
szej soli kamiennej (Nal) i przykrywajacych je utworéw an-
hydrytu gornego (Alg) wraz z brekcja anhydrytowa (BrAl)
w pewnym stopniu kontynuuja wczesniej opisany model
depozycji ewaporatow (basen ewaporatowy typu ,,wypetnie-
niowego” — por. Czapowski, Tomaszczyk, 2014), bazujacy na
zrdznicowanej batymetrii zbiornika sedymentacyjnego.
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Ryc. 5. Mapa miazszosci utworow anhydrytu goérnego (A1g) na obszarze SE czgsci monokliny przedsudeckiej z zaznaczeniem wystepowania
utwordéw brekcji anhydrytowej (BrA1l). Objasnienia: jak na ryc. 3.
Fig. 5. Thickness map of Upper Anhydrite (A1g) deposits in the SE part of Fore-Sudetic Monocline with marked wells registered the
Anhydrite Breccia (BrA1) unit. Captions: as on Fig. 3.
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Tabela 3. Parametry wystgpowania utworéw ewaporatowych cyklotemu PZ2 cechsztynu na obszarze centralnej czgsci

monokliny przedsudeckie;j.

Table 3. Parameters of Zechstein PZ2 cyclotheme evaporites from the central Fore-Sudetic Monocline.

CYKLOTEM PZ2 CYCLOTHEME PZ2
A2r Na2 A2
migzszos$¢ spag migzszos$¢ spag migzszos¢
PARAMETR strop top | spag bottom thickness strop top| bottom thickness strop top | bottom thickness
PARAMETER (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
WARTOSC MINIMALNA MINIMUM | 1152,50 1161,00 1,00 778,50 | 1008,50 3,50 320,30 334,80 1,50
WARTOSC MAKSYMALNA MAXIMUM| 1725,00 1729,50 8,50 1729,50 | 1734,00 297,00 1718,00 | 1743,00 63,00
ISREDNIA (ARTMETYCZNA) AVERAGE| 1438,83 1442,72 3,89 1335,11 | 1390,29 55,18 1278,41 | 1298,71 20,30
MEDIANA 1382,50 1383,50 3,00 1358,25 | 1374,00 15,25 1280,00 | 1303,75 20,50
LICZBA OTWOROW NUMBER OF
WELLS 9 9 9 14 14 14 588 588 588

Wyksztatcenie utwordéw anhydrytu gérnego (Alg) w rejo-
nie Sieroszowice-Lubin (teren LGOM) omawiat Ktapcinski
(Ktapcinski, 1966a — por. Czapowski i in., 1992), wydzielajac
w ich profilu kolejno od dotu 6 poziomow:

(1) brekcja okruchéw anhydrytu spojona ciemnoszarym item,
odpowiadajaca utworom wydzielenia brekcji anhydryto-
wej (BrAl), opisywanym przez Lorenca (1975) w okoli-
cach Wroctawia. Lorenc (op. cit.) opisat 3 typy brekcji
o zmiennym stopniu selekcji  ulozonych kierunkowo
owalnych fragmentéw anhydrytu i wzajemnych ciaglych
przej$ciach. Drobnokrystaliczne spoiwo stanowia wegla-
ny (dolomit) anhydryt, mineraly ilaste (montmorylonit
i illit) oraz uwodnione tlenki zelaza. Brekcja ta, stano-
wigca dobry poziom korelacyjny (Lorenc, 1975), w re-
jonie Wroclawia i Lubina pojawia si¢ w spagu utworow
anhydrytu gérnego, natomiast dalej na N i NW wystepuje
w wyzszej czgsci tego wydzielenia (Klapcinski, 1966a;
Peryt i in., 1996a). Z kolei na obszarach wystgpowania
utwordw najstarszej osoli kamiennej (Nal) w rejonie Lu-
bina poziom brekcji odnotowano ponad sola, a lokalnie
nawet w jej obrebie (Ktapcinski, 1966a),

(2) tzw. anhydryty pseudoperetkowe, w ktorych wystepuja
drobne (Srednica 1-3 mm) owalne ziarna anhydrytu, spo-
jone ciemnoszarg substancja ilasta lub ilasto-dolomitycz-
ng (tekstura peretkowa),

(3) tzw. anhydryty peretkowe o bardzo wyraznej teksturze
peretkowej,

(4 15) odpowiednio tzw. anhydryty drobno- i grubooczkowe,
zbudowane z owalnych ziaren anhydrytu (Srednice odpo-
wiednio 5-10 mm i 10-30 mm), spojone substancja ilastg
lub ilasto-dolomityczna,

(6) tzw. anhydryty o niewyraznej teksturze peretkowe;j.

W obrazie petrograficznym wsréd utwordéw anhydrytu
gornego przewazaja anhydryty drobno- do $rednio- i rézno-
ziarnistych (Klapcinski, 1966a - por. Czapowski i in., 1992),
o strukturze lepidoblastycznej i granoblastycznej, rzadziej
porfiroblastycznej, nematobalstycznej i poikiloblastycznej, co
sugeruje epigenetyczny charakter tych skat (Lorenc, 1975).
Srednica ziaren anhydrytu waha si¢ od 0,8 mm do 1,44 mm

(por. Czapowski i in., 1992). Poza anhydrytem wystepuja
neogeniczne ziarna gipsu, sporadycznie widkniste skupienia
wtornego polihalitu, za$ rozproszonym agregatom ziaren we-
glanowych towarzysza smugi substancji ilastej oraz niekiedy
skupienia substancji organicznej oraz pojedyncze ziarna bo-
racytu (op. cit.).

Z kolei w rejonie Wroctawia i Lubina powyzej utworow
brekcji anhydrytowej opisano (Lorenc, 1975) kolejno seri¢
anhydrytéw masywnych (bezteksturalnych), anhydrytow
przekrystalizowanych, oraz anhydrytéw warstwowanych
z poziomami pseudomorfoz po selenitowych krysztatach
gipsu, przykrytych przez kompleks anhydrytéw o strukturze
gruztowej. Sa to gtdéwnie utwory epigenetyczne badz o gene-
zie mieszanej (pierwotne i epigenetyczne), jedyniec w potu-
dniowej cze¢sci zasiegu wydzielenia wystepuja w jego stropie
anhydryty o genezie pierwotnej (op. cit.).

Utwory cyklotemu PZ2

Uutwory ewaporatowe tego cyklotemu obejmuja naste-
pujace wydzielenia: anhydryt podstawowy (A2), starsza sol
kamienna (Na2) i anhydryt kryjacy (A2r). Parametry wyste-
powania wymienionych wydzielen zawiera tabela 3.

Anhydryt podstawowy (A2)

Utwory anhydrytu podstawowego (A2) zarejestrowa-
no w 588 otworach wiertniczych, na glebokosci od 320,3 m
do 1718,0 m (strop) i od 334,8 m do 1743,0 m (spag; tab.3).
Srednia gleboko$é ich wystepowania to: strop — 1278,41 m
(mediana — 1280,0 m) i spag — 1298,71 m (mediana — 1303,75
m). Ich migzszo$¢ zmienia si¢ od 1,5 m do 63,0 m (Srednia —
20,3 m, mediana — 20,5 m; tab. 3).

Rozktad migzszosci utwordow siarczanowych (ryc. 6),
podscielajacych utwory starszej soli kamiennej (Na2), wska-
zuje na stosunkowo wigksze zroznicowanie w srodkowe;j i za-
chodniej czesci badanego obszaru, gdzie pojawiaja si¢ nie-
regularne, ,,wyspowe” wystapienia 0 migzszosci siarczanow
w przedziale 30-60 m, powigzane przypuszczalnie z lokal-
nymi sptyceniami dna zbiornika ewaporacyjnego. Ich roz-
mieszczenie i ksztatt w niewielkim stopniu jest uwarunkowa-
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Ryc. 6. Mapa migzszosci utworéw anhydrytu podstawowego (A2) na obszarze SE cz¢$ci monokliny przedsudeckiej. Objasnienia: jak na ryc. 3.
Fig. 6. Thickness map of Basal Anhydrite (A2) deposits in the SE part of Fore-Sudetic Monocline. Captions: as on Fig. 3.

ny strefami dyslokacyjnymi i tektonika synsedymentacyjna
w tym etapie depozycji nie odgrywata znaczacej roli. W kie-
runku NE i NW zarejestrowana niewielka migzszos¢ siarcza-
néw (do 20 m; ryc. 6) wynika przypuszczalnie z nizszego
tempa ich akumulacji w zbiorniku siarczanowym, poglebia-
jacym sie ku centrum basenu cyklu PZ2 cechsztynu. Z kolej
podobne niewielkie migzszosci, obserwowane w potudniowej
czescei obszaru (ryc. 6), na skraju obecnego zasiegu wydziele-
nia, nalezy raczej wigza¢ zarowno z ograniczong akumulacja
siarczandw na skraju zbiornika jak roéwniez z pozniejszym
erozyjnym usuni¢ciem ich czesci.
Wyksztalcenie utworéw anhydrytu podstawowego (A2)
w rejonie Sieroszowice-Lubin (teren LGOM) omawiat Ktap-
cinski (Ktapcinski, 1967 — por. Czapowski i in., 1992), wy-
dzielajac w ich profilu kolejno od dotu 5 poziomow:
(1) anhydryty laminowane poziomo, sko$nie badz faliscie,
z laminami dolomitycznymi,
(2) anhydryty kawernowe dolne, z kawernami wypetnionymi
substancjg ilasta,
(3) dolna brekcja anhydrytu i itu, w ktérej w masie ciemno-
szarego itu wystepuja fragmenty anhydrytu o zmiennych
ksztattach i rozmiarach (do kilku cm),

(4) anhydryty kawernowe gorne, z wkltadkami anhydrytow
masywnych i laminowanych,

(5) gorna brekcja anhydrytu i itu, z rosnagcym ku stropowi
udziatem substancji ilastej.

Opisy odcinkéw rdzeniowanych z utworow zaklasyfiko-
wanych jako anhydryt podstawowy, np. z otworu Bronow-4
w rejonie Gory, okres$laja te skaty jako bezowo-szare dolomi-
tyczne anhydryty, skryto- i drobnokrystaliczne, przechodzace
w spagu w dolomit anhydrytyczny.

Badania petrograficzne (Czapowski i in., 1992) wskazuja,
ze omawiane anhydryty to glownie skaty drobnokrystalicz-
ne (maks. $rednica ziaren to 0,8 mm) o strukturze lepidobla-
stycznej, rzadziej granoblastycznej oraz utwory grubokrysta-
liczne (ziarna anhydrytu o $rednicy do 2,2 mm) o strukturze
porfiroblastycznej i granoblastycznej, miejscami o strukturze
nematoblastycznej i sferolitycznej. Poza anhydrytem wyste-
puja w skale skupienia ziaren i ,,listewki” neogenicznego gip-
su, poprzerastane polihalitem oraz skupienia i ziarna wegla-
néw (dolomit), wzbogacone w substancje bitumiczng i tlenki
zelaza. Substancja ilasta tworzy smugi lub okruchy i skupie-
nia o $rednicy do 0,8 mm, za$ substancja organiczna zwykle
wspolwystepuje z materiatem ilastym badz tworzy skupienia
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i smugi. W poziome gornej brekcji anhydrytowej odnotowa-
no obecnos¢ pojedynczych ziaren kwarcu, blaszek muskowi-
tu, pirytu oraz weglanowe fragmenty organizméw (op. cit.).

Starsza sol kamienna (Na2)

Obecno$¢ utworow starszej soli kamiennej (Na2) stwier-
dzono w 14 otworach wiertniczych, na glebokosci od 778,5
m do 1729,5 m (strop) i od 1008,5 m do 1734,0 m (spag; tab.
3). Srednia gleboko$¢ ich wystgpowania to: strop — 1335,11
m (mediana — 1358,25 m) i spag — 1390,29 m (mediana —
1374,0 m). Ich migzszo$¢ zmienia si¢ od 3,5 m do 297,0 m
($rednia — 55,18 m, mediana — 15,25 m; tab. 3). Ekstremalna
stwierdzona migzszo$¢ np. srodkowa czgs¢ rowu tektonicz-
nego Chrobienia-Rawicz (ryc. 7) jest miazszo$cia pozorna,
wynikiem bardzo stromego nachylenia tego wydzielenia skal-
nego wskutek ,,wypietrzenia” soli wzdtuz stref uskokowych.

Lokalne wystepowanie utworéw starszej soli kamiennej
(ryc. 7) we wschodniej 1 pdtnocnej czgsci omawianego obsza-
ru oraz nikle ich zréznicowanie migzszosciowe (dominuje
migzszo$¢ do 20 m) nie pozwala na wysnucie uzasadnionych
wnioskow o warunkach ich depozycji i mozliwej zmien-
nej batymetrii zbiornika salinarnego, jak to przedstawiono

w przypadku utwordéw cyklotemu PZ1. Nie jest pewne czy
obecny obraz rozmieszczenia soli odzwierciedla ich pierwot-
ne wystepowanie czy jest tez wynikiem usunigcia ich czgsci
przez pozniejsza erozjg.

Informacje o wyksztatceniu tych soli kamiennych pocho-
dza jedynie z badan prowadzonych na profilach otworow,
rejestrujacych poktad tej soli na terenie LGOM (Czapowski
iin., 1992).

Sa to gltownie sole kamienne o barwie bezowej, szarej
i r6zowawej, przezroczyste do nieprzezroczystych, gtownie
srednio-grubokrystaliczne, rézno- do réownokrystalicznych,
miejscami wielkokrystaliczne, silnie potrzaskane, z widocz-
nym lokalnie kierunkowym wydtuzeniem krysztatéw halitu.
Anhydryt w solach tworzy skupienia gruztowe, smugi i lami-
ny. W sktadzie mineralnym obok halitu i anhydrytu wystepuje
substancja ilasta (illit, chloryt), badania petrograficzne wyka-
zaty takze sporadycznie obecnos¢ autigenicznych krysztatow
kwarcu 1 weglanow (dolomit i kalcyt).

Anhydryt kryjgcy (A2r)
Utwory anhydrytu kryjacego (A2r) wyrdzniono w 9 otwo-
rach wiertniczych w pdéinocnej czgséci badanego obszaru nad

w000 w0000 a0 2000 a0 240000 sscca 000 100 22000 o 0w
S0
ILKOW-G
SR SIEDLNICA-1 1P '\\ A
WSCHOW) \ WILKONICZKI-2
MOLOWE por KOLACZMWIC\E_-I
i Aoy * 2 5 W
i ™ e }‘ il .\49 SKORASZEWICE-1
GLOGOW K D :
3K ¥ , .‘?‘/‘}'}\ SMOSZEW-2
* SR ™
otwor wiertniczy z utworami iEgr e LN ot woxox *
LELIKOW.5 anhydrytu podstawowego (A2) x\’/){’lﬁ 3‘; L o ]
B blednie okreélonego jako 0\:\/- et __.:/ w* L L
. anhydryt kryjacy (A2r) o * AT RAWICZ }(‘ % " &
borehole with Basal Anhydrite (A2) | ¥ « * » -
former defined as G ek wE -
Sreening Anhydrite (A2r) * o * \ *Ei 9{(* S
WSCHOWA-3 x* * e \ * T L
otwér wiertniczy z utworami o e * e ¥ w
B anhydrytu kryjacego (A2r) il \ *x *
borehale with Screening R 3 LELIKOW-5
o Anhydrite (A2r) [ o e r. oW * 5\1
~ i1 # *
% analizowany otwér wiertniczy L T ko L)
sludied borehole [ /3-/ *y X o ® ol e - * o g
. M8 5 \ o * * M
uskoki faults * ¥ h \;é: * X
P % LY X %
s00000 X \ * *oy X ®
* P * \ % *
T o\
/
L x
- *
s A . %ﬂ
Pl *
30000 Ay * / \ *
ko ME £ *¥ * %
¥ = / | *
= . / o
¥ ~ / x 13
N I
B \ IfJ x*
* %
380000 3 / = *
2 / x|
3 / X x e
@ / Fal)
& / W
/ * |
* x
i Y
F70000
/ " | \
/ -~ 7 ,-',l/’ .1 1
~ LA \
T — WROCLAW- "/ -1
] v o000 |y ./:ﬂf L4 1 *
- X 2 X - | i

Ryc. 7. Mapa migzszosci utwordw starszej soli kamiennej (Na2) na obszarze SE cze$ci monokliny przedsudeckiej z zaznaczeniem
wystepowania utworow anhydrytu kryjacego (A2r). Objasnienia: jak na ryc. 3.
Fig. 7. Thickness map of Older Halite (Na2) deposits in the SE part of Fore-Sudetic Monocline with marked wells registered the Screening

Anhydrite (A2r) unit. Captions: as on Fig. 3.
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Tabela 4. Parametry wystgpowania utworéw ewaporatowych cyklotemu PZ3 cechsztynu na obszarze centralnej czgsci

monokliny przedsudeckiej.

Table 4. Parameters of Zechstein PZ3 cyclotheme evaporites from the central Fore-Sudetic Monocline.

CYKLOTEM PZ3 CYCLOTHEME PZ3
A3r Na3 A3
migzszosé spag migzszos¢ spag migzszosé
PARAMETR strop top| spag bottom thickness strop top| bottom thickness strop top| bottom thickness
PARAMETER (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
WARTOSC MINIMALNA MINIMUM 867,00 905,00 0,20 790,00 | 1089,00 1,00 400,30 | 403,50 2,50
WARTOSC MAKSYMALNA MAXIMUM| 1600,50 1601,50 38,00 1698,50 | 1704,50 450,00 1704,50 | 1722,50 100,00
SREDNIA (ARTMETYCZNA) AVERAGE| 1252,38 1256,03 3,65 1319,68 | 1356,56 36,89 1250,45 | 1281,84 31,39
MEDIANA 1242,50 1243,00 1,00 1345,00 | 1374,50 23,50 1245,00 | 1279,25 34,00
LICZBA OTW?A'Z?LVLVS NUMBER OF 15 15 15 239 239 239 592 592 592

utworami chlorkowymi (ryc. 7). Omawiane siarczany stwier-
dzono na glgbokosci od 1152,5 m do 1725,0 m (strop) i od
1161,0 m do 1729,5 m (spag; tab. 3). Srednia gleboko$é ich
wystepowania to: strop — 1438,83 m (mediana — 1382,5 m)
i spag — 144272 m (mediana — 1383,5 m). Ich miazszos¢
zmienia si¢ od 1,0 m do 8,5 m ($rednia — 3,89 m, mediana —
3,0 m; tab. 3).

Podobnie jak w przypadku podscielajacych chlorkéw ska-
pe dane geologiczne nie pozwalaja wysnu¢ wnioskéw o ich
pierwotnym rozprzestrzenieniu i paleogeografii zbiornika

depozycyjnego.

Wyksztalcenie utworéw anhydrytu kryjacego (A2r) zba-
dano najlepiej w odlegtym rejonie Nowej Soli (Podemski,
1973), gdyz na najblizszym obszarze LGOM one nie wyste-
puja i chlorki cyklotemu PZ2 przykryte sg tam pelitycznymi
utworami wydzielenia szarego itu solnego (Czapowski i in.,
1992). W okolicach Nowej Soli dolng czes$¢ profilu anhydry-
tu kryjacego budujg anhydryty pasmowane i laminowane lub
smugowane (grubo$¢ lamin to 0,2-2 cm) substancjg ilasto-do-
lomityczng (tzw. litosom L — Podemski, 1973) za$ gorna — an-
hydryty gruzetkowe, gruztowo-mozaikowe (gruzty siarcza-
nowe o $rednicy od kilku mm do 4 cm), miejscami warstwo-
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Ryec. 8. Mapa miazszos$ci utworéw anhydrytu gtéwnego (A3) na obszarze SE czgsci monokliny przedsudeckiej. Objasnienia: jak na ryc. 3.
Fig. 8. Thickness map of Main Anhydrite (A3) deposits in the SE part of Fore-Sudetic Monocline. Captions: as on Fig. 3.



Ewaporaty gornego permu (cechsztyn) na obszarze centralnej czgsci monokliny przedsudeckiej (SW Polska)... 43

wane oraz mozaikowe i podrzgdnie biolaminity (tzw. litosom
M). W omawianych siarczanach wystepuja pseudomorfozy
po krysztatach selenitowych gipsu, powierzchnie erozyjne,
laminacja pozioma i smugowanie, uziarnienie frakcjonalne,
automorficzne krysztaly halitu oraz ooidy powierzchniowe
z jadrem siarczanowym i otoczkg dolomityczng (por. Cza-
powski i in., 1992). Badania mikroskopowe (op. cit.) wskazu-
ja na obecnos¢ poza anhydrytem mineratow ilastych, kwarcu,
lyszczykow, weglanow (dolomit i magnezyt), materii orga-
nicznej oraz agregatow pirytu.

Utwory cyklotemu PZ3

Na utwory cyklotemu PZ3 sktadaja si¢ trzy wydzielenia
ewaporatowe: anhydryt gtéwny (A3), mlodsza sél kamienna
(Na3) i tzw. anhydryt stropowy (A3ar), ktorych parametry
wystgpowania zawiera tabela 4.

Anhydryt gléowny (A3)

Utwory anhydrytu gtéwnego (A3) zarejestrowano w 592
otworach wiertniczych, na gtebokosci od 400,3 m do 1704,5
m (strop) i od 403,5 m do 1722,5 m (spag; tab. 4). Srednia
glebokos¢ ich wystgpowania to: strop — 1250,45 m (mediana
—1245,0 m) i spag — 1281,84 m (mediana — 1279,25 m). Ich
migzszos¢ zmienia si¢ od 2,5 m do 100,0 m (Srednia — 31,39
m, mediana — 34,0 m; tab. 4).

Rozktad migzszo$ci utwordw siarczanowych anhydrytu
glownego (ryc. 8), rozpoczynajacych sedymentacje ewapo-
ratow cyklotemu PZ3, cechuje stosunkowo stabe zréznico-
wanie. Na wickszo$ci omawianego obszaru miazszos¢ ta
zmienia si¢ w granicach 25-45 m, z lokalnymi wigkszymi
wartos$ciami (do 70-100 m) w poblizu stref uskokowych np.
otoczenie rowu Chrabienia-Rawicz 1 poétnocnej czesci rowu
Szamotuty-Poznan-Olesnica (ryc. 8). Tak duze migzszo$ci sg
zapewne migzszosciami pozornymi, na co posrednim dowo-
dem jest sasiedztwo obszarow z siarczanami o niewielkiej (do
25 m) grubos$ci. Generalnie niewielkie migzszosci siarczanow
zrejestrowano w pdinocnej i lokalnie we wschodniej czesci
badanego obszaru, co by¢ moze jest wynikiem ich spowolnio-
nej akumulacji w przeglebionych partiach basenu siarczano-
wego w odroznieniu od dominujacego terenu ptycizn, gdzie
przyrost osadow byt szybszy. Z kolei niewielka grubo$é¢ tych
utworéw w SE czesci, na NE od Wroctawia (ryc. 8) raczej jest
wynikiem ich krotkotrwatej depozycji lub nawet czg¢sciowej
erozji w najbardziej odladowej strefie zbiornika ewaporato-
wego.

Wyksztatcenie utworow anhydrytu gtownego (A3) w re-
jonie Lubina i Sieroszowic przedstawit Ktapcinski (1966b),
ktéry wyrdznil w ich obrebie cztery ogniwa:

(1) anhydryty pseudosferolityczne (sferolity ziaren anhydrytu

w masie szarego anhydrytu),

(2) anhydryty sferolityczne (sferolity ziaren anhydrytu o $red-
nicy 0,5-2 cm), lokalnie z przerostami szarozoltego do-

lomitu i ciemnoszarymi dolomityczno-ilastymi i licznymi

kawernami,

(3) anhydryty kryptosferolityczne, podobnie wyksztatcone
jak anhydryty sferolityczne lecz o mniejszych sferolitach
($rednica do 1,6 mm), z przerostami anhydrytu beztekstu-
ralnego,

(4) gipsy wielkoziarniste, brunatnoszare, z nieregularnymi
smugami gipsu wtoknistego.

Opisy prob okruchowych i odcinkéw rdzeniowanych
z utworow zaklasyfikowanych jako anhydryt glowny, np.
z otworu Bronow-4 w rejonie Gory, okreslaja te skaty jako
szare, w dolnej czeSci biato-szare do bezowych, $rednio-
i grubokrystaliczne oraz skrytokrystaliczne anhydryty, z prze-
rostami 1 wktadkami czarnej substancji ilastej oraz smugami
i wkladkami dolomitu. Anhydryt w gornej czesci charaktery-
zuje struktura oczkowa, w dolnej za$ rosnie udzial wkladek
dolomitu, niekiedy o zarysie falistym lub nachylonych pod
katem 5-15 stopni. Cata seria anhydrytu jest w tym otworze
silnie spekana.

Badania petrograficzne (por. Czapowski 1 in., 1992)
wskazuja, ze omawiane anhydryty cechuje gtéwnie struktu-
ra sferolityczna, miejscami lepidoblastyczna lub sferolitycz-
no-granoblastyczna, rzadko nematoblastyczna. Anhydryty
o strukturze granoblastycznej sg bardzo drobnoziarniste lub
porfiro- i poikilitoblastyczne, zawierajg sferolity anhydryto-
we lub anhydrytowo-gipsowe o $rednicy 0,5-5 mm. Oprocz
anhydrytu i gipsu stwierdzono obecno$¢ w skale epigenetycz-
nego polihalitu, agregatéw dolomitu z towarzyszaca substan-
cja bitumiczng i ilasta, podrzednie za$ pirytu i wodorotlen-
kéw zelaza i sporadycznie — langbajnitu.

Z kolei na obszarze pomiedzy Wroctawiem i Lubinem
dolng cz¢$¢ utwordw anhydrytu gtownego buduja masywne
anhydryty, za$ gorng — anhydryty warstwowane i laminowane
z wktadkami anhydrytéw gruztowych oraz itowcow z gruzta-
mi anhydrytu (op. cit.).

Mitodsza sol kamienna (Na3)

Utwory mlodszej soli kamiennej (Na3) wyrézniono w 239
otworach wiertniczych, na gtebokosci od 760,0 m do 1698,5
m (strop) i od 1089,0 m do 1704,5 m (spag; tab. 4). Srednia
glebokos¢ ich wystepowania to: strop — 1319,68 m (mediana
—1345,5 m) i spag — 1356,56 m (mediana — 1374,5 m). Ich
migzszos¢ zmienia si¢ od 1,0 m do 450,0 m ($rednia — 36,89
m, mediana — 23,5 m; tab. 4), za$ ekstremalna migzszo$¢ soli
(450 m) zostala zarejestrowana w poblizu stref uskokowych
np. pénocnej czesci rowu Szamotuly-Poznan-Ole$nica (ryc.
9) 1 jest migzszos$cia pozorng, wynikiem bardzo stromego na-
chylenia tego wydzielenia skalnego w strefach zaangazowa-
nych tektonicznie.
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Rye. 9. Mapa migzszosci utworéw mtodszej soli kamiennej (Na3) na obszarze SE czg$ci monokliny przedsudeckiej z zaznaczeniem

wystepowania utworéw anhydrytu stropowego (A3r). Objasnienia: jak na ryc. 3.
Fig. 9. Thickness map of Younger Halite (Na3) deposits in the SE part of Fore-Sudetic Monocline with marked wells registered the top
anhydrite (A3r) unit. Captions: as on Fig. 3.

Zréznicowanie migzszosci osadow miodszej soli kamien-
nej (ryc. 9) przypomina — pod wzglgdem relacji z podscie-
lajacymi s6l utworami anhydrytu gtéwnego — obraz przed-
stawiony dla chlorkow cyklotemu PZ1 (ryc. 4). ,,Wyspowy”
charakter wystgpowania soli w zachodniej czg¢sci badane-
go obszaru (rejon Gtogowa i Gory) oraz lokalny brak tych
utworéw we wschodniej czesci sa przypuszczalnie wynikiem
ich erozyjnego usunigcia u schytku cechsztynu lub poznie;.
Jednak w s$rodkowej czgéci obszaru widoczna jest znana
z cyklotemu PZ1 zalezno$¢ — w potudniowej jego czesci, na
wczesniejszych ptycinach basenu siarczanowego ze $rednig
migzszos$cig osadow, nagromadzity si¢ w obrebie plycizn sol-
nych (np. otoczenie Rawicza po Petczyn na potudniu i Kro-
toszyn na NE - ryc. 9) cienkie (grubosci do 40 m) chlorki.
Obszar tych plycizn solnych ciagnat si¢ zapewne od rejonu
Glogowa przez Rawicz po Krotoszyn, na potudniu siggajac
pierwotnie by¢ moze po Wroctaw. W lokalnych przeglebie-
niach tych ptycizn osadzily si¢ bardziej migzsze chlorki (60-
80 m). Z kolei w miejscu dawnych przeglebien basenu siar-
czanowego w poéinocnej i wschodniej czesci obszaru (ryc. 8),
w obrgbie tzw. basenow solnych (np. obszar na NE od Gory
czy W i SE od Krotoszyna — ryc. 9) nastgpita akumulacja soli

o duzej migzszosci (od 70 m do ponad 90 m). Nalezy podkre-
$li¢, ze miejscami, np. potnocna czgs¢ rowu Chrabienia-Ra-
wicz czy rowu Szamotuty—Poznan—Olesnica, obraz rozktadu
migzszosci soli jest zmodyfikowany przez pdzniejsza tekto-
nike, powodujaca usunigcie czgsci chlorkow. W efekcie np.
dwa sasiednie baseny solne, rozdzielone strukturg rowu Sza-
motuty—Poznan—Oles$nica, pierwotnie stanowily jeden zbior-
nik chlorkowy. Opisane tu odwrotne relacje migzszosciowe
podscielajacych utwordéw siarczanowych i nadlegtych chlor-
kowych odpowiadaja omoéwionemu wczesniej w przypadku
ewaporatow cyklotemu PZ1 modelowi depozycji w basenie
ewaporatowym typu ,,wypeklieniowego”.

Dane o wyksztatceniu utworow mtodszej soli kamiennej
(Na3) pochodza z badan prowadzonych na profilach otworéow,
rejestrujgcych poktad tej soli na najblizej potozonym terenie
LGOM (Czapowski i in., 1992). Sa to sole kamienne biale,
bezowe, szare i rozowawe, potprzezroczyste i przezroczyste,
glownie $rednio-grubokrystaliczne, r6zno- do réwnokrysta-
licznych, miejscami wielkokrystaliczne, silnie potrzaskane,
z widocznym lokalnie kierunkowym wydluzeniem kryszta-
tow. Widoczny makroskopowo anhydryt tworzy skupienia
gruztowe, smugi i laminy. Badania sktadu mineralnego soli
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Tabela 5. Parametry wystepowania utworéw ewaporatowych cyklotemu PZ4 cechsztynu na obszarze centralnej czesci
monokliny przedsudeckie;j.
Table 5. Parameters of Zechstein PZ4 cyclotheme evaporites from the central Fore-Sudetic Monocline.
CYKLOTEM PZ4 CYCLOTHEME PZ4
Ada2 Nadat Nada Ada1
migzszos¢ spag migzszo$¢ spag migzszos$¢ spag migzszo$¢
PARAMETR strop top | spag bottom thickness strop top | bottom thickness strop _top | bottom thickness _|strop top [ bottom thickness
PARAMETER (m) m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
7 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13
WARTOSC MINIMALNA MINIMUM | 1115,10 1115,90 0,10 765,00 | 782,50 17,50 782,50 | 867,00 0,50 1037,00 | 1041,00 0,30
WARTOSC MAKSYMALNA MAXIMUM| 1577,00 1580,00 3,00 765,00 | 782,50 17,50 1697,50 | 1698,00 84,50 1528,50 | 1529,50 4,50
BREDNIA (ARTMETYCZNA) AVERAGE| 1267,15 1268,41 1,26 765,00 | 782,50 17,50 1262,49 | 1268,31 5,62 1334,20 | 1335,80 1,60
MEDIANA 1236,05 1236,15 0,70 765,00 | 782,50 17,50 1227,25 | 1233,50 4,00 1365,00 | 1367,00 1,00
LICZBA OTWOROW NUMBER OF 8 8 8 1 1 1 126 126 126 21 21 21
WELLS

(op. cit)) wykazaly, ze obok halitu i anhydrytu wystepuje
w nich substancja ilasta (illit, chloryt), sporadycznie kwarc
autigeniczny i weglany (dolomit i kalcyt).

Anhydryt stropowy (A3r)

Utwory tzw. anhydrytu stropowego (A3ar) wydzielono
w 15 otworach wiertniczych, na glebokosci od 867,0 m do
1600,5 m (strop) i od 905,0 m do 1601,5 m (spag; tab. 4).
Srednia gleboko$é ich wystepowania to: strop — 1252,38 m
(mediana — 1242,5 m) i spag — 1256,03 m (mediana — 1243,0
m). Ich migzszo$¢ zmienia si¢ od 0,2 m do 38,0 m (Srednia —

3,65 m, mediana — 1,0; tab. 4). Wystepuja one przewaznie nad
utworami solnymi niewielkiej migzszo$ci, gldwnie w rejonie
Rawicza (ryc. 9), za$ zarejestrowana w jednym otworze w po-
blizu strefy tektonicznej ich duza miazszo$¢ jest migzszoscia
pozorna.

Nieobecnos¢ opisywanego wydzielenia na najblizszym
opisywanemu obszarze LGOM (Czapowski i in., 1992) oraz
brak jego rdzeniowania w analizowanych otworach wiert-
niczych nie pozwalaja na przedstawienie interpretacji przy-
puszczalnego rozprzestrzenienia i paleogeografii zbiornika,
w ktorym te siarczany powstaty.
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Ryc. 10. Mapa migzszosci utwordéw anhydrytu pegmatytowego d

olnego (A4al) na obszarze SE czegsci monokliny przedsudeckiej.

Objasnienia: jak na ryc. 3.
Fig. 10. Thickness map of Lower Pegmatite Anhydrite (A4al) deposits in the SE part of Fore-Sudetic Monocline. Captions: as on Fig. 3.
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Utwory cyklotemu PZ4

Utwory ewaporatowe tego cyklotemu (odpowiadajace
subcyklotemowi PZ4a) obejmuja: anhydryt pegmatytowy
dolny (A4al), najmtodsza sol kamienng zailona (Na4at), naj-
mlodsza s6l kamienng (Na4a) nierozdzielong na cz¢éci dolng
1 gorng oraz anhydryt pegmatytowy gorny (A4a2). Parametry
wystepowania tych wydzielen zawiera tabela 5

Anhydryt pegmatytowy dolny (Adal)

Utwory anhydrytu pegmatytowego dolnego (A4al) opisa-
no w 21 otworach wiertniczych, na glebokosci od 1037,0 m
do 1528,5 m (strop) i od 1041,0 m do 1529,5 m (spag; tab. 5).
Srednia glgbokos¢ ich wystgpowania to: strop — 1334,2 m
(mediana — 1366,0 m) i spag — 1335,8 m (mediana — 1367,0
m). Ich migzszo$¢ zmienia si¢ od 0,3 m do 4,5 m ($rednia —
1,6 m, mediana — 1,0 m; tab. 5).

Cienkie (do 4,5 m) utwory anhydrytu pegmatytowego dol-
nego (A4al) zarejestrowano lokalnie tylko w SE (na NE od
Wroctawia) i w potnocnej (rejon Rawicza) czgsci omawiane-
go obszaru (ryc. 10). Skupione sg w poblizu dwu gtownych
stref uskokowych: rowoéw tektonicznych Chrobienia-Rawicz

i Szamotuty-Poznan-Olesnica. Prawdopodobnie ich pierwot-
ny zasi¢g byl wigkszy, na co wskazuje aktualny obszar wy-
stepowania nadlegtych utworéw chlorkowych (ryc. 11). Ich
brak w miejscach, gdzie opisano mtodsze utwory chlorkowe
(ryc. 11) moze by¢ wyjasniony bardzo szybkim rozwojem
zbiornika chlorkowego cyklu PZ4 cechsztynu i wkroczeniem
tej facji na obszary, gdzie nie osadzily si¢ wczesniejsze osady
siarczanowe. Inng opcja jest faza wyplycenia zbiornika siar-
czanowego i erozji czgsci osadzonych siarczanow anhydrytu
pegmatytowego dolnego przed akumulacja chlorkéw badz
cze$ciowym usunig¢ciem przez erozj¢ pod koniec cyklu PZ4,
przed depozycja osadow stropowe;j serii terygenicznej (PZt).

Brak wiarygodnych danych o wyksztalceniu utwordéw an-
hydrytu pegmatytowego dolnego na analizowanym obszarze
i ich obecnie lokalny zasigg nie pozwalaja na naszkicowanie
paleogeografii i okreslenie warunkéw depozycji w dwcze-
snym zbiorniku siarczanowym.

Wyksztatcenie utwordw anhydrytu pegmatytowego dol-
nego (A4al) na badanym terenie odpowiada przypuszczal-
nie utworom opisywanym w rejoniec LGOM jako anhydryt
pegmatytowy (A4 - por. Czapowski i in., 1992). Stwierdzono
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Rye. 11. Mapa migzszo$ci utworéw najmlodszej soli kamiennej (Na4a) i najmtodszej soli kamiennej zailonej (Na4at) na obszarze SE czesci
monokliny przedsudeckiej z zaznaczeniem wystgpowania utworow anhydrytu pegmatytowego gornego (A4a2). Objasnienia: jak na ryc. 3.
Fig. 9. Thickness map of Youngest Halite (Na4a) and Youngest Clay Halite (Na4at) deposits in the SE part of Fore-Sudetic Monocline with

marked wells registered the Upper Pegmatite Anhydrite (A4a2) unit. Captions: as on Fig. 3.
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tam wystepowanie wktadek i przetawicen anhydrytow i gip-
so-anhydrytéw wraz z brekcjami ilasto-anhydrytowymi lub
ilasto-gipsowymi wsrod itowcéw mutowcowych i mutow-
cow zailonych. Siarczany reprezentowane sa gldwnie przez
anhydryty sferolityczne (maks. $rednica sferolitow — 1,2
mm) i sferolityczno-rozetkowe, w ktdrych wystepuje gips
o strukturze nematoblastycznej, relikty po krysztatach hali-
tu, wloknisty kainit oraz krysztaty dolomitu (op. cit.). Z kolei
w utworach typu brekcji obecne sg okruchy siarczanow, itow-
coOw 1 mulowcdw z ziarnami kwarcu, smugowane tlenkami
zelaza. Utwory gipsowe zawieraja ponadto wrostki weglanow
(kalcyt), anhydrytu, polihalitu, hematyt i wodorotlenki zelaza
oraz sporadycznie — ziarna boracytu.

Najmlodsza sol kamienna (Nada) i najmtodsza sol kamien-
na zailona (Nadat)

Nierozdzielone utwory najmtodszej soli kamiennej dol-
nej i gornej (Nada) opisano w 126 otworach wiertniczych, na
glebokosci od 782,5 m do 1697,5 m (strop) i od 867,0 m do
1698,0 m (spag; tab. 5). Srednia gtebokos¢ ich wystepowania
to: strop — 1262,49 m (mediana — 1227,25 m) i spag — 1268,31
m (mediana — 1233,5 m). Ich migzszo$¢ zmienia si¢ od 0,5 m
do 84,5 m ($rednia — 5,82 m, mediana — 4,0 m; tab. 5). Z ko-
lei utwory zinterpretowane jako wydzielenie najmtodszej soli
kamiennej zailonej (Na4dat) zarejestrowano w jednym otwo-
rze wiertniczym (otw. Zalecze-47), na glebokosci od 765,0 m
do 782,0 m, ich migzszo$¢ wynosi 17,5 m.

Utwory najmtodszej soli kamiennej (Nada) wraz z poje-
dynczym wstapieniem najmtodszej soli kamiennej zailonej
(Nadat) obecne sa w formie nieregularnych ,,wysp” i pasm
w potnocnej czgsci badanego obszaru (ryc. 11). Charaktery-
zuja je stosunkowo niewielkie (do 40 m) migzszosci, nieco
wyzsze odnotowano na pdéinoc od Rawicza i NW od Gory
w poblizu stref tektonicznych — odpowiednio rowy Chro-
bienia-Rawicz i Chrusciny-Nowa Wies, gdzie ich wigksza
grubo$¢ moze by¢ miazszoscig pozorng. Obecny obraz wy-
stepowania tych soli czg$ciowo jest warunkowany tektonika,
o czym $wiadczy obecno$¢ soli w obrebie rowu Szamotuty-
-Poznan-Oles$nica czy w poblizu rowu Chrus$ciny-Nowa Wies.

Lokalne wystepowanie soli i niewielkie jej zréznicowa-
nie migzszo$ciowe, przy braku materialu rdzeniowego oraz
niemozno$ci ustalenia relacji z podscielajacymi utworami
siarczanowymi, nie pozwala na przedstawienie obrazu pale-
ogeografii basenu chlorkowego i rozmieszczenia paleofacji.

Informacje o wyksztalceniu utworow, odpowiadajacych
omawianej soli kamiennej (Na4a), pochodza z badan prowa-
dzonych na 3 profilach otworéw odwierconych w NW czesci
najblizej potozonego obszaru LGOM (Czapowski i in., 1992).
Opisano tam szare, r6zowawe i czerwonawe sole kamienne,
polprzezroczyste i nieprzezroczyste, gldwnie $rednio-i grubo-
krystaliczne, réznokrystaliczne, rzadziej wielkokrystaliczne
wtorne, silnie spgkane. Widoczny makroskopowo anhydryt

tworzy skupienia gruztowe, smugi i cienkie wktadki. Wigk-
sza obecnos¢ rozproszonej substancji ilastej powoduje wzrost
nieprzezroczystosci soli i okreslanie jej jako odmiang soli za-
ilonej, bedacej odpowiednikiem wydzielenia najmtodszej soli
kamiennej zailonej (Nadat). Niekiedy zaobserwowano tzw.
krysztaty ,,chmurzaste” halitu ze $§ladami po budowie stre-
fowej. Badania sktadu mineralnego soli (op. cit.) wykazaty,
ze obok halitu 1 anhydrytu w chlorkach wystepuje substancja
ilasta, hematyt (jako pigment skaly), rzadziej kwarc i poje-
dyncze skalenie i weglany (dolomit i kalcyt).

Anhydryt pegmatytowy gorny (Ada2)

Utwory anhydrytu pegmatytowego gérnego (A2ar) wy-
rézniono w 8 otworach wiertniczych, na gltebokosci od 1115,1
m do 1577,0 m (strop) i od 1115,9 m do 1580,0 m (spag; tab.
5). Srednia gleboko$é ich wystepowania to: strop — 1267,15
m (mediana — 1236,05 m) i spag — 1268,41 m (mediana —
1236,15 m), za$ ich migzszos¢ zmienia si¢ od 0,1 m do 3,0 m
($rednia — 1,26 m, mediana — 0,7 m; tab. 5).

Utwory te wystepuja lokalnie w srodkowej czgsci bada-
nego obszaru, gtéwnie w otoczeniu Rawicza (ryc. 11). Przy-
krywaja one wydzielenie najmtodszej soli kamiennej (Na4a),
jedynie w otworze Steszéw 1G-1 wystepuja bezposrednio na
pelitycznych utworach czerwonego itu solnego (T4). W sytu-
acji nieobecnosci tych siarczanow na obszarze LGOM (Cza-
powski i in., 1992) i braku materiatu rdzeniowego niemozli-
wy jest opis wyksztalcenia tego wydzielenia na analizowa-
nym obszarze, za$ jego lokalne wystgpowanie nie pozwala na
przedstawienie obrazu paleogeografii basenu ewaporatowego
cyklu PZ4 cechsztynu w schylkowym etapie jego rozwoju.

SRODOWISKA DEPOZYCII I ROZWOJ BASENOW
EWAPORATOWYCH CECHSZTYNU

Analiza obecnego zrdéznicowania migzszo$ci Utworow
ewaporatowych (siarczanowych i chlorkowych) cechsztynu
na obszarze od rejonu LGOM po Krotoszyn, Srode Slaska
i Wroclaw, wsparta doswiadczeniami z badan tych utworow
w innych cze¢sciach zbiornika cechsztynskiego w Polsce (np.
Czapowski, Tomaszczyk, 2014), pozwolita, pomimo skapego
materialu rdzeniowego, przedstawi¢ w przypadku utworow
niektorych cyklotemoéw przypuszczalny obraz paleogeografii
i ewolucje zbiornika ewaporacyjnego.

Najbardziej kompletny obraz, wynikajacy z duzego roz-
przestrzenienie i zréoznicowania migzszosciowego ewapora-
tow, nakreslono dla utworow cyklotemu PZ1 (ryc. 3 do 5).

Zbiornik depozycyjny utworéw anhydrytu dolnego (A ld)
oraz anhydrytu werra (ryc. 3) cechowata zmienna batymetria,
znajdujgca odbicie w réznej grubosci akumulowanych siar-
czan6w. W paleogeografii zbiornika zaznaczyla si¢ tukowa-
ta strefa bariery siarczanowej i przylegtych maltych wysp/
ptycizn (ryc. 3), przebiegajaca od rejonu na NE od Glogowa
przez okolice Rawicza po Krotoszyn na wschodzie, przecie-
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ta waskimi przesmykami. Na tych plyciznach osadzity si¢
miazsze (grubos¢ od 7 m do ponad 100 m) siarczany. Bariera
rozdzielita zbiornik siarczanowy na dwie glebsze partie, tzw.
baseny siarczanowe (baseny pdéinocny i potudniowy), w kto-
rych akumulacja siarczanow byta spowolniona (miazszo$é
siarczanéw do 30 m).

Ewoluujacy z siarczanowego w chlorkowy basen depo-
zycji osadow najstarszej soli kamiennej (Nal) odziedziczyt
wczesniejszy uktad batymetryczny. Miejsce poprzednich ba-
sendw siarczanowych zajety baseny solne (ryc. 4), stopniowo
wypelniane solami o duzej migzszosci (od 70 m do ponad 100
m). Z kolei na terenie wczesniejszej bariery i ptycizn siarcza-
nowych rozwingty plycizny solne, gdzie osadzily si¢ stosun-
kowo cienkie (do 20 m) osady chlorkowe.

Z kolei akumulacja siarczanéw anhydrytu gornego (Alg)
przebiegata niezaleznie od wczesniejszych zalozen morfo-
logicznych w zbiorniku ewaporatowym, gdyz jego rozktad
migzszosci (ryc. 5) nie wykazuje wyraznych powiazan z roz-
ktadami migzszo$ci starszych ewaporatow czy przebiegiem
dyslokacji. Zbiornik siarczanowy miat zapewne juz wyrow-
nang batymetri¢, od czgSci plytszej - obszary plycin siar-
czanowych - w czesci SW omawianego obszaru i stopniowo
poglebiajacy si¢ ku poinocy w tzw. basen siarczanowy (ryc.
5). Na ptyciznach czg¢ste odstonigcia dna skutkowaty erozja
zakumulowanego osadu i powstaniem utwordéw brekcji anhy-
drytowej (BrAl) w spagu badz w profilu utworéw anhydrytu
gbérnego (Alg). W basenie siarczanowym osadzily si¢ ciensze
osady siarczanowe, bez wyraznych §ladow erozji.

W przypadku ewaporatéw cyklotemu PZ1 ich wzajem-
ne relacje rozktadu migzszosci wskazujg na depozycje tych
utworéw w basenie ewaporatowym typu ,,wypelnieniowego”
(Czapowski, Tomaszczyk, 2014). Podobny obraz paleobaty-
metrii i rozwoju depozycji zbiornika siarczanowo-chlorko-
wego cyklotemu PZ1 opisano szczegdétowo na podtnocnym
obrzezu polskiego basenu cechsztynskiego, na obszarze tzw.
wyniesienia Leby.

W przypadku ewaporatow cyklotemu PZ2 duze rozprze-
strzenienie charakteryzuje utwory anhydrytu podstawowego
(A2; ryc. 6) w odrdznieniu od lokalnego wystepowania osa-
dow starszej soli kamiennej (Na2; ryc. 7). Siarczany o nie-
wielkiej migzszosci (do 20 m) osadzily si¢ w gltebszym zbior-
niku w NE 1 NW czgéci obszar badan (ryc. 6), ale w czgsci
poludniowej, na jego brzegu, obecnie cienkie warstwy siar-
czanow sa skutkiem zaré6wno ich ograniczonej akumulacji jak
1 p6Zniejszym erozyjnym usuni¢ciem ich czesci.

Z kolei lokalne wystepowanie utworow starszej soli ka-
miennej (ryc. 7) we wschodniej i pétnocnej czeSci omawia-
nego obszaru oraz nikle ich zrdznicowanie migzszosciowe
(dominuje migzszos¢ do 20 m) nie pozwala na wysnucie uza-
sadnionych wnioskéw o warunkach ich depozycji i mozliwej
zmiennej batymetrii zbiornika salinarnego. Nie jest pewne
czy obecny obraz rozmieszczenia tych soli odzwierciedla ich

pierwotne wystepowanie czy jest tez wynikiem usunigcia ich
czesci przez pozniejsza erozj¢. Podobnie przedstawia si¢ pro-
blem interpretacji wystgpowania i warunkoéw powstania nad-
leglych utworéw anhydrytu kryjacego (A2r).

Obraz rozmieszczenia i stosunkow migzszoSciowych
ewaporatow cyklotemu PZ3 (ryc. 8 i 9) wykazuje pewne po-
dobienstwa do ewaporatéw cyklotemu PZ1.

Rozktad migzszosci utwordow siarczanowych anhydrytu
glownego (A3; ryc. 8) przypomina zréznicowanie grubosci
osadow anhydrytu podstawowego (A2) starszego cyklotemu.
Generalnie niewielkie migzszosci siarczandéw zrejestrowano
w potnocnej i lokalnie we wschodniej czesci badanego obsza-
ru, co by¢ moze jest wynikiem ich spowolnionej akumulacji
w przeglebionych partiach basenu siarczanowego. W odroz-
nieniu na dominujgcych w czgsci potudniowej obszarach pty-
cizn siarczanowych przyrost osadow byt szybszy. Stwierdzo-
na niewielka grubos$¢ tych utworéw w SE czesci, na NE od
Wroctawia raczej jest wynikiem ich krotkotrwatej depozycji
lub nawet czegsciowej erozji w najbardziej odladowej strefie
zbiornika ewaporatowego.

W przypadku utworéow miodszej soli kamiennej (Na3;
ryc. 9) ,,wyspowy” charakter wystepowania soli w rejonie
Glogowa i Gory oraz lokalny brak tych utworow we wschod-
niej czesci obadanego obszaru sg przypuszczalnie wynikiem
ich erozyjnego usunigcia u schytku cechsztynu lub poéznie;j.
Jednak w potudniowej partii srodkowego obszaru widocz-
na jest na ptycinach wczesniejszego basenu siarczanowego,
przemienionych w ptycizny solne (np. otoczenie Rawicza po
Pelczyn na potudniu i Krotoszyn na NE - ryc. 9) osadzity si¢
cienkie (grubosci do 40 m) chlorki. Obszar tych ptycizn sol-
nych ciagnal si¢ zapewne od rejonu Glogowa przez Rawicz
po Krotoszyn, na potudniu siggajac pierwotnie by¢ moze po
Wroctaw. W lokalnych przegltebieniach tych plycizn osadzi-
ly si¢ bardziej migzsze chlorki (60-80 m). W przegtebieniach
wczesniejszego basenu siarczanowego w potnocnej i wschod-
niej czgsci obszaru rozwingly si¢ baseny solne (np. obszar na
NE od Gory czy W i SE od Krotoszyna — ryc. 9), w ktoérych
osadzily si¢ sole o duzej (od 70 m do ponad 90 m) miazszosci.
Widoczne odwrotne relacje migzszoSciowe podscielajacych
utwordéw siarczanowych i nadleglych chlorkowych tego cy-
klotemu wskazuja, ze podobnie jak w przypadku ewaporatow
cyklotemu PZ1 funkcjonowat tu model depozycji w basenie
ewaporatowym typu ,,wypelieniowego”.

Sporadyczne wystepowanie utworéw anhydrytu stropo-
wego (A3r; ryc. 9) oraz brak jego rdzeniowania w analizowa-
nych otworach wiertniczych nie pozwalaja na przedstawienie
interpretacji przypuszczalnego rozprzestrzenienia i paleoge-
ografii zbiornika, w ktoérym te siarczany powstaty.

Ewaporaty cyklotemu PZ4 charakteryzuje obecnie wyjat-
kowo ograniczone wystgpowanie, zarOwno siarczanow (ryc.
101 11) jak i soli kamiennej (ryc. 11).
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Pierwotny zasieg cienkich (do 4,5 m) utworéw anhydry-
tu pegmatytowego dolnego (A4al), stwierdzonych jedynie
w SE i w potnocnej cze$ci omawianego obszaru (ryc. 10), byt
prawdopodobnie wigkszy, na co wskazuje aktualny obszar
wystepowania nadlegtych utworéw chlorkowych (ryc. 11).
Ich nicobecno$é w miejscach, gdzie opisano mtodsze utwo-
ry chlorkowe (ryc. 11) moze sugerowac badz bardzo szybki
rozwdj zbiornika chlorkowego cyklu PZ4 cechsztynu i wkro-
czenie tej facji na obszary, gdzie nie osadzity si¢ wczesniejsze
osady siarczanowe lub okres sptycenia zbiornika siarczano-
wego i erozji czesci osadzonych siarczandéw przed akumula-
cja chlorkéw. Nie mozna tez wykluczy¢ ich czg¢sciowego usu-
nigcia przez erozje¢ pod koniec cyklu PZ4, przed depozycja
osadow stropowej serii terygenicznej (PZt).

Utwory najmtodszej soli kamiennej (Na4a) o niewielkiej
(do 40 m) miazszosci, wraz z pojedynczym wstapieniem naj-
mtodszej soli kamiennej zailonej (Nadat), wystepuja obecnie
w formie nieregularnych ,,wysp” i pasm w potnocnej czgsci
badanego obszaru (ryc. 11). Ich lokalne wystgpowanie i nie-
wielkie jej zroznicowanie migzszo$ciowe, przy braku mate-
riatu rdzeniowego oraz niemoznos$ci ustalenia relacji z pod-
Scielajagcymi utworami siarczanowymi, nie pozwala okresle-
nie paleogeografii basenu chlorkowego i rozmieszczenia pa-
leofacji. Podobnie przedstawia si¢ wystepowanie i mozliwos¢
interpretacji warunkéw powstania siarczanow wydzielenia
anhydrytu pegmatytowego gornego (A4a2), konczacych de-
pozycje ewaporatow cyklotemu PZ4.

Przedstawione interpretacje warunkéw depozycji i pale-
ogeografii kolejnych zbiornikéw ewaporatowych cechsztynu
na opisywanym terenie sg pewna hipotezg, gdyz opierajg si¢
na obecnych stosunkach migzszo$ciowych utworéw siarcza-
nowych i solnych oraz analogiach z podobnymi relacjami
z innych czgséci basenu cechsztynskiego w Polsce. Ogdlny
brak materialu rdzeniowego z tych utworéw na obszarze
badan, poza lokalnym rdzeniowaniem siarczanéw anhydry-
tu dolnego (A1d), podstawowego (A2) i glownego (A3), nie
pozwala udokumentowa¢ tych interpretacji wynikami badan
sedymetologiczno-facjalnych rdzeni. Wyksztatcenie omawia-
nych utwordw nie musi odpowiadaé¢ opisom ich odpowiedni-
kéw, pochodzacym z terendw najblizszych obszarowi badan.

ROLA TEKTONIKI W KSZTALTOWANIU OBRAZU
DZISIEJSZEGO WYSTEPOWANIA UTWOROW
EWAPORATOWYCH CECHSZTYNU

Omowione wezesniej na badanym obszarze strefy tekto-
niczne (ryc. 2) w réznym stopniu wptywaty na obecny obraz
wystgpowania i zréznicowania migzszosci kolejnych wydzie-
len ewaporatowych cechsztynu.

W przypadku wydzielenia anhydrytu dolnego (Ald)
utwory bariery zostaty pozniej poprzesuwane wzdhuz dyslo-
kacji podczas ruchow kimeryjskich, co najlepiej widoczne jest
w obrebie rowu Chrobienia-Rawicz i poinocnej czgsci strefy

uskokowej Chrusciny-Nowa Wie§ (ryc. 3). Przy uskokach
rejestruje si¢ tez miejscami maksymalng pozorna migzszo$é
utwordéw siarczanowych, wynikajacg z ich bardzo stromego
nachylenia. Podobnie lokalne duze (>100 m) miazszoS$ci naj-
starszej soli kamiennej (Nal), stwierdzone np. w p6inocne;j
czgéci rowu  tektonicznego Szamotuly—Poznan—Oles$nica
(ryc. 4), tez sa zapewne migzszoscig pozorna. Z kolei rozktad
migzszos$ci siarczandow anhydrytu gérnego (Alg; ryc. 5) nie
wykazuje wyraznych powigzan z przebiegiem dyslokacji. Po-
dobna sytuacja odnosi si¢ do utwor6w anhydrytu podstawo-
wego (A2; ryc. 6) za$ lokalne obecne wystgpowanie starszej
soli kamiennej (Na2) i anhydrytu kryjacego (A2r; ryc. 7) nie
pozwala wskaza¢ ich zwigzku z systemami dyslokacji.

Ponownie powiazanie wigkszych (do 70-100 m) migz-
szo$ci ewaporatow ze strefami tektonicznymi zaznacza sig¢
w przypadku utwordéw anhydrytu gtéwnego (A3) np. w oto-
czeniu rowu Chrabienia-Rawicz i po6ilnocnej czeSci rowu
Szamotuty-Poznan-Olesnica (ryc. 8). Tak duze migzszosci sa
zapewne migzszosciami pozornymi, na co posrednim dowo-
dem jest sasiedztwo obszarow z siarczanami o niewielkiej (do
25 m) grubosci. Z kolei obraz rozktadu migzszosci mtodszej
soli kamiennej (Na3) jest miejscami, np. pdtnocna czgs¢ rowu
Chrabienia-Rawicz czy rowu Szamotuly—Poznan—Olesnica
(ryc. 9) zmodyfikowany przez pozniejsza tektonike, powodu-
jaca usuniecie czesci chlorkow. Przypuszcezalnie obecnie dwa
sasiednie baseny solne, rozdzielone strukturg rowu Szamo-
tuty—Poznan—Olesnica, pierwotnie stanowity jeden zbiornik
chlorkowy.

Cienkie utwory anhydrytu pegmatytowego dolnego
(Adal) wystepuja obecnie w poblizu dwu gltéwnych stref
uskokowych: rowow tektonicznych Chrobienia-Rawicz
i Szamotuly-Poznan-Olesnica (ryc. 10), ale brak dowodow,
ze ich tam obecnosc¢ jest zwigzana z syn- czy postsedymen-
tacyjna aktywnoscig tych uskokow. Z kolei zarejestrowane
obecnie wigksze (>40 m) miazszoséci utworow najmtodszej
soli kamiennej (Nad4a) w poblizu stref tektonicznych: rowy
Chrobienia-Rawicz i Chrusciny-Nowa Wie$ (ryc. 11) odpo-
wiadajg zapewne migzszosci pozornej. Obecny obraz wy-
stepowania tych soli jest cze$ciowo zmodyfikowany przez
poézniejsza tektonike, na co wskazuje ich obecnos¢ w obrgbie
rowu Szamotuty-Poznan-Ole$nica czy w poblizu rowu Chru-
sciny-Nowa Wies.

PoDSUMOWANIE

Dane o wystgpowaniu utworéw ewaporatowych cechsz-
tynu (tab. 1-5), zawarte w archiwalnych profilach 635 otwo-
row wiertniczych, wykonanych na obszarze centralnej czesci
monokliny przedsudeckiej, od rejonu LGOM na zachodzie
po Krotoszyn na wschodzie i Srode Slaska oraz Wroctaw na
poludniu (ryc. 1), poshuzyly wykreowaniu map miagzszos$ci
poszczegolnych wydzielen ewaporatowych (ryc. 3-11) z wy-
korzystaniem algorytmu Discrete Smooth Interpolation. Na
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mapach umieszczono tez systemy uskokow i dwa rowy tekto-

niczne o przebiegu NE-SW i NW-SE (ryc. 2-11).

Analiza wystgpowania i obecnego zréznicowania migz-
szosci utworéw ewaporatowych (siarczanowych i chlorko-
wych) na omawianym obszarze pozwolita przedstawi¢ za-
rys przypuszczalnej paleogeografii basenow siarczanowych
i chlorkowych w przypadku niektérych wydzielen litostraty-
graficznych kolejnych czterech cyklotemow. Podjeto tez pro-
be okreslenia wptywu tektoniki na obecny obraz rozmiesz-
czenia ewaporatow.

Najpelniejszy obraz paleogeografii zbiornika, ewoluuja-
cego od etapu siarczanowego do chlorkowego, uzyskano dla
sukcesji ewaporatéw cyklotemu PZ1. W zbiorniku tym wy-
rézniono:

1) w pierwszej fazie siarczanowej rozwoju (osady anhydrytu
dolnego [A1d]; ryc. 3):

a) strefe bariery i ptycizn siarczanowych z szybkim przyro-
stem osadow,

b) baseny siarczanowe (p6inocny i potudniowy) z wolniejsza
akumulacja siarczanow,

2) w fazie chlorkowej rozwoju (utwory najstarszej soli ka-
miennej [Nal]; ryc. 4);

a) baseny solne ewoluujace z siarczanowych, z akumulacja
migzszych chlorkow,

b) plycizny solne w miejscu wczesniejszej bariery i ptycizn
siarczanowych, z wolniejszym przyrostem soli wskutek
dziatania czynnikow erozyjnych (np. lugowania soli przez
opady czy naptyw $wiezych wod morskich),

3) w kolejnej fazie siarczanowej (osady anhydrytu gérnego
[Alg]; ryc. 5), gdzie w mniej zréznicowanym batyme-
trycznie zbiorniku wyrédzniono:

a) strefe plycizn w cz¢éci SW obszaru badan, gdzie nagroma-
dzity si¢ grubsze siarczany z okresami erozji i redepozycji
osadu (utwory brekcji siarczanowej [BrAl]),

b) glebszy zbiornik w potnocnej czgéci obszaru z cienszymi
siarczanami.

Opisany rozwdj sedymentacji ewaporatdéw wskazuje na
ich depozycje w basenie ewaporatowym typu ,,wypetnienio-
wego” (Czapowski, Tomaszczyk, 2014). Ten model depozy-
cji zostat dotychczas najlepiej udokumentowany dla utworow
cyklotemu PZ1 na obszarze tzw. wyniesienia Leby na potnoc-
nym obrzezu polskiego basenu cechsztynskiego.

Podobny rozwdj depozycji w zbiornikach o zréznicowa-
nej batymetrii obowigzywal podczas akumulacji cze¢$ci ewa-
poratéw cyklotemu PZ3 (ryc. 819).

Zbiornik utworéw siarczanowych anhydrytu gltéwnego
(A3; ryc. 8) przypominat swa paleogeografia starszy zbior-
nik osadoéw anhydrytu podstawowego cyklotemu PZ2 (A2;
ryc. 6). W czgsci poludniowej obszaru badan rozciagata sie
rozlegta strefa ptycizn z szybszym przyrostem siarczanow,
za$ w poOhnocnej i lokalnie we wschodniej czesci siarczany
o niewielkiej o migzszosci osadzily si¢ zapewne w przegte-

bionych partiach zbiornika. Z kolei w nastepujacej kolejno fa-
zie chlorkowej (osady mtodszej soli kamiennej [Na3]; ryc. 9)
wspomniane plycizny staty si¢ miejscem akumulacji cienkich
(grubosci do 40 m) chlorkéw, za§ w glebszych partiach weze-
$niejszego basenu siarczanowego w pdtnocnej i wschodniej
czesci obszaru rozwingly si¢ baseny solne z solami o duzej
(od 70 m do ponad 90 m) migzszosci.

W przypadku ewaporatow cyklotemu PZ2 jedynie wspo-
mniane wczesniej utwory anhydrytu podstawowego (A2; ryc.
6), o duzym rozprzestrzenieniu i istotnym zréznicowaniu
migzszosci, pozwalaja nakresli¢ obraz zbiornika siarczano-
wego ze strefg ptycizn w czegsci potudniowej, zas w NE i NW
czgscei — przeglebien. Pozostate wydzielenia ewaporatowe cy-
klotemoéw PZ2 i PZ4 jak: starsza s6l kamienna (Na2) i anhy-
dryt kryjacy (A2r; ryc. 7), anhydryt stropowy (A3r; ryc. 9),
anhydryt pegmatytowy dolny (A4al; ryc. 10) oraz najmtod-
sza s0l kamienna (Na4a) wraz z anhydrytem pegmatytowym
gornym (A4a2; ryc. 11), ze wzgledu na lokalne wystepowa-
nie, nie dajg podstaw do przestawienia wiarygodnego obrazu
paleogeografii ich zbiornikdw depozycyjnych.

Przedstawione interpretacje paleogeografii kolejnych
cechsztynskich zbiornikéw ewaporatowych nie sa popar-
te wynikami badan sedymetologiczno-facjalnych materiatu
skalnego z powodu braku materiatu rdzeniowego z utworéw
ewaporatowych, wystepujacych na obszarze badan. Zmiesz-
czona charakterystyka wyksztatcenia tych osadow odnosi si¢
do ich odpowiednikow z terenow najblizszych omawianemu
obszarowi i nie musi odpowiadac¢ $cisle ich rzeczywistym ce-
chom.

Stwierdzone na badanym obszarze strefy tektoniczne (ryc.
2-11) w réznym stopniu wptywaty na obecny obraz wyste-
powania i zréznicowania migzszosci kolejnych wydzielen
ewaporatowych cechsztynu. Ten wptyw wyrazit si¢ np. prze-
sunigciem utwordw bariery w przypadku wydzielenia anhy-
drytu dolnego (A1ld) np. w rowie Chrobienia-Rawicz i pot-
nocnej czesci strefy uskokowej Chrusciny-Nowa Wies (ryc.
3) czy wzrostem grubosci (migzszosci pozorne) ewaporatow
np. najstarszej soli kamiennej (Nal) w potnocnej czgsci rowu
tektonicznego Szamotuly—Poznan—Olesnica (ryc. 4), anhy-
drytu gléwnego (A3) w otoczeniu rowu Chrabienia-Rawicz
i péitnocnej czesci rowu Szamotuty-Poznan-Olesnica (ryc.
8) czy najmtodszej soli kamiennej (Na4a) w poblizu rowow
Chrobienia-Rawicz i Chrusciny-Nowa Wies (ryc. 11).

Podzigkowanie: Autorzy dzigkuja Recenzentom: prof. dr.
hab. Pawlowi Henrykowi Karnkowskiemu i dr. inz. Jackowi
Wachowiakowi za cenne uwagi i sugestie, pomocne w pod-
niesieniu warto$ci merytorycznej pracy.

SUMMARY

Archive data about the Upper Permian (Zechstein) eva-
porites (Tab. 1-5), registered in 635 boreholes drilled in the
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central Fore-Sudetic Monocline (Fig. 1), enabled to createt

the thickness maps of individual evaporite units (Fig. 3-11)

applying the Discrete Smooth Interpolation algorithm. Fault

systems and two tectonic grabens with NE-SW and NW-SE

orientation were also visualised in these maps (Fig. 2-11).
Analysis of recent extension and thickness of Zechstein

evaporites (sulphates and chlorides) in the studied area, allo-

wed to reconstruct the possible palacographic images of both

sulphate and chloride basins, represented some evaporitic li-

thostratigraphic units of four Zechstein cyclothemes.

Most complete palacogeographic images of depostional
basins, evolving from the sulphate to the chloride stage, were
proposed for the evaporites succession of PZ1 cyclotheme. In
these basins were distinguished several morphological/bathy-
metric elements::

1) for the I-st sulphate development phase (Lower Anhydrite
[A1ld] unit; Fig. 3):

a) sulphate barrier and shoals zone with a high accumulation
rate,

b) sulphate basins (northern and southern ones) with a lower
accumulation rate,

2) for the chloride development phase (Oldest Halite [Nal]
unit; Fig. 4);

a) salt basins replaced the former sulphate ones, with thick
chlorides,

b) slat shoals replaces the former sulphate barrier and sholas,
with a lower salt accumulation (e. g. dissolution by mete-
oric of fresh marine water inputs),

3) for the II-nd sulphate development phase (Upper Anhydrite
[Alg] unit; Fig. 5):

a) shoals zone in the SW part of studied area, where accu-
mulated thicker sulphates with erosional and re-deposition
features (Anhydrite Breccia [BrA1] unit),

b) deeper basin in the northern part with thinner sulphates.
Such depositional scheme and reverse relations of evapo-

rites thickness indicated their accumulation in the “infill”

type of evaporitic basin (Czapowski, Tomaszczyk, 2014).

This depositional model became hitherto best documented for

the corresponding evaporites in the Leba elevation area, that

time occupied the northern margin of the Polish Zechstein
basin (Czapowski, 1987, 1998, 2007; Czapowski, Tomassi-

Morawiec, 1985; Czapowski i in., 1993).

Similar development scheme was realized for accumula-
tion of sulphate (Main Anhydrite [A3]unit; Fig. 8) deposits
and chlorides (Younger Halite [Na3] unit; Fig. 9) of PZ3 cy-
clotheme. Also the sulphate basin of Main Anhydrite (A2)
unit was divided into the southern shallow part with thicker
sulphates and the local deeps in the NE and NW parts with
thinner sediments (Fig. 6).

Other commented evaporite units of PZ2 and PZ4 cyclo-
thems as: Older Halite (Na2) with Screening Anhydrite (A2r;

Fig. 7), Top Anhydrite (A3r; Fig. 9), Lower Pegmatite An-

hydrite (A4al; Fig. 10), Youngest Halite (Nada) with Upper
Pegmatite Anhydrite (A4a2; Fig. 11) have occurred recently
only locally and the palacogeographic reconstruction of their
depositional basins will hazardous.

Characteristics of commented evaporite units based on
studies of their age equivalents drilled in the nearest areas
because of very rare and selected coring of evaporates in the
study area.

Disjunctive tectonics (fault systems and two tectonic gra-
bens; Fig. 2) modified in a different rate the primary extent
of studied evaporates, ¢. g. displacement of sulphate barrier
deposits of Lower Anhydrite (Ald), visible in the tectonic
graben Chrobienia-Rawicz and in the northern part of fault
zone Chrusciny-Nowa Wies (Fig. 3). Tectonics was also re-
sponsible of the local thickness increase of evaporate units
in the near-fault zones e. g. Oldest Halite (Nal) unit in the
northern part of tectonic graben Szamotuty—Poznan—Ole$nica
(Fig. 4), Main Anhydrite (A3) unit nearby the tectonic gra-
ben Chrabienia-Rawicz and the northern part of Szamotuty-
Poznan-Olesnica graben (Fig. 8) and Youngest Halite (Na4a)
unit nearby the Chrobienia-Rawicz graben and Chrusciny-
Nowa Wies$ fault zone (Fig. 11).
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