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Ryszard WAGNER

Ewolucja basenu cechsztynskiego w Polsce

Dokonano analizy podzialu litostratygraficznego cechsztynu oraz jego polozenia w tabeli chronostra-
tygraficznej, z ktorej wynika, Ze osady te tworzyly si¢ w ostatnich 5 min lat gérnego permu. Przesledzono
rozwoéj basenu cechsztynskiego w Polsce i dokonano analizy paleotektonicznej. Wydzielono trzy gtéwne
rejony, réznigce si¢ stabilnoscia, tempem subsydencji i ewolucja basenu: 1 — wzglednie stabilny ob-
szar platformy prekambryjskiej, 2 — bruzde $rodkowopolska z maksymalnym tempem subsydencji
rzgdu 300 m/min lat, 3 — labilna platforme waryscyjska. W obrebie tych rejonéw wyrdzniono: jednostki
tektoniczne nizszego rzedu. Rozpatrzono problemy dziedziczenia pdéznowaryscyjskich ruchéw tekto-
nicznych w rozwoju basenu cechsztyfiskiego.

WSTEP

Rekonstrukcji ewolucji basenu cechsztynskiego w Polsce dokonano na podsta-
wie analizy ilo§ciowych map litofacjalno-paleomiazszosciowych cyklotemow cech-
sztynskich oraz map paleofacjalnych i paleogeograficznych cechsztynskich po-
ziomOow weglanowych. Opracowano mapeg paleomiazszoSci osadéw cechsztynu
metoda superpozycji dodatniej map poszczegblnych cykloteméw. Mapa ta
odzwierciedla uklad paleostrukturalny spagu cechsztynu uksztaltowany pod ko-
niec permu. '

Mapy cyklotemoéw i pozioméw weglanowych skonstruowano na podstawie
blisko 2000 profiléw pochodzacych z otwordéw wiertniczych przemystu naftowego
i Instytutu Geologicznego. Stratygrafia i litologia cechsztynu tych profiléow zostala
opracowana w jednolity sposob przez autora.

Mapy powyzsze sa druga, zmodyfikowana i unowocze$niona wersja analogicz-
nych map wykonanych w latach 1976—1978 i opublikowanych w Atlasie lito-
facjalno-paleogeograficznym permu ... (1978).



Tabela 1

Korelacja podzialow litostratygraficznych cechsztynu basenu polskiego i niemieckiego
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STRATYGRAFIA

Stratygrafia cechsztynu — megafacji ewaporatowej najwyzszego permu w
Europie — ma charakter litostratygraficzny. W Polsce stosowany jest podzial
polegajacy na wyrdznieniu cyklotemoéw weglanowo-ewaporatowych (R. Wagner
i in., 1978), podobnie jak w basenie niemieckim. Cyk]otemy te charakteryzuja
sie duza unifikacja litologii w calej centralnej cze$ci basenu europejskiego, co
umozliwia dokladne korelacje poziomdw litostratygraficznych na duzych obsza-
rach (R. Wagner, 1986). Podzial cyklotemowy jest podzialem genetycznym, umozli-
wiajacym rejestracje waznych wydarzen sedymentacyjnych i tektonicznych w skali
calego basenu. W kilku panstwach (Wielka Brytania, Holandia, Dania, ZSRR)
dokonano formalizacji litostratygrafii cechsztynu. Pomimo to, podstawowa jed-
nostka litostratygraficzna pozostal cyklotem, niezaleznie od tego czy nadano mu
range formacji, czy tez grupy (R. Wagner, 1986).

Trudnoéci w korelacji powstaja na tych obszarach, gdzie cykliczno$é sedy-
mentacji staje si¢ nieczytelna z powodu lokalnych zmian w §rodowisku sedymentaci,
Najczegéciej mamy do czynienia z tymi zjawiskami w brzeinej strefie basenu, gdzie
ewaporaty ulegaja silnym zmianom migzszosci i facji, a takze wyklinowuja sie.
Blisko$¢ ladu wptywata réwniez zaklocajaco na cyklicznosé sedymentacji poprzez
dostawe materialu terygenicznego, nie zwiazanego genetycznie z procesami sedy-
mentacji w basenie.

Trzy najstarsze cyklotemy weglanowo-ewaporatowe: cechsztyn 1 (PZ1), cech-
sztyn 2 (PZ2) i cechsztyn 3 (PZ3), wyréznione w Polsce, odpowiadaja stratotypom
w basenie niemieckim. Korelacja jest bardzo dobra, nawet w szczegdtach (tab. 1),
a niewielkie roznice w wyksztalceniu litologicznym maja charakter lokalny. Kore-
lacja miodszych osadéw cechsztynu — cyklotemu PZ4 nie jest juz taka prosta.
Odmienny przebieg sedymentacji i tempa subsydencji w basenach polskim i nie-
mieckim spowodowaly duze zmiany w miazszosci i litologii tych osadéw. Zasad-
nicza roznica polega na istnieniu w centralnej czesci basenu polskiego unikatowe;j
litofacji zubréw. Zubry powstaly w wyniku jednoczesnej sedymentacji soli kamien-
nej z osadami terygenicznymi. Utwory terygeniczne, glownie ifowce, tworza liczne,
cienkie, regularne i nieregularne przewarstwienia, zajmujac od 15 do 85% migz-
szosci profilu. W litofacji zubréw osady te sa dominujacym, charakterystycznym
elementem profiléw, tworzac kompleksy o miazszosci od kilkudziesieciu do 150 m.
Maksymalna miazszo$¢ cechsztynu wyksztalconego w tej litofacji wynosi 400 m.
Odmienno$¢ litologiczna zubrow, sprawiajaca trudnosci w korelacji z podzialem
cyklotemowym, byla powodem opracowania lokalnego, formalnego podziatu
litostratygraficznego (R. Wagner, 1987a). Strefe zubrow, zajmujaca centralng czesé
basenu polskiego, otacza obszar wystgpowania litofacji ilasto-solnej (R. Wagner,
1987a). Subcyklotemy PZ4a i PZ4b wyksztalcone w tej facji réznig sie od serii
Z4 (Aller) i Z5 (Ohre) gtéwnie wigksza miazszoscia oraz obecnoscia dodatkowych
poziomow litologicznych: soli podscwlajqcej (Nada,) i soli rozdzielajacej (Na4b,).
W profilu polskim brak jest poziomu anhydrytowego wystepujacego w serii Z5
pod nazwa Lagenanhydrit (tab. 1).

Najwazniejszym wnioskiem wynikajacym z korelacji zubroéw z podziatem cyklote-
mowym w basenie polskim i niemieckim bylo stwierdzenie, ze najmtodszy kompleks
zubréw o miazszosci 150 m — formacja Pitawy — jest miodszy od subcyklotemu
PZ4b i jego odpowiednika w basenie niemieckim — serii Z5 (R. Wagner, 198756). Dol-
nej czeéci formacji Pitawy odpowiada seria Z6 (Friesland — K.Ch. Kiding, 1978,
1987) osiagajaca do 20 m migzszosci. Wediug najnowszych danych uzyskanych na
Sympozjum Cechsztyfiskim w Hanowerze w 1987 r. w basenie Helgolandu i w obni-
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zeniu dolnej Laby ponad seria Z6 wystegpuja jeszcze mlodsze ewaporaty nazwane se-
ria Z7 — Molin (G. Best, 1987). Seria ta, o miazszosci do 35 m, jest zapewne odpo-
wiednikiem wyzszej czeSci formacji Pitawy. Dla szczegélowszych korelacji konieczne
sa dokiadniejsze informacje z obszaru RFN. Zubry formacji Pitawy w péinocno-
-zachodniej Polsce przechodza obocznie w czerwone mulowce formacji rewal-
skiej, a w Polsce poludniowej w stropowa seri¢ terygeniczna (Pzt) — tab. 1. Na
podstawie badan sedymentologicznych (G. Pienkowski, 1987) wykazano, ze osady
te, reprezentujace Srodowiska playa i sebhka z podrzgdnym udzialem osadow
fluwialnych, naleza do regresywnego cyklu najwyzszego cechsztynu. Tezg te po-
twierdzaja wyniki badan palinologicznych przytoczonych nizej. Lezaca wyzej
formacja baltycka zaliczana do dolnego pstrego piaskowca rozpoczyna si¢ transgre-
sywnymi osadami morskimi.

Nowa granica cechsztyn —pstry piaskowiec w basenie polskim zostala posta-
wiona na przejsciu $rodowisk sedymentacyjnych ladowych — najwyzszego cech-
sztynu — i morskich — najniZzszego pstrego piaskowca. Jest ona zgodna z globalna
regresja u schytku permu i transgresja dolnego triasu. Tak okreslona granicg mozna
sledzi¢ réwniez na wykresach geofizyki wiertniczej, ktéra akcentuje réznice lito-
logiczne migdzy tymi kompleksami.

Badania poréwnawcze z analogicznymi osadami w basenie niemieckim wyka-
zaly duze podobienstwo w litologii i Srodowiskach sedymentacji (U. Briining,
1986). Spag formacji baltyckiej mozna korelowaé z granica miedzy dolna i gorna
seria kompleksu Brdockelschiefer (R. Wagner, praca w druku), zaliczanego dotych-
czas w calosci do dolnego pstrego piaskowca.

Istotna kwestia dla rozwazan paleotektonicznych, warunkujaca mozliwosé
okrelania tempa subsydencji, jest ustalenie pozycji stratygraficznej cechsztynu
w skali chronostratygraficznej i geochronologicznej. Okreélenie tej pozycji od
dawna sprawialo wiele trudnosci ze wzgledu na prawie catkowity brak przewodniej
fauny w cechsztynie i catkowity w jego gornej czesci. Sytuacja ta jest jeszcze bardziej
skomplikowana rozbieznosciami pogladéw i trwajacymi wciaz dyskusjami na
temat opracowania jednolitego, standardowego profilu chronostratygraficznego
gornego permu. Korelacja tych osadow jest bowiem w skali globalnej bardzo
trudna z-powodu izolacji poszczegélnych basenoéw sedymentacyjnych i — powia-
zanego z tym — endemizmu fauny, powszechnej regresji w koficu permu i katastro-
ficznego wymierania organizmow zwierzgcych.

Dolna granica cechsztynu byla najczeScie] korelowana ze spagiem pietra
kazanskiego lub ufimu na platformie rosyjskiej. Nowsze wyniki badan wykazaly,
ze granicg tg¢ w tabeli chronostratygraficznej nalezy znacznie przesunaé¢ ku gorze,
zapewne powyzej stropu kazania. Szczegdlne znaczenie stratygraficzne ma tu
konodont Merrillina divergens Bender et Stoppel (H. Szaniawski, 1969), powszech-
nie wystepujacy w wapieniu cechsztynskim w calym basenie europejskim. Analo-
giczne konodonty notowane sa w dolnej czeSci pietra abadeh w Iranie, reprezen-
tujacego wyzsza cze$¢ gornego permu (Iranian — Japanese research group, 1981).
Badania palinologiczne pozwalaja korelowaé osady cechsztynu z pigtrem tatar-
skim. Teze o przynaleznosci cechsztynu do najwyzszego permu potwierdzaja row-
niez najnowsze wyniki badan magnetostratygraficznych (M. Menning, 1986),
sytuujace cechsztyn w gérnym tatarze. Zbiezne z tymi wynikami sa wnioski wynika-
jace z badan geochronologii izotopowej, wskazujace ze cechsztyn reprezentuje
ostatnie 5 mln lat gérnego permu (245 — 250 min lat — G.S. Odin, 1982).

Granica perm/trias w Polsce zostata do$¢ precyzyjnie okreslona badaniami
palinologicznymi i sedymentologicznymi. Badania palinologiczne udowodnity
wiek goérnopermski najwyzszych cykloteméw cechsztynskich (od PZ4a do PZ4c



Ewolncja basenu cechsztynskiego 37

wlacznie) oraz nizszej czgbci stropowej serii terygenicznej — Pzt (S. Dybova-
-Jachowicz i in., 1984). Wystepuje tu zesp6t mikroflory gbérnego permu z Luecki-
* sporites virkkiae Bc. Natomiast w dolnej czesci formacji baltyckiej znaleziono
zespOl mikroflory triasowej tworzacy poziom palinologiczny Lundbladispora
obsoleta— Protohaploxypinus panti (T. Orlowska-Zwoliniska, 1984). Analogiczny
zespot wystepuje na Grenlandii (B.E. Balme, 1979; S. Piasecki, 1984) w osadach
datowanych amonitami: Otoceras woodwardi boreale Spath, Glyptophiceras (Hypo-
phiceras) triviale Spath na dolny griesbach. W najnizszej czeSci formacji baltyckiej
stwierdzono rowniez zesp6l Acritarcha— Veryhachium— Micrhystridium potwier-
dzajacy wnioski sedymentologiczne o morskiej genezie tych osadéw (G. Pien-
kowski, praca w druku). Badania sedymentologiczne udowodnity ponadto ciagtosé
sedymentacji stropowej serii terygenicznej i formacji rewalskiej z formacja bai-
tycka.

Obecnie toczy si¢ ozywiona dyskusja o przynalezno$ci warstw z Otoceras do
permu lub triasu. Nie wnikajac glebiej w t¢ dyskusje mozna stwierdzi¢, ze kon-
sekwencja decyzji o zaliczeniu tych warstw do permu bylaby zmiana wieku dol-
nego pstrego piaskowca na gornopermski.

Podsumowujac wyniki badan chronostratygraficznych wydaje si¢ nie ulegaé
watpliwosci, ze cechsztyn reprezentuje osady najwyzszego permu, tworzace si¢
nie dluzej niz 5 min lat. Oznacza to, ze tempo subsydencji w basenie polskim osiagneto
w tym czasie wysoka wartos¢ 300 m/min lat.

ROZWOJ BASENU

Glowne rysy budowy cechsztynskiego basenu sedymentacyjnego zostaly odzie-
dziczone po basenie goérnego czerwonego spagowca uformowanego w wyniku
dziatalnosci pdznowaryscyjskich ruchow tektonicznych. W schylkowej fazie sedy-
mentacji gornego czerwonego spagowca, poprzedzajacej transgresje cechsztynu,
caty obszar byt w znacznym stopniu speneplenizowany (R. Wagneri in., 1980) przez
procesy denudacji i akumulacji. Tylko najsilniej zaakcentowane wypigtrzenia lub
ich kulminacje zachowaly czg§ciowo swoje znaczenie. W tektonicznej strefie Ko-
szalina — Chojnic zaznaczyl si¢ pas wyniesien i obnizen o kierunku NW —SE,
zwiazany ze skomplikowana budowa blokowa podloza permu i réznicami odpor-
nosci na wietrzenie skat starszego i mlodszego paleozoiku. Najwigksze urozmaice-
nie morfologii istnialo na obszarze objetym faldowaniami waryscyjskimi (J. Po-
korski, 1988). Do wyniesionych elementow tej strefy nalezy zaliczy¢ dwupasmowy
garb wolsztynski, przecxe;ty depresm — rowem Poznania oraz elewacje Zagania
i Bolestawca. Miedzy tymi wyniesieniami rozpo$cieralo sig plaskie obnizenie —
bruzda slqska a na poludniowym zachodzie obnizenie Jagodzina. Na potudniu
rozciagaly si¢ wypigtrzone w epoce waryscyjskiej masywy Sudetow i Gor Swigto-
krzyskich.

Gléwnym elementem obnizanym byla centralna cze$é basenu czerwonego spa-
gowca — bruzda srodkowopolska potozona migdzy frontem faldowan waryscyj-
skich a potudniowo-zachodnia krawedzia platformy prekambryjskiej. Obszar ten
charakteryzowal si¢ silna subsydencja kompensowana przez sedymentacje, a u
schytku czerwonego spagowca tworzyl rozlegle, ptaskie zaglgbienia morfologiczne.

Obszar starej platformy byl w znacznej czeéci pozbawiony osadéw goérnego
czerwonego spagowca, ktore wypelnialy kilka nieckowatych, izolowanych od
siebie zaglebien. Na przetomie czerwonego spagowca i cechsztynu nastgpito do§¢
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Fig. 1. Paleomiazszosci 1 litofacje cechsztynu 1 (PZI)

Palaeothickness and lithofacies of the Zechstein 1 (PZ1)

1 — obszary ladowe bez osadéw cechsztynu; 2 — osady terygeniczne; zasigg cyklotemu PZ1: 3 — pierwotny, 4 —
wspolczesny; 5 — izopachyty pierwotne w metrach; trojkat klasyfikacyjny: Na — skaly chlorkowe (sole kamienne
i potasowe), A — skaly siarczanowe (anhydryty i gipsy), Ca — skaly weglanowe (dolomity i wapienie); A/Ca — wspol-
czynnik siarczanowo-weglanowy; Na/A +Ca — wspoiczynnik solonosnosci; I —V — klasy litofacjalne; fig. A — schema-
tyczna mapa paleogeograficzna wapienia cechsztyfskiego: 1 — pierwotny zasigg basenu, 2 — obszary ladowe, 3 —
osady terygeniczne, 4 — obszar platformy weglanowej, 5 — otwarty basen

1 — land areas devoid of the Zechstein sediments; 2 — terrigenous sediments; PZ1 cyclothem extent: 3 — primary,
4 — present; 5 — primary isopachs in metres; classification triangle: Na — chlorine rocks (Na- and K-salts), A —
sulphates (anhydrite and gypsum), Ca — carbonates (dolomites and limestones), A/Ca — sulphate-carbonate coefficient,
Na/A +Ca — salt content coefficient; I— V — lithofacies classes; Fig. A — diagrammatic palacogeographic map of the
Zechstein Limestone: 1 — primary extent of the basin, 2-— land areas, 3 — terrigenous sediments, 4 — carbonate
platform area, 5 — open basin

silne ugiecie dna zbiornika, ktore umozliwilo szybkie wtargnigcie od zachodu
morza cechsztynskiego. O istnieniu ruchow obnizajacych $wiadczy rozszerzenie
granic basenu, wyrazone przekraczajacym ulozeniem osaddéw cechsztynu na czer-
wonym spagowcu. Szczegolnie wyraZznie zjawisko to zaznaczylo si¢ na platformie
prekambryjskiej, na ktéra morze cechsztyniskie wkroczylo dwiema zatokami:

nadbaltycka i podlaska (fig. 1).
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leza przekraczajaco na cechsztynie, jakkolwiek uksztaltowanie basenu jest tudzaco
podobne do cechsztyniskiego. Rowniez i w tym czasie bruzda $rodkowopolska
tworzyla strefe centralna basenu, charakteryzujaca si¢ maksymalna subsydencja.

ANALIZA PALEOTEKTONICZNA

Na podstawie analizy profildow stratygraficznych i rozwoju basenu w kilku
jego etapach wyznaczanych cyklotemami oraz mapy paleotektonicznej (fig. 5)
mozna wyodrebni¢ w basenie cechsztynskim trzy zasadnicze obszary. Ro6znig
si¢ one wyraznie subsydencja i ewolucja basenu.-Sg to: 1 — platforma prekambryj-
ska, 2 — bruzda $rodkowopolska (usytuowana czgSciowo na platformie kaledon-
skiej), 3 — platforma waryscyjska.

PLATFORMA PREKAMBRYJSKA

Platforma prekambryjska charakteryzowala si¢ w cechsztynie do&¢ duza stabil-
noscig, brakiem wybitnych obnizenn oraz rozlegloScia wyrdéznionych jednostek
strukturalnych. Byl to obszar o wzglednie stabej subsydencji kompensowanej
gromadzeniem osadow. Najwybitniejszymi jednostkami strukturalnymi byly dwie
zatoki: nadbattycka i podlaska rozdzielone l1adem mazur-
skim. W zatokach bedacych obszarami obnizonymi profile cechsztynu sa pel-
niejsze (bez ewaporatow cyklotemu PZ4), ale miazszo§¢ cechsztynu przekracza
tu 400 m jedynie na niewielkim obszarze. W polnocno-zachodniej czeéci obszaru
zaznaczylo si¢ wyraznie wyniesienie kaszubskie z bardzo zreduko-
wanym miazszosciowo 1 stratygraficznie cechsztynem.

Na obrzezeniu wyniesienia kaszubskiego oraz ladu mazurskiego i ladu
radomsko-lubelskiego utworzyly sic tarasy: pomorski, ma-
zurski i podlaski. Miazszos¢ cechsztynu nie przekracza tu 300 m, a pro-
file sa zredukowane stratygraficznie do pozioméw weglanowych i siarczanowych.
Sole kamienne wystgpuja sporadycznie, liczne sa natomiast luki sedymentacyjne.

Uklad i wielko§¢ stref stabilnych i labilnych cechsztynu wykazuje duza zbieznosé
z walnymi jednostkami tektonicznymi tej czgsci platformy wschodnioeuropejskiej.
Wyniesienie kaszubskie utworzyto si¢ w zachodniej czgSci wyniesienia Leby, za-
toka nadbaltycka rozwinigta jest na obszarze syneklizy perybaltyckiej, a zatoka
podlaska w obnizeniu podlaskim. Lad mazurski jest genetycznie zwigzany z wynie-
sieniem mazursko-suwalskim.

Plan strukturalny cechsztynu jest odmienny od planu gbrnego czerwone-
go spagowca, a jedynym podobienstwem jest wzgledna stabilnos¢ tego ob-
szaru w obu etapach rozwoju basenu permskiego. Tempo subsydencji wynosito

»w cechsztynie okolo 50 m/min lat i byto okolo 6-krotnie mniejsze niz w bruzdzie
srodkowopolskiej i ponad 2-krotnie mniejsze niz na platformie waryscyjskiej.

Na platformie prekambryjskiej mozna wyrozni¢ kilka krzyzujacych sie kie-
runkéw tektonicznych wplywajacych na ksztalt i ewolucje basenu. W potudniowo-
-zachodniej czgéci dominuja kierunki NW —SE, rownolegte do krawedzi platformy
prekambryjskiej. W osi zatoki nadbaltyckiej wystepuja kierunki zblizone do potud-
nikowych o niejasnej genezie. W obrzezeniu ladéw mazurskiego i radomsko-
-lubelskiego obserwuje sie kierunki prostopadie do krawedzi platformy (NE — SW).

Potudniowo-zachodnia granica omawianego obszaru pokrywa si¢ z poludniowo-
-zachodnia krawedzia platformy prekambryjskiej i przebiega wzdtuz strefy Teis-
seyre’a-Tornquista, potwierdzonej refrakcyjnymi badaniami sejsmicznymi (J. Znos-
ko, 1974; R. Dadlez, 1982).
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Fig. 5. Mapa paleotektoniczna cechsztynu
Palaeotectonic map of the Zechstein

1 — obszary ladowe podlegajace degradacji: lad mazurski (I), lad radomsko-lubelski (II), lad $wigtokrzyski (1II), lad
$lasko-krakowski (IV), lad sudecki (V), obszar wyspowy Jamna —Polanowa (VI); 2 — obszary stabilne o nieznacznej
subsydencji (gléwnie wypetnianie reliefu przez osady): zatoka Ostrowca Swigtokrzyskiego (6), zatoka Jedrzejowa (7),
obnizenie Tarnowa (8); 3 — obszary o wzglednie stabej subsydencji w poréwnaniu do sasiednich rejondéw: taras pomor-
ski (2), taras mazurski (3), taras podlaski (4), taras §wigtokrzyski (5), taras sudecko-slaski (9), garb wolsztynski (11);
4 — elewacje na obszarach o wzglednie stabej subsydencji charakteryzujace si¢ zmniejszona subsydencja: wyniesienie
kaszubskie (/), elewacja Zagania (I0), elewacja Pogorzeli (12), elewacja Kosciana (I13), elewacja Sulecina (14);
5 — obszary o zréznicowanej subsydencji przewaznie dos¢ silnej: przetgcz dolnej Odry (15), skarpa trzebiatowsko-
-spalska (I6), zatoka nadbaltycka (17), zatoka podlaska (/8), skarpa sulejowska (19), skarpa gorzowsko-kaliska (20);
6 — obszary o silnej subsydencji w poréwnaniu do sasiednich obszaréw: bruzda srodkowopolska (2I), bruzda §laska
(25); 7 — obszary o maksymalnej subsydencji w poréwnaniu do sasiednich rejon6w: depresja Czaplinka (22), depresja
Szubina (23), depresja Kutna (24), depresja Stubic (26), depresja Kakolewa (27), depresja Wschowej (28), depresja Se-
kowic (29); 8 — pierwotne zasiggi jednostek litostratygraficznych: a — cyklotemu PZ1, b — cyklotemu PZ2, ¢ —
cyklotemu PZ3, d — cyklotemu PZ4; 9 — granice jednostek paleotektonicznych; 10 — paleoizohipsy spagu cechsztynu
(paleomiazszos¢) w metrach; 11 — linia przekroju paleotektonicznego cechsztynu (fig. 6); A — schematyczna mapa
rejonizacji glownych asocjacji litologicznych: 1 — asocjacja skat czerwonych, 2 — asocjacja skal weglanowych, 3 —
asocjacja ewaporatow: a — skal solnych, b — zubréw )

1 — eroded land areas: the Mazury Land (I), the Radom — Lublin Land (II), the Swigtokrzyskie Land (I1I), the Silesia —
Cracow Land (IV), the Sudety Land (V), the Jamno-Polanéw insular area (VI); 2 — stable areas with slight subsidence
(mainly relief filled in with sediments): the Ostrowiec Swigtokrzyski Bay (6), the Jedrzejoéw Bay (7), the Tarndw Depression
(8); 3 — areas with relatively weak subsidence in comparison with adjacent regions: the Pomerania Terrace (2), the
Mazury Terrace (3), the Podlasie Terrace (4), the Swigtokrzyskie Terrace (5), the Sudetic-Silesian Terrace (9), the Wolsztyn
Ridge (11); 4 — elevations in the areas with relatively weak subsidence characterized by lowered subsidence: the Kaszuby
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BRUZDA SRODKOWOPOLSKA

Bruzda $rodkowopolska wraz z przylegajacymi do niej skarpami struktural-
nymi (fig. 5) byla obszarem o zdecydowanej tendencji do obnizenia i maksymalnej
subsydencji w cechsztynie, najczeSciej kompensowanej przez sedymentacje. W
osiowej czeSci bruzdy tempo subsydencji osiagng¢to wysoka warto$é¢ okoto 300 m/
/mln lat.

Bruzda $rodkowopolska byla najwybitniejszym elementem obnizonym w
cechsztynie (fig. 5, 6). Stale dzialajace od gérnego czerwonego spagowca ruchy
obnizajace umozliwily osadzenie sig, bez przerw i luk erozyjnych, najpelniejszego
profilu stratygraficznego w europejskim basenie cechsztynskim, liczacego 1500 m
miazszosci. W obrebie bruzdy zaznaczaja si¢ trzy depresje: Czaplinka (22), Szubina
(23) i Kutna (24), z ktérych ostatnia jest hipotetyczna. Granice depresji wyznacza
izopachyta 1500 m. Silna subsydencja tej strefy wynikala z jej szczegdlnego poto-
zenia tektonicznego — miedzy zachodnia krawedzia starej platformy a frontem
faldowan waryscyjskich (S. Marek, J. Znosko, 1972; R. Wagner i in., 1980).

Bruzda $rodkowpolska byla ograniczona skarpami: stanowiacymi zbocza
jednostek stabilniejszych (fig. 5). Skarpy byly regionalnymi strefami zwigkszonych
gradientéw miazszoSci. Przecigtny przyrost miazszosci wynosil okolo 20 m/km,
a lokalnie wzrastat do 100 m/km, np. w poéinocnych czg§ciachs karpy trzebia-
towsko—spalskieji gorzowsko-kaliskiej. Od polnocnego zachodu
bruzde srodkowopolska ogranicza strukturalna przele¢cz dolnej Odry,
charakteryzujaca si¢ nieco mniejsza subsydencja i oddzielajaca bruzde od basenu
pOnocnoniemieckiego. W mniektorych etapach ewolucji basenu byla obszarem
zmian miazszosci i facji (cyklotemy PZ1 i PZ4). Strefa osiowa bruzdy pokrywa
sie do§¢ dokladnie z osia basenu goérnego czerwonego spagowca, a poOlnocno-
-wschodnia granica skarpy trzebiatowsko-spalskiej jest zblizona do zasiggu osa-
déw goérnego czerwonego spagowca na platformie paleozoicznej. Rozciaglosé
NW —SE obu tych jednostek jest zgodna z przebiegiem strefy Teisseyre’a-Torn-
quista.

Nie ulega watpliwosci, ze zachodnia krawedz platformy prekambryjskiej
miala zasadniczy wplyw na uklad stref stabilnych i labilnych w permie, wyrazony
drastycznymi zmianami migzszosci i facji (J. Znosko, 1979, 1980; R. Wagner
i in., 1980).

Skarpa sulejowska (I9) ograniczajaca od potudnia bruzde ma kie-
runek zblizony do rownoleznikowego, podobnie jak tarasy: §wigtokrzyski i sudecko-
-§laski. Na polnocy kierunki takie maja rowniez zachodnie odcinki tarasu pomor-
skiego i skarpy trzebiatowsko-spalskiej. By¢ moze, sa to kierunki kaledonskie,
odmtodzone w etapie hercynskim (J. Znosko, 1974).

Skarpa gorzowsko-kaliska lezy w strefie zewnetrznego pasma garbu wolsztyn-
skiego z okresu gornego czerwonego spagowca. Pasmo to uleglo obnizeniu i zosta-

Elevation (1), the Zagaf Elevation (10), the Pogorzele Elevation (/2), the Koscian Elevation (/3), the Sulecin Elevation
(14); 5 — areas with differentiated subsidence — chiefly rather strong: the Lower Odra Saddle (15), the Trzebiatéw —
Spala Slope (I6), the Baltic Bay (I/7), the Podlasie Bay (/8), the Sulejow Slope (19), the Gorzéw ~Kalisz Slope (20);
6 — areas with high subsidence in comparison with adjacent regions: the Mid —Polish Furrow (2I), the Silesia Furrow
(25); 7 — areas with maximum subsidence in comparison with adjacent regions: the Czaplinek Depression (22), the
Szubin Depression (23), the Kutno Depression (24), the Stubice Depression (26), the Kakolew Depression (27), the
Wschowa Depression (28), the Sekowice Depression (29); 8 — primary extents of lithostratigraphical units: a — the
PZ1 cyclothem, b — the PZ2 cyclothem, ¢ — the PZ3 cyclothem, d — the PZ4 cyclothem; 9 — palaeotectonic unit
boundary; 10 — the Zechstein base palaeoisohypes (thickness in metres); 11 — line of the Zechstein palaeotectonic
cross-section (Fig. 6); A — diagrammatic location map of main lithological associations: 1 ~ red beds association,
2 — carbonate association, 3 — evaporite association: a — Na-salt, b — zubers
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fo wchlonigte w obszar silnej subsydencji czgsciowo w cyklu PZ1, a calkowicie
w cyklu PZ2.

PLATFORMA WARYSCYJSKA

Obszar faldowan waryscyjskich byl w cechsztynie stabilniejszy niz bruzda
srodkowopolska. Strefa ta charakteryzuje si¢ blisko trzykrotnie mniejszym tempem
subsydencji (okolo 100 m/min lat) i znacznym jej zré6znicowaniem, wynikajacym
zapewne z niejednorodnosci orogenu waryscyjskiego. W pordwnaniu do platfor-
my prekambryjskiej uderzajacy jest tu mozaikowy uklad stref mniej i bardziej
labilnych oraz ich mniejsze rozmiary. ;

Najwybitniejsza jednostka tektoniczng o charakterze wypigtrzenia byt garb
wolsztynski majacy rozmiary 250 x40 km (fig. 5). W obrebie garbu zazna-
czaja sie trzy niewielkie elewacje: Sulgcina (74), Kosciana (13) i Pogorzeli (12).
Dominujacym kierunkiem tektonicznym jest NW —SE, podobnie jak w bruzdzie
srodkowopolskiej. W tym tez kierunku zaznaczaja si¢ podrzedne zmiany w subsy-
dencji. Najwyzsze jej tempo wystgpowalo w NW czgsci garbu, najnizsze w czesci
SE. W tym tez kierunku garb wolsztynski stopniowo przechodzi w taras sudecko-
-§laski. W poréwnaniu do gérnego czerwonego spagowca garb ten charakteryzuje
si¢ mniejszym urozmaiceniem morfologii i mniejszymi rozmiarami.

Ze wszystkich stron (z wyjatkiem SE czg$ci) garb wolsztynski otoczony jest
obnizeniami (fig. 5). Na SW rozciaga sic bruzda §laska z wybitna depresja
Stubic (26) i stabiej zaakcentowanymi depresjami: Sekowic (29), Wschowej (28)
i Kakolewa (27). W depresji Stubic tempo subsydencji wynosilo okoto 160 m/mln
lat. Bruzda $laska czgéciowo pokrywa si¢ z analogiczna bruzda z gérnego czer-
wonego spagowca, przy czym o$ bruzdy cechsztynskiej jest bardziej przesunigta
ku NE.

Na obszarze bruzdy $laskiej ujawniaja si¢ dwa kierunki tektoniczne: pierw-
szy NW—-SE w polnocno-wschodniej czgsci bruzdy, analogiczny do kierunkéw
jak na przylegajacym garbie wolsztyniskim, i drugi zblizony do réwnoleznikowego,
dominujacy na tarasie sudecko-§laskim.

Taras sudecko-§laski charakteryzuje si¢ znacznie wigksza sta-
bilnoscia i mniejsza subsydencja (rzgdu 50 m/min lat) porownywalng z jej tempem
na platformie prekambryjskiej. Byla to brzezna strefa basenu cechsztynskiego
z silnie rozwinigtymi platformami weglanowymi i siarczanowymi. Zaznacza si¢

1 — prekambr, 2 — kambr, 3 — ordowik, 4 — sylur, 5 — sfaldowane utwory starszego paleozoiku, gléwnie ordowiku
i syluru (kaledonidy), 6 — dewon, 7 — karbon, 8 — sfaldowane utwory milodszego paleozoiku, gléwnie karbonu
(waryscydy), 9 — skaly wulkaniczne dolnego czerwonego spagowca, 10 — gdrny czerwony spagowiec; cechsztyn:
1 - wgglany (wapienie i dolomity), 12 — skaly weglanowe o miazszokci ponizej 10 m pod przykryciem ewaporatow,
13 — siarczany (anhydryty i gipsy), 14 — sole kamienne, 15 — sole potasowe, 16 — zubry, 17 — skaly terygeniczne,
gtéwnie ilowce i mulowce, 18 — uskoki, 19 — skaly cechsztynu ogolme PZ — cechsztyn, PZ1—PZ4a—e — cyklotemy
cechsztynskie, Fm.R — formacja rewalska, PZt — stropowa seria terygeniczna; T.S—S — taras sudecko-§laski, B.S —
bruzda $laska, G.W. — garb wolsztyaski, B.S.P. — bruzda §rodkowopolska, T.P. — taras pomorski, W.K. — wynie-
sienie kaszubskie, Z.N. — zatoka nadbaltycka, T.M. — taras mazurski
1 — Precambrian, 2 — Cambrian, 3 — Ordovician, 4 — Silurian, 5 — folded rocks of Older Palaeozoic, mainly Ordo-
vician and Silurian (Caledonides), 6 — Devonian, 7 — Carboniferous, 8 — folded rocks of Younger Palaeozoic, mainly
Carboniferous (Variscides), 9 — volcanic rocks of Lower Rotliegendes, 10 — Upper Rotliegendes; Zechstein: 11 —
carbonates (limestones and dolomites), 12 ~ carbonate rocks less than 10 m thick covered by evaporites, 13 ~ sulphates
(anhydrite and gypsum), 14 — Na-salts, 15 — K-salts, 16 — zubers, 17 — terrigenous rocks, mainly claystones
and siltstones, 18 — faults, 19 — the Zechstein rocks in general; PZ — Zechstein, PZ1 —PZ4a—e — the Zechstein
cyclothems, Fm.R — the Rewal Formation, PZt — top terrigenous series, T.S—S — the Sudetic-Silesian Terrace,
B.S. ~ the Silesian Furrow, G.W. — the Wolsztyn Ridge, B.S.P. — the Mid-Polish Furrow, T.P. — the Pomerania
Terrace, W.K. — the Kaszuby Elevation, Z.N. — the Baltic Bay. T.M. — the Mazury Terrace



48 Ryszard Wagner

tu tylko jedna, wyrazna elewacja Zagania (10), zajmujaca czgsciowo obszar garbu
tuzyckiego z okresu gornego czerwonego spagowca. Zanikly natomiast jednostki
strukturalne z tego okresu jak depres;a Jagodzina, zapadlisko $rodsudeckie i row
Laskowic.

Na tarasie S$lasko-sudeckim zdecydowanie dominuja kierunki tektoniczne
zblizone do réwnoleznikowego. Jak juz wspomniano, sa to kierunki starsze, za-
pewne kaledonskie, odmlodzone w etapie hercynskim.

.

Rozwdj basenu cechsztyniskiego w Polsce jest epizodem w historii permu.
Basen ten rozwijal si¢ w szczegélnym okresie dziejow Ziemi: na przelomie dwoch
er — paleozoiku i mezozoiku, i na przetomie dwoch epok tektonicznych — warys-
cyjskiej i alpejskiej.

W basenie polskim zasadnicza przebudowa tektoniczna, stwarzajaca podsta-
wowe zreby basenu gornego czerwonego spagowca na platformie paleozoicznej,
byla faza saalska (J. Pokorski, 1978). Wydaje si¢ rowniez nie ulega¢ watpliwosci,
ze osady gérnego czerwonego spagowca byly powiazane z wygasajacym diastro-
fizmem paleozoicznym i reprezentuja stadium poZnej molasy. Basen cechsztynski
odziedziczyl po gornym czerwonym spagowcu giéwne rysy budowy basenu na
platformie paleozoiczne;j.

Transgresja cechsztynu nastapila w wyniku silnych ruchow obnizajacych,
ktore przemodelowaly basen, rozszerzajac znacznie zasigg, zwlaszcza na platfor-
mie prekambryjskiej. Zdarzenie to stworzylo podstawowe ramy strukturalne
pozme_]szego basenu mezozoicznego (R. Wagner i in., 1980).
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Poiwapa BATHEP

3BOSNMIOLUMA LEXWTEMHOBOIO BACCEMHA B MNMOJbWE

Pesome

Crpaturpaguueckue, nuTocTpaTHrpauyeckue u XPOHOCTPATHIpaduueckue MCCNEefOBaHUA MO-
Kasanu, 4TO OTAOKEHNA LUeXWTelHa ABAAIOTCA CaMbiMN BEPXHUMU B NEPMCKOM paspese U CKOpee BCero
aHaNOrMYHbI BEpXHeTaTapckoMy Apycy Ha Pycckoit nnatgopme (Tab. 1). OcagkoHakonnenue aAnunocs,
BepOATHO, He Gonee 5 MnH. net. MakcumanbHan CKOPOCTL OMYCKAHWA AHA W HAKONNEHUA OCAAKOB B
nonbckoM BaccenHe 6bina AOBONBHO BbiCOKON U gocturana 300 M/MnH. neT. PassuTue uexwTenHOBOrO
6acceitna B [Nonbuie 66110 NpocnexeHo NO KapTam NaneoMoLHOCTEN ¥ hauuit UeXITEAHOBBIX UMKNOB
(dur. 1-—-4). Kapta naneoMowinocTeli Bcero uexwTeita (Pur. 5) paccmaTpusanack ¢ Touku 3peHun
naneoTektouky. Bbino Bbigeneso 3 rnaewbix paiioa, OTANYAIOWUXCA APYF OT Apyra no crabune-
HOCTY, TEMNY OCafKOHAKONNEHUA u dBontoUMM Bacceiina, a uMeHHO: aokeMBpuiickan nnatdopma, Lien-
TPanLHONONBLCKAA BRAAMHA M BapuCUMACKaR nnatdopma. :

Dokembpuiickan nnatdopma B LexwTeiHe OTANYANac CTabUNLHOCTBIO, OTCYTCTBMEM UPE3BbIYANHO
rny6oKMX BMaaWH W HanuuneM KpynmHbiX cTpykTyp. Onyckanue AHa BacceiHa wiio MeAnEHHO, Mpu-
MepHo 50 M/MAH. neT W KoMneHcuposanock ceaumeHTaumeir. Pacnpeaenenve u senuuMHa CTaBUNbHBLIX
¥ NoABUXHbLIX obnacTeil B uexwTelne 8 60NbWON Mepe COBMNAAAET C IMABHLIMU TEKTOHUUECKUMHU Bne-
menTaMn Boctouno-Esponeiicko#i nnatdopmet. Mo usmexunsocTu daunii u MowHOCTe! 65iN0 BbI-
AENEHO HECKOMBbKO NEPECEKAtOLLNXCA TEKTOHNUECKNUX 30H, BNUAIOLMX Ha Gopmy u ssontounto GacceitHa,
Ha roro-3anape aokembpuiickon nnardopmel npeobnasatoT soHbl C3—HOB npocTupanus, napannens-
Hble nuHumn Teiiccepa-TopHkeucta (soHa T-T). B ocesoit wacTu GanTuiACKOro 3anuBa TEKTOHUUECKHUE
30Hb! HEBLIACHEHHOIO MPOUCXOXAEHWUA OPUEHTUPOBaAHL! B uanpaéneum« C—1O. Bo snaguxax Masyp-
cxoro u Pagomcko-TlioBnuHckoro MaTepukos Takue 30HbI uMeloT wupoTHoe u CB—HO3 Hanpasnenue,
nepneHankynspHoe K kpaio aokembpuiickoli nnatgopmbl. Ckopee scero 3To Apéenue TeKTOHUYECKHe
30HbI, BOIPOXKAEHHbIE B MEPLIUHCKYIO NOXY. )

LleHTpanbHONONbCKas BNaAnHA BMECTe C NPUMbIKAIOWMMNA CTPYKTYPHbIMM yCTyRnamMn Gbina B uex-
wreiiHe ob6nacTbio camoro riybokoro norpyxenus aHa Haccena. CKOPOCTL 3TOro ONyckaHus, NpeuMy-
ulecTBEHHO KOMNEHCUPOBaHHOrO Ocaakamu, gocturna 300m/mnu. ner. MocrosHHoe onyckaHue, anve-
Weecs HaYNHAA C KPAaCHOTO MEXHA, CNocoBeTBOBaNO OcaxAeH!o 6e3 May3 U 3PONOHHBIX NlepepbiBOB Ca-
moro nonHoro e Eaporne paspesa uexusTeiiHa, MOLLHOCTHIO 1500 M. B cambix sepxax 3Toro paspesa obpaso-
Banach yHwkanbHaa nurtogaums 3ybepos. B ueurpanhﬂo‘nonbco(oﬁmsna}iuneEnpeoﬁnanaro'r TeKTOoHU-
yeckue 306 C3— FOB HanpasneHuns, napannensHbie 3one T-T. Tonbko Ha cesepe u Ha tore ee Habnioaa-
1OTCA 30HbI LIMPOTHOro npocTiupanua. PacnpeaeneHne TeKTOHUUECKUX 30H U rny6uHa 3TOI. BNaanHbI
obycnosnenn ee ocobbiM MONOKEHUEM MeXAY AoKeMBpHiickol NNaThOpPMOIi U PPOHTOM BapUCUMAOB.

Bapucuuiickas nnathopMa OTAMHANACL MEHEE HHTEHCUBHLIM OnycKaHueM gHa BacceitHa (s cpeaHeMm
okosio 100 m/MnH. neT) u Gonblien audidepeHUNPOBAHHOCTLIO 3TOrO NPOLECCa, OTPANBLLSHCH B MO3an Yy~
HOCTHU pacnpejeneHus GauuansHbiX 30H ¥ obnactel Gonbuien n MeHbwelh noasuxHocTu. MMpuunHon
morna 6biTh HeonﬁopoAHOCTb BAPUCUMIICKOFO TeKTOreHa. APKO BbIPaXeHa TaKKe reHeTUUecKan CBAlb
CTPYKTYPHbIX 3MEMEHTOB UEXWITeHHa CO CTPYKTYPaMu BEpPXHEro KPacHOTO feXHA, B OCOBEHHOCTH
3TO KacaeTcA BonbwTeiHckoit rpaabl  Cunesckoii Braantbl. Ha cesepe 3Toil obnactu npecbnaaator
TekTOHMUecKue 30HbI C3—HOB HanpaeneHHOCTH, CBAIaHHbIE C BapUCuUMACKMM TekToreHom. Ha rore
(Cynetcko-Cunesckas Teppaca) 3TO NOUTH LWMPOTHBIE 30HbI, MPEAMONOKUTENLHO KaNeAoHCKUE, BOI-
POX/AEHHbIE B FepUUHCKOE BPeMA.

[nasHble YepThi CTpoeHun LexwTeRHoBOro Hacceina Ha nanecsoickoi nnathopme Gubiny yHacne-
AoBaHbl OT BacceiiHa BEPXHErO KPACHOrO NEXHA, chOPMUPOBABLLIErOCH B UTOrE NPOLECCOB NO3AHE-
BAPUCUNIACKOK caanbckoll ¢asbl. CusibHbIE ABWKEHUA ONYCKaHWA, WMEBLIME MECTO Ha norpaHuybe
KPacHOTO NEXHA M UEXIUTeRHa, CNocoBCTBOBAMIM PacNpPOCTPAHEHUIO UEXLWITERHOBOTO MOPR Ha AO-
KeMBPUICKYto NNaTgOPpMy, 4TO ONPEAENUNO OCHOBHbIE PaMKkn NOCAEAYIOLIEro Me3030iickoro 6ac-

celiHa.
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Summary

Litho- and chronostratigraphic investigations have shown that the Zechstein represents the upper-
most Permian sediments — that conform most probably with Upper Tatarian on the East-Europen
Platform (Tab. 1). The time of its sedimentation was probably not longer than 5 my.

The maximum subsidence rate in the Polish basin was as high as 300 m/my. Based on the palaco-
thickness and facies maps of the Zechstein Basin in Poland was investigated. The palaeothickness map
of the whole Zechstein (Fig. 5) was intérpreted from the palaeotectonic point of view. Based on these
researches three basic regions, differentiated by stability, subsidence rate and basin evolution have been
distinguished. They were as follows: the Precambrian Platform, the Mid-Polish Furrow and the Varis-
can Platform.

The Precambrian Platform area was characterized in the Zechstein by remarkable stability, the
lack of marked depressions and large sizes of distinguished structural units. The subsidence was weak —
about 50 m/my — and was compensated by the sediments. The arrangement and magnitude of stable
and labile zones in the Zechstein showed remarkable concurrence main tectonic units of the East-Europen
Platform. Based on changes in facies and thickness some crossing tectonic directions influencing the
shape and evolution of the basin have been distinguished. The NW —SE directions parallel to the Teis-
seyre-Tornquist Zone (the T—T Zone) dominate in the south-western part of the Precambrian Platform.
The N —8 directions of dubious origin occur in the axis of the Baltic Bay. The subparallel directions and
the NE—SW directions perpendicular to the edge of the Precambrian Platform are observed in the
depressions of the Mazury and Radom —Lublin lands. They are most likely the older tectonic direc-
tions rejuvenated in the Hercynian stage.

Mid-Polish Furrow and adjacent structural slopes was in the Zechstein an area of maximum sub-
sidence. The subsidence rate, often compensated by sediments was as high as 300 m/my. Continuous
downwarping movements (since the Upper Rotliegendes) enabled the sedimentation of the fullest in
Europe, 1500 m thick Zechstein sequence of devoid of diastems and erosion gaps. In the uppermost
Zechstein a unique zuber lithofacies was formed. The NW —SE tectonic directions (parallel to the T—T
Zone) prevail in the Mid-Polish Furrow. Only in the northern and southern parts of the area the sub-
parallel directions are observed. The arrangement of tectonic directions and high subsidence in this
zone resulted from its particular tectonic location —between the Precambrian Platform edge and the
Variscan folding front.

The Variscan Platform is characterized by lower subsidence rate (about 100 m/my) with its high
differentiation. This differentiation manifests itself in a mosaic arrangement of facies zones and more
or less labile zones that results probably from the heterogeneity of the Variscan tectogen. A distinct
genetic relationship between both the Zechstein and Upper Rotliegendes structural units particularly
that of the Wolsztyn Ridge and the Silesia Furrow is evident. The NW —SE tectonic directions con-
nected with the Variscan tectogen dominate in the northern part of the area. In the southern part (the
Sudetic — Silesia Terrace) the subparallel directions appear —probably the Caledonian ones rejuvenated
in the Hercynian stage.

The main features of the Zechstein Basin on the Paleozoic Platform were inherited after the Upper
Rotliegendes basin which was shaped as a result of the Late Variscan Saalian phase. Strong downwarping
movements at the boundary of the Rotliegendes and Zechstein caused expansion of the basin on the
Precambrian Platform. This event made the base frames of the posterior Mesozoic basin.



