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Abstract: Microfacies analysis was applied to the following Zechstein carbonate horizons:
Zechstein Limestone (Cal), Main Dolomite (Ca2) and Platy Dolomite (Ca3). Following microfacies
were distinguished: micrites, laminated micrites, biomicrites, algal biolithites, oncolites and oomicrites.
Basing on the analysis, sedimentary environments of the carbonate horizons are described. In general,
sedimentation occurred in shallow lagoon or shallow shelf forming marginal part of the Zechstein basin.
Changes of the conditions during sedimentation of the successive horizons included variations of salinity
and dynamics of water, as well as depth of the basin. These changes were caused by synsedimentary
tectonic movements of substratum blocks. Influence of this factor is the most pronounced in the Zech-
stein Limestone, and is diminishing in the overlying horizons.
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Tresé: Analiza mikrofacjalng objeto nastgpujace poziomy weglanowe cechsztynu: wapien pod-
stawowy (Cal), dolomit glowny (Ca2) i dolomit ptytowy (Ca3). Wyrdézniono w nich mikrofacje: mi-
kryty, mikryty laminowane, biomikryty, biolityty algowe, onkolity i oomikryty. Na podstawie analizy
mikrofacjalnej ustalono §rodowisko sedymentacji pozioméw weglanowych. Stanowila je brzezna czes¢
zbiornika cechsztynskiego o charakterze plytkiej laguny lub réwni szelfowej o niewielkiej glebokosci.
Zmiany warunkow sedymentacji w czasie powstawania kolejnych poziomow obejmowaly wahania
zasolenia wody, jej dynamiki oraz glgbokosci. Podstawowa przyczyna tych zmian byly synsedymenta-

cyjne ruchy tektoniczne podioza o budowie blokowej. Wplyw tego czynnika jest najwigckszy w przy-
padku wapienia podstawowego, a w wyzszych poziomach zmniejsza sig.

WSTEP

Rejon, w ktorym prowadzono badania, w przyblizeniu pokrywa si¢ z obszarem,
ktory w literaturze jest najczeSciej okreSlany mianem strefy Koszalin —Chojnice.
Niekiedy uzywany jest roOwniez termin: niecka pomorska (Dadlez, 1976). Granice:
wschodnia, potudniowa i zachodnia obszaru badan sa umowne. Pélnocna gra-
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nicg stanowi linia brzegowa Baltyku (fig. 1). W ujeciu regionalnym obszar ten
jest polozony w strefie peryferycznej platformy wschodnioeuropejskie;j.

Badania geologiczne na obszarze strefy Koszalin—Chojnice sa prowadzone
stosunkowo od niedawna. Pierwszy otwér wiertniczy, ktéry przewiercit utwory
cechsztynu, wykonano w tym rejonie w 1958 r. (Chojnice 2). Poczatek zainteresowan
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Fig. 1. Szkic geologiczno-strukturalny obszaru badan bez utworéw miodszych od czerwonego spagowca
(czgs¢ strukturalna wedlug Dadleza, 1974). 1 — ordowik, 2 — sylur, 3 — dewon, 4 — karbon, § —

czerwony spagowiec; elementy strukturalne podioza: 6 — wyniesione, 7 — obnizone; 8 — otwory
wiertnicze, 9 — granice obszaru badan

Fig. 1. Geologic-structural sketch of the investigated area without strata younger than Rotliegendes

(structural part after Dadlez, 1974). ] — Ordovician, 2 — Silurian, 3 — Devonian, 4 — Carboniferous,

5 — Rotliegendes; structural elements: 6 — uplifted, 7 — depressed; 8 — boreholes, 9 — boundaries
of the investigated area

utworami cechsztynu i czerwonego spagowca jako potencjalnymi kolektorami
gazu i ropy naftowej przypada na drugg polowe lat sze$¢dziesigtych. Efektem tego
bylo wykonanie w latach 1965 —1973 gtéwnie przez PPN — Pita ok. 80 otwordw
wiertniczych. Na podstawie tak duzej ilosci materiatu rdzeniowego powstato wiele
prac poswigconych utworom cechsztynu. Z wazniejszych wymieni¢ nalezy prace:
Dadleza i Dembowskiej (1965), Wagnera (1968), Szaniawskiego (1970), Czajor
1 Wagnera (1973) oraz pracg pod redakcja Dadleza (1976). Szczegbdlne znaczenie
majg trzy ostatnie prace. Szaniawski omawiajac cechsztyn na obszarze calego Po-
morza podal jego stratygrafig, sedymentacje i paleogeografic. Mimo ze prace
swojag wykonatl gtéwnie na podstawie charakterystyki makroskopowej i mniejszej
niz w pracach poézniejszych liczby wiercen, wydaje sie ona mieé podstawowe zna-
czenie dla badan cechsztynu w tym rejonie, a wnioski w niej przedstawione zna-
lazly w znacznym stopniu potwierdzenie w pracach poOzniejszych. Praca Czajor
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i Wagnera przedstawia wyniki analizy mikrofacjalnej wapienia podstawowego.

Prace niniejsza wykonano na podstawie analizy rdzeni z 26 otwordéw wiertni-
czych (fig. 1). Przy wykre§laniu map miazszo$ciowych wykorzystano rowniez opisy
dokumentacyjne rdzeni z 19 innych otwordéw wiertniczych. Rozmieszczenie opisa-
nych otwordw nic jest rOwnomierne na catym obszarze badan. Najwigcej materiatu
pochodzi z czeéci péinocnej i srodkowej, najmniej natomiast z czgSci potudniowe;.
W trakcie zbierania materialu opisano okoto 530 m rdzeni, z ktérych pobrano
725 prob. Oprobowanie poszczegdlnych poziomoéw weglanowych nie jest jednako-
we; najwiecej prob, bo 390 pobrano z dolomitu gléwnego, z wapienia podstawowe-
go — 215, z dolomitu ptytowego najmniej — 120.

Artykul niniejszy stanowi czg§¢ rozprawy doktorskiej, ktorej celem bylo usta-
lenie warunkéw sedymentacji badanych skat oraz okreslenie przyczyn zmiennosci
tych warunkow.

Za cenne krytyczne uwagi dzigkuje prof. dr. St. Kwiatkowskiemu. Za udostepnienie mi wszelkiego
materialu do badan dzigkujg¢ Dyrekcji PPNiG w Pile, a dr. A. Protasowi skladam podzigkowanie za

cenne uwagi i dyskusje w trakcie pisania pracy. Za wykonanie dokumentacji fotograficznej dzigkuje
mgr. J. Stachowiakowi.

UWAGI O BUDOWIE GEOLOGICZNEJ OBSZARU BADAN

Szczegétowa budowa geologiczna rejonu badan opisana jest w pracach Dadleza
(1974, 1976). W rozdziale niniejszym zawarte sa jedynie uwagi dotyczace cechszty-
nu oraz budowy jego podtoza ze wzgledu na ich znaczenie przy interpretacji wynikow
badan.

Budowa geologiczna podioza cechsztynu zostala przedstawiona na fig. 1.
Cechsztyn w strefie Koszalin— Chojnice lezy zwykle na utworach réznych syste-
moéw paleozoiku; jedynie w czeSci NW wystepuje czerwony spagowiec (Wierzcho-
wo 3, Wierzchowo 4, Sarbinowo 1). Podcechsztynskie wychodnie ordowiku, sy-
luru, dewonu i karbonu utozone sa pasami o przebiegu NW —SE, zgodnymi z
przebiegiem struktur podloza krystalicznego. Ordowik i sylur reprezentowane s3
przez skaty drobnookruchowe: itowce i mulowce. W czasie orogenezy kaledofiskiej
ulegly one silnemu sfaldowaniu (Znosko, 1962). Na sfatldowanych utworach star-
szego paleozoiku niemal poziomo lezy dewon i karbon. Dewon to skaty weglanowe —
gléwnie wapienie, natomiast karbon to skaly drobnookruchowe: ilowce oraz
mutowce. Utwory starszego paleozoiku, dewonu i karbonu ulegly w czasie oro-
genezy waryscyjskiej silnemu zdyslokowaniu, w wyniku czego powstalo wiele
blokéw, ulegajacych pozniej pionowym przemieszczeniom wzdtuz rozdzielajacych
je uskokow (Dadlez, 1974).

Budowa blokowa oraz rdzna odporno$¢ na wietrzenie skat przedpermskich
(odporniejsze wapienie dewoniskie i mniej odporne utwory klastyczne ordowiku,
syluru i karbonu) doprowadzity do powstania silnie zréznicowanej morfologicznie
powierzchni podpermskiej z wieloma wyniesieniami oraz obnizeniami morfolo-
giczhymi (fig. 1).

O skomplikowaniu dzisiejszego obrazu cechsztynu zdecydowaly zapewne z
jednej strony czynniki majace wplyw na sedymentacje (silne zréznicowanie mor-
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fologii dna basenu cechsztynskiego), a z drugiej strony pozniejsze ruchy tektonicz-
ne i zjawiska halokinezy, ktore doprowadzily do znacznych zaburzen tektonicz-
nych. Komplikacje te maja zwlaszcza wplyw na ustalenie litostratygrafii cechszty-
nu. Poszczegdlne poziomy litologiczne, takie jak wapien podstawowy, dolomit
glowny i dolomit ptytowy, nie sa wyksztalcone na calym obszarze; czgsto sg zabu-
rzone tektonicznie. Pelne profile stwierdzono jedynie w potudniowo-zachodniej
czeSci obszaru badafn. W kierunku NE obserwuje si¢ zanik poszczeg6lnych pozio-
moéw w obrebie cykloteméw. Zroznicowany jest roOwniez zasieg utworéw poszcze-
golnych cykloteméw. Najwiekszym zasiggiem charakteryzuja si¢ utwory cyklo-
temu Werra, potem kolejno Leine i Stassfurt. Utwory cyklotemu Aller wystepuja
jedynie w czeéci zachodniej. Jedyna prawidlowoscia obserwowana na catym ob-
szarze jest konsekwentny stromy upad powierzchni podcechsztynskiej w kie-
runku SW.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Podstawe analizy mikrofacjalnej stanowity badania petrograficzne. W tym celu
wykonano 347 powierzchni gladzonych, 318 plytek cienkich oraz 30 szliféw paleon-
tologicznych. Wykorzystano rowniez 100 plytek cienkich z 5 otworéw wiertniczych
wypozyczonych przez PPNiG w Pile. Powierzchnie gladzone oraz szlify paleontolo-
giczne analizowano pod katem cech strukturalnych oraz wystgpowania fauny.
Plytki cienkie opisano wg kryteriow podanych przez Wilsona (1975). Analiza
petrograficzna polegala na ustaleniu rodzaju skladnikow skal i ich wzajemnych
stosunkow. Stosunki miedzy skladnikami okre§lono metoda szacunkowa wedlug
diagraméw Bacelle i Bosellini’ego ofaz Schafera (Fliigel, 1978). Przy opisie poszcze-
gblnych skladnikéw stosowano powszechnie przyjeta klasyfikacje Folka z uwzgled-
nieniem po6zniejszych uzupelien (Wilson, 1975). W celu uzupelnienia informacji
z czeSci prob wykonano odbitki octanowe. Stosunki przestrzenne miedzy kalcy-
tem a dolomitem w czgSci badanych prob okreslono na podstawie barwienia po-
wierzchni gladzonych alizaryng S oraz zelazicyjankiem potasu. Celem ustalenia
sktadu chemicznego badanych skat wykonano 120 dziesigciosktadnikowych analiz
chemicznych, ktére obejmowaly oznaczenie: CaO, MgO, Fe,O,, Al,O,, Na,O,
K,O, SO,, CO,, CI” i czgici nierozpuszczalnych. Przeliczenie sktadu tlenkowego
pozwolito ustali¢ sklad mineralny.

SKLADNIKI SKAL

Wsrod skladnikow opisywanych skal weglanowych wyrédzniono trzy grupy.
Do pierwszej naleza allochemy sensu Folk (1959), obejmujace litoklasty, ooidy i
fragmenty biogeniczne (sktadniki szkieletowe). Grupe druga reprezentuja skladni-
ki nieszkieletowe, do ktérych zaliczono ziarna pochodzenia algowego oraz fragmen-
ty mutu weglanowego o trudnej do ustalenia genezie. Trzecia grupe stanowia orto-
chemy obejmujace mikryt, mikro- i pseudosparyt.
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SKEADNIKI ALLOCHEMICZNE

Litoklasty tow przewazajacej czeSci ziarna kwarcu, z reguly ostrokrawe-
dziste. Zawarto$¢ kwarcu w skatach weglanowych poszczegélnych cyklotemow
jest zmienna. Najwigcej kwarcu zawieraja weglany cyklotemu pierwszego i trze-
ciego, mniej natomiast weglany cyklotemu drugiego. W skatach weglanowych cyklo-
teméw Werra i Leine kwarc wystepuje w postaci rozproszonych w weglanowym
tle ziarn badz w postaci nagromadzen stanowiacych cienkie laminy. Niekiedy
kwarc stanowi glowny sktadnik do§¢ miazszych warstw (do 1 m). Laminy kwarco-
we wystepuja najczesciej w spagu badz w stropie poziomow weglanowych, rzadziej
w partiach srodkowych. Wielko§¢ ziarn waha si¢ w granicach 0,1 —1,5mm. W
weglanach cyklotemu drugiego kwarc wystepuje gldéwnie w postaci rozproszonych:
ziarn (pl. I: 1), rzadziej tworzy cienkie laminy. Poza kwarcem sporadycznie wyste-
puja litoklasty skaleni i biotytu.

Ooidy sa skladnikami wzbudzajacymi wiele kontrowersji przy praktycznym
ich wyroznianiu; czgsto utozsamiane s z ré6znego rodzaju formami pochodzenia
glonowego, np. onkoidami, otoczkami algowymi itp. Wedlug Illinga (1954), Ba-
thursta (1971), Radwanskiego i Birkenmajera (1977) sa to mniej lub bardziej ku-
liste ziarna o $rednicy do 2 mm, charakteryzujace si¢ wystepowaniem niemal dosko-
nale koncentrycznych powlok okreslanych mianem korteksu woko6! najczesciej
detrytycznego badz organogenicznego jadra. Regularny ukilad powlok korteksu
odro6znia je od onkoidoéw i innych form glonowych. Innym kryterium odrézniania
jest czesto radialna struktura ooidow. Ilos¢ powlok korteksu oraz stosunek ich
grubosci do $rednicy jadra jest wielkoScia zmienng i stanowi podstawe podziatu
00idow na rzeczywiste i powierzchniowe. Qoidami rzeczywistymi okres§lane sa for-
my o licznych powlokach i znacznej przewadze korteksu nad jadrem. Ro6zne nato-
miast poglady panuja na temat ooidow powierzchniowych. Illing (1954) uwaza, ze
sa to formy o znacznej przewadze jadra nad korteksem, bez wzgledu na ilos¢ powlok,
natomiast Carozzi (1957) ooidami powierzchniowymi okresla formy o jedno-
powlokowym korteksie bez wzgledu na jego stosunek do jadra. Formami wtérnymi
genetycznie wzgledem 00idow rzeczywistych i powierzchniowych sa ooidy ztozone
(termin Radwanskiego i Birkenmajera, 1977), badz worki onkoidowe (termin
Kermana, 1969), ktorych czes¢ wydaje si¢ by¢ ooidami. Jadra tych ooidow stano-
wia intraklasty skladajace si¢ z 00idow rzeczywistych lub powierzchniowych;
otoczone sg one licznymi niekiedy powlokami przyjmujacymi ksztalt intraklastu.
Zdaniem autora bardziej odpowiedni bylby termin ooidy wielokrotne podkresla-
jacy fakt kilkakrotnego powtarzania si¢ procesu prowadzacego do powstania
00idow.

Przy powszechnie akceptowanym pogladzie o nieorganicznej genezie 0oidow,
wielu autoré6w donosito o obecnosci zwiazkow organicznych w obrebie ooidow,
np. Nestorfach, Trichet, Scherman (fide Voronova & Radionova, 1976). W ostat-
nich latach w literaturze rosyjskiej panuja tendencje do przypisywania ooidom
genezy organicznej badz wspoétdziatania czynnikow organicznych i nieorganicznych
w procesie ich powstawania. Na tej podstawie Voronova i Radionova (op. cit.)
opracowaly wspolna systematyke dla ooidow, onkoidow oraz form ooido- i onkoido-
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podobnych o trudnej do ustalenia przynaleznosci. Podstawe tej systematyki stano-
wia: wielko§¢ form, stosunek jadra do korteksu oraz charakter i mikrostruktura
powlok.

Ooidy uwazane sa z reguty za wskazniki §rodowiska plytkowodnego i wysoko-
energetycznego. W cechsztyniskich skatach weglanowych strefy Koszalin —Choj-
nice ooidy wystepuja przede wszystkim w dolomicie gtéwnym, rzadko spotykane
sa W wapieniu podstawowym, a sporadycznie stwierdzono ich obecno$é w obrebie
przebadanych profili dolomitu ptytowego. Dominujg ooidy wtasciwe (pl. I: 3) o
wielu powlokach, rzadziej spotyka si¢ formy powierzchniowe (pl. I: 4) i wielokrotne
(pl. I: 2). Wigkszo$¢ 0oidéw charakteryzuje tangencjalna budowa powtok. Radialne
ulozenie krysztatlow w powlokach wystepuje sporadycznie.

Skladniki szkieletowe stanowig istotny skladnik skat weglanowych cechsztynu
na badanym obszarze; dotyczy to zwlaszcza wapienia podstawowego. W opisy-
wanych skalach wcglandwych stwierdzono wystgpowanie elementéw szkieletowych
nastgpujacych grup zwierzecych: mszywioldw, ramienionogéw, malzy, otwornic,
matzoraczkow, serpul i szkartupni. Ponizej zostanie przedstawiona kréotka charak-
terystyka form wystgpowania oraz znaczenia poszczegdlnych skladnikow szkiele-
towych, jako wskaznikéw $rodowiska.

Mszywioty. Wystepuja one w postaci fragmentéow kolonii, badz jako
pojedyncze zoecja (pl. I: 5). Makroskopowo obserwowano fragmenty o wielkosci
2—5 cm. Nie stwierdzono wystgpowania mszywiotéw w pozycji przyzyciowej ani
w formie pozwalajacej sadzi¢ o tworzeniu przez nie struktur rafowych, co sugero-
wali Czajor i Wagner (1973). Wystepowanie mszywioléw w postaci doé dobrze
zachowanych fragmentow kolonii wskazuje, ze zostaty one pogrzebane najprawdo-
podobniej w niewielkiej odlegtosci od biotopu. Pozwala to uwazaé je za wiarygodny
wskaznik facjalny. Cuffey (1970) na podstawie badaf wspétczesnych mszywiolow
stwierdzil, ze biotopem wigkszosci gatunkéw sa wody o normalnym zasoleniu
(32—-37°/,,), dobrze natlenione, o glebokosci 10—70 m i temperaturze 20 —28°C.
Na badanym obszarze mszywioly stanowily istotny sktadnik skat weglanowych
pierwszego cyklotemu. Wystgpuja one w calych profilach wapienia podstawowego;
w wigkszych ilo$ciach wystgpuja w partiach stropowych. Podobna prawidlowosé
podaje Peryt (1978) dla wapienia podstawowego na obszarze monokliny przed-
sudeckiej.

Ramienionogi Spotykane sa one najczesciej jako fragmenty skorup
(pl. I1I: 2). W obrazie mikroskopowym fragmenty te cechujg si¢ obecnoscia struktury
wioknistej w wewnetrznych warstwach skorup oraz pryzmatycznej w warstwie
zewnetrznej. Ramienionogi wystepuja wylacznie w wapieniu podstawowym, szcze-
golnie licznie w jego czgéci przyspagowej. Stan zachowania oraz ulozenie skorup
$wiadczy o przebytym transporcie. Fakt ten w polaczeniu z réznorodnoscia §rodo-
wisk, w ktorych moga wystgpowa¢ ramienionogi (wigkszo$é wspotczesnych gatun-
kow zyje do§¢ rownomiernie na glebokosciach 0—300 m) czyni je malo przy-
datnymi wskaZnikami facjalnymi.

Matze. Stanowia one sktadnik szkieletowy skal weglanowych wszystkich
cyklotemow. W dolomicie gtéwnym sa podstawowym sktadnikiem faunistycznym;
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mniej licznie wystepuja w wapieniu podstawowym i dolomicie ptytowym. W obrazie
mikroskopowym rozpoznawano je na podstawi€ budowy skorupy. Skorupa matzy
zbudowana jest z 2 —3 warstw, zewngtrznej pryzmatycznej i wewnetrznej lamellar-
nej, pierwotnie aragonitowej. W obserwowanych fragmentach zachowana byla
tylko warstwa wewnetrzna dajaca obraz grubej, granularnej mozaiki kalcytowe;j
powstalej przez zastapienie aragonitu (pl. I: 6). Malze maja male znaczenie jako
wskazniki facjalne z uwagi na duza zdolnos¢ przystosowywania si¢ do zmiennych
warunkow. Paleoekologie malzy permskich przedstawit Logan (1967) podajac dla
gtownych gatunkow typ przystosowawczy, zachowanie wzgledem zasolenia oraz
batymetrig.

Matzoraczki. Obecne sa przede wszystkim w dolomicie gtownym, ktore-
go sa istotnym skladnikiem faunistycznym; w wapieniu podstawowym i dolomicie
plytowym spotykane sa rzadziej. Skorupki matzoraczkéw zachowane sa z reguly
w calosci (pl. I: 7), co ulatwia ich rozpoznanie. W przypadku przekroju skorup
obserwuje si¢ ich jednakowa grubos¢ na calej dlugosci.

Otwornice. W badanych skalach wegglanowych wystgpuja one rzadko
w poréwnaniu z innymi rejonami basenu cechsztynskiego (Piekarska & Kwiatkow-
ski, 1975; Peryt, 1978; Protas, 1979). Zachowuja si¢ najczesciej jako cale osobniki
(pl. I: 8). Najliczniej otwornice wystgpuja w wapieniu podstawowym. Znacznie
mniej spotyka si¢ ich w dolomicie gléwnym, a w dolomicie plytowym otwornic
nie stwierdzono. Wigkszo$¢ wystepujacych otwornic nalezy do rodzajow: Nodo-
saria, Dentalina 1 Agathamina.

Slimaki. Nie maja one wigkszego znaczenia jako skladniki cechsztynskich
skal weglanowych. Najliczniej wystgpuja w wapieniu podstawowym, rzadziej w
dolomicie gléwnym, a zupelnie sporadycznie w dolomicie ptytowym. Fragmenty
skorup S§limakow sa z reguly zrekrystalizowane, bardzo czgsto pierwotny material
podstawiony jest anhydrytem.

Serpule. Zachowane sg one z reguly jako fragmenty rurek nieregularnych
ksztaltow (pl. II: 1). Czgsto obserwuje si¢ przekroje poprzeczne. Wystepuja one
gtownie w wapieniu podstawowym; w dolomicie gtdwnym i pltytowym rzadziej sa
spotykane. _

Szkartupnie. Sa one podrzgdnym skladnikiem skal weglanowych cech-
sztynu. Liliowce reprezentowane sa przez niewielkie fragmenty i pojedyncze cztony
todyg lub ramion, natomiast jezowce przez fragmenty pancerza i pojedyncze kolce.
Wystepowanie szkarlupni ograniczone jest do wapienia podstawowego.

SKELADNIKI NIESZKIELETOWE

W obrebie tych skladnikoéw z uwagi na ich genezg wyrdzniono ziarna, ktorych
powstanie bylo zwigzane z dzialalnoS$cia zyciowa glonéw oraz ziarna mulu wegla-
nowego (intraklasty ?), o trudnym do ustalenia pochodzeniu.

Formy pochodzenia glonowego stanowia bardzo istotny skladnik skal wegla-
nowych. Wyrézniono dwa rodzaje form pochodzenia algowego: onkoidy wraz z
ogniwami posrednimi w procesie ich powstawania oraz stromatolity i maty glonowe.

Onkoidy. W badanych skalach wystepuja one znacznie rzadziej niz w in-
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nych rejonach basenu cechsztyniskiego. Onkoidy (pl. V: 2) reprezentowane sg przez
formy zbudowane z kilku do kilkunastu powlok i o znacznej przewadze korteksu
nad jadrem. Jadra stanowia fragmenty biogeniczne badz ziarna mutu weglanowego.
Wielko$¢ ich waha sig od kilku do kilkunastu mm.

Ziarna bedace réznymi ogniwami procesu powstawania onkoidéw to grudki,
otoczki i naskorupienia algowe (pl. II: 3; pl. IV: §; pl. V:2,7).

Grudki algowe. Stanowig je kuliste lub owalne skupienia ciemnego
mikrytu o jednorodnej, masywnej strukturze wewnetrznej. W ich obrebie obserwo-
wano $lady substancji bitumicznej i zwiazki zelaza. Wielko§é grudek algowych
waha si¢ w granicach 0,1 —2,0 mm.

Otoczki algowe. Sa to jednopowlokowe, nieregularnych ksztattéow
skupienia ciemnego mikrytu wokol detrytycznych z reguly jader. Nieregularna
grubos¢ powltok w otoczkach pozwala odréznié je od ooidéw powierzchniowych
Illinga (1954). Wielkoé¢ ich wynosi od 0,3 mm do kilku mm.

Naskorupienia algowe. Skladaja si¢ one z kilku lub kilkunastu
lamin ciemnego mikrytu wystepujacych na jednej z powierzchni detrytycznego
ziarna. Narastanie powlok algowych na jednej powierzchni ziarna Swiadczy o prze-
biegu tego procesu w stanie spoczynku ziarna. Przemieszczanie ziarn przejawia sie
wystgpowaniem naskorupiei na réznych powierzchniach ziarn. Wielko§¢ nasko-
rupienn wynosi od utamkéw do kilku mm.

Sposréd opisanych powyzej form, onkoidy wystepuja gtdéwnie w skalach wegla-
nowych cyklotemu Werra, natomiast pozostate formy przede wszystkim w skatach
cyklotemu Stassfurt. W utworach cyklotemu Leine onkoidy, grudki, otoczki i na-
skorupienia algowe wystgpuja sporadycznie.

Stromatolity i maty algowe reprezentujg drugi z wyréznionych rodzajéow struk-
tur glonowych. Genéza tych form takze zwigzana jest z dzialalnoscia zyciowa glo-
now. Roéznica strukturalna odzwierciedla odmienne warunki ich powstawania.

Stromatolity. Mianem tym okresla si¢ formy autochtoniczne nie podle-
gajace przemieszczaniu w czasie powstawania. Spowodowane to moze by¢ nizsza
energia srodowiska lub wyzszym potencjalem ekologicznym zespotu glonowego.
Na podstawie obserwacji wspolczesnych stromatolitow, potencjat ekologiczny
zespolow algowych wydaje sig byé zalezny od potencjatu energetycznego Srodowiska.
W konsekwencji wiec stromatolity odzwierciedlaja raczej réznice srodowiskowg.
Stromatolity byly wielokrotnie opisywane z utwordw -cechsztynskich, znanych z
odstonie¢ i z otworéw wiertniczych. Wielokrotnie okre§lano réwniez typy oraz
rodzaje form stromatolitowych (Peryt & Piatkowski, 1977; Protas, 1979; Peryt,
1978). O ile w przypadku odstonie¢ ustalenie typu i rodzaju stromatolitu nie nastre-
cza trudnosci, o tyle wydaje sie to do§é ryzykowne w przypadku materiatu rdzenio-
wego. Mata $rednica rdzenia w stosunku do wielkosci stromatolitu stanowi powazng
trudno$¢ w ich klasyfikacji.

W badanych skatach weglanowych klasycznie wyksztalcone stromatolity
spotyka si¢ rzadko — najprawdopodobniej z uwagi na wspomniang wyzej frag-
mentaryczno$¢ obserwacji. Najczesciej sa to naprzemianlegle jasne i ciemne laminy,
plaskie lub faliste (pl. I1: 4). Mozna je porownywac do flat algal laminate sediments
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(Logan et al., 1964) lub gladkich warstw stromatolitowych (Szulczewski, 1968).
Rzadko obserwowano koputowate formy stromatolitow. W stropowej czgsci form
stromatolitowych czesto rozwinigta jest struktura komorkowa.

Maty algowe. Formy te stanowia nieregularne, czgsto strzepiaste struk-
tury o budowie warstwowej (pl. II: 5; pl. IV: 4; pl. V: 6).

Stromatolity i maty glonowe wystgpuja glownie w weglanach cyklotemow
Werra i Leine, rzadziej byly spotykane w skalach weglanowych cyklotemu Stassfurt.

Skladniki pochodzenia algowego maja duze znacznie jako wskazniki srodowiska
sedymentacji i jako takie byly tematem wielu prac (Fliigel, 1978; Wilson, 1975).
Z tego wzgledu przytoczone zostana ponizej jedynie podstawowe ustalenia. Struk-
tury algowe uwaza si¢ za wskazniki strefy litoralnej, chociaz znane s3 przypadki
wystepowania ich réwniez poza ta strefa i to zaréwno powyzej, jak i ponizej. Ob-
serwuje si¢ rowniez zréznicowanie wystgpowania poszczegélnych rodzajow form
glonowych w obrebie strefy litoralnej (podzial strefy litoralnej — Fliigel, 1978,
str. 28). Z opisanych w niniejszym artykule form maty glonowe, onkoidy oraz
otoczki algowe sa najczeSciej obserwowane w strefie miedzyptywowej z tym, ze
onkoidy i otoczki algowe wystepuja w strefach o wyzszej turbulencji, za$ maty
glonowe w strefach o nizszej turbulencji. Stromatolity, a takze maty glonowe wy-
stepuja przede wszystkim w strefie nadptywowej. Nieautochtoniczne formy glonowe,
np. onkoidy wystgpuja niekiedy rowniez w plytszej czgsci strefy podptywowej.

Ziarna mulu weglanowego (intraklasty?) majace postac zlityfiko-
wanych okruchéw spotykane sa rzadko w opisywanych skatach. Maja one naj-
czesciej nieregularne ksztalty, niekiedy sa owalne lub wydtuzone (pl. IL: 6). Wielkos¢
ich waha sie od ulamkéw milimetra do kilku milimetréw. W nomenklaturze Folka
(1959) okreslone sa one mianem intraklastow. Z uwagi na fakt, ze trudno jest w
praktyce odrézni¢ intraklasty od innych ziarn i grudek mutowych oraz z powodu
malej precyzji tego terminu (Wilson, 1975) zrezygnowano z postugiwania si¢ nim.

SKEADNIKI ORTOCHEMICZNE

Wéréd ortocheméw wyrdzniono sktadniki weglanowe i niewgglanowe. Do
sktadnikow weglanowych nalezy mikryt oraz mikrosparyt i pseudosparyt. Przy
omawianiu skladnikéow weglanowych kilka uwag poswigcono wystepowaniu
cementu sparytowego. Skladniki nieweglanowe reprezentuje anhydryt. Podsta-
wowym skladnikiem ortochemicznym, a jednocze$nie glownym skladnikiem
opisywanych weglanow jest mikryt (pl. IL: 7; pl. III: 7, 8; pl. IV: 1; pl. V: 1), rozu-
miany jako mikrokrystaliczny weglan o wielkosci ziarna ponizej 4 um (Folk, 1959).
Tworzy on jednolite tto skaty; jest z reguly szary lub ciemnoszary. Wystepuje gtownie
w skalach nie objetych rekrystalizacja i neomorfizmem agradacyjnym, stanowiac w
nich jednocze$nie cement. W weglanach objetych procesami neomorfizmu, glowny-
mi sktadnikami tla jest mikrosparyt (pl. II: 8) i pseudosparyt (pl. III: 1, 4; pl. V: 3).
Obydwa sktadniki bedace produktami neomorfizmu agradacyjnego maja wspolna
geneze. Rozni je wielko$¢ krysztalow. Dla mikrosparytu waha si¢ ona w granicach
4—10 pm, a dla pseudosparytu wynosi powyzej 10 pm, najczesciej 50—100 pm
(Folk, 1969; Bathurst, 1971). Zaréwno mikrosparyt, jak i pseudosparyt s3 z reguty
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przezroczyste i nie wykazuja zabarwienia. Dominujacymi typami sg NE, ,iNE,_,
wedlug klasyfikacji Folka (fide Fliigel, 1978). Mikrosparyt wystepuje glownie w
skalach o malej ilosci skladnikow allochemicznych, natomiast pseudosparyt w
weglanach zawierajacych znaczne ich ilosci.

W opisywanych skalach weglanowych rzadko stwierdzano obecno$é cementu
sparytowego. Stanowi go jasny, o izometrycznym pokroju, ortosparyt granularny
(granular, blocky cement, Blockzement sensu Fliigel, 1978). Cement blokowy wy-
stepuje w skatach bogatych w sktadniki szkieletowe (pl. I: 6; pl. II1: 2). Nalezy jednak
zaznaczyc, ze z uwagi na wystepujace niekiedy podobienstwo migdzy ortosparytem
a pseudosparytem istnieje mozliwo$é biednej oceny. Ten ostatni upodabnia sie
bowiem czasami do ortosparytu granularnego. Ubdstwo cementu mozna tlumaczy¢

geneza opisywanych skal — powstaly one w warunkach preferujacych mikryt »

jako spoiwo.

Anhydryt stanowi istotny skladnik badanych skal; miejscami jego zawarto$é
wynosi do 509%. Wystepuje w kilku formach: '

1) jako mikrokrystaliczny sktadnik tta, rownomiernie rozsiany wérod wegla-
now (pl. I1: 7; pl. 111: 8; pl. V: 1),

2) jako kilkumilimetrowej do kilkucentymetrowej wielkosci krysztaly o bloko-
wym lub tabliczkowym pokroju, rozmieszczone beztadnie w obrgbie skaly, zaste-
pujace czesto weglany (pl. II: 5; pl. III: 3), ,

3) jako wypelnienie przestrzeni migdzyziarnowych o charakterze wtornego
cementu (pl. V: 5, 7), ’

4) jako materiat podstawiajacy substancje pierwotna w obrebie skladnikow
szkieletowych (pl. IV: 2; pl. V: 4).

Ilo§¢ anhydrytu z reguly wzrasta w kierunku podicielajacych lub przykrywaja-
cych skaly weglanowe pozioméw anhydrytowych. Oprécz ostrych granic miedzy
tymi utworami obserwuje si¢ czesto w stropie poziomoéw weglanowych stopniowe
przejScie do anhydrytu.

Geneza anhydrytu wystepujacego w cechsztynskich skatach weglanowych
moze by¢ rézna (Lorenc, 1975). Czesé jego powstata zapewne synchronicznie z
materialem weglanowym przez odwodnienie gipsu, czg$¢ natomiast jest zwiazana
z roznymi etapami diagenezy (Peryt, 1978) i nie stanowi sktadnika ortochemicznego.

STRUKTURY SEDYMENTACYJNE | DIAGENETYCZNE

Obserwacje struktur sedymentacyjnych i diagenetycznych byly prowadzone
gtownie na powierzchniach gtadzonych, rzadziej w plytkach cienkich. Mate érednice
rdzeni ograniczaja mozliwosci identyfikacji tych struktur do form o niewielkich
rozmiarach.

W opisywanych skatach struktury sedymentacyjne stanowia: warstwowania
plaskie poziome i przekatne matoskalowe (ripplemarkowe), szczeliny z wysychania,
twarde dna (ang. hard ground) oraz struktury bioturbacyjne. Do struktur diagene-
tycznych naleza stylolity.

Warstwowania sa pospolita cecha skal weglanowych cechsztynu strefy
Koszalin — Chojnice. Sg one czesto podkreslane przez nagromadzenia na powierzch-
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niach laminacji ziarn kwarcu, fragmentéw organicznych, niekiedy pirytu lub anhy-
drytu. Warstwowanie przekatne matoskalowe (pl. III: 7), ktére zwigzane jest
genetycznie z transportem materialu w warunkach niskiej energii pradow (dolny
rezim pyzeplywu), przy ripplemarkowej konfiguracji dna, wystgpuje gtéwnie w
skatach wapienia podstawowego i dolomitu plytowego. Warstwowanie ptaskie
poziome (pl. IV: 1) jest obserwowane we wszystkich poziomach weglanowych.
Stanowi ono efekt zmiennej depozycji mutu weglanowego w warunkach bardzo
niskoenergetycznych.

Szczeliny z wysychania (pl. II: 4) wystepuja w skatach wszystkich
poziomoéw weglanowych. Dominuja niewielkie wymiary: gleboko$¢ 1—3 cm,
rozwarcie 0,5—1 cm. Wypelnione sa z reguly materialem okruchowym, rzadziej
mulem. Powstawanie szczelin z odwodnienia, zwigzane ze zmniejszeniem objetosci
swiezo zlozonego osadu nastgpuje w warunkach subaerycznych. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze moze ono wystgpowaé rOwniez w warunkach stalego przykrycia
osadu woda, jako efekt procesu synerezy (Gradzinski et al., 1976). '

Struktury podobne do struktur sedymentacyjnych okre§lonych mianem t w a r-
dych den, polegajace na obecnosci poziomdéw wyrdzniajacych sig silniejsza
lityfikacja, wystepuja w skatach wszystkich opisywanych pozioméw weglanowych
(pl. I11: 5; pl. IV: 9). Mimo ze geneza ich moze by¢ rézna(Lorenc, 1978), nalezy je
raczej wiaza¢ z okresowymi przerwami w sedymentacji, ale w warunkach stalego
zanurzenia (Bathurst, 1971). '

Struktury bioturbacyjne sa reprezentowane przez biogeniczne
zaburzenia warstwowania oraz kanaly o nieregularnym przebiegu. Sa one zapewne
§ladami zerowania epifauny. Obserwowano rowniez struktury w formie jamek
i soczewek, ktore sa prawdopodobnie zwigzane genetycznie z obecnoscia infauny.
Struktury bioturbacyjne wystepuja przede wszystkim w skalach wapienia podsta-
wowego i rzadko byly obserwowane w dolomitach: gtéwnym i plytowym.

Stylolity wystgpuja we wszystkich opisywanych poziomach weglanowych.
Geneza i charakterystyka stylolitow cechsztynskich przedstawiana byla przez
wielu autorow (Klapcinski, 1972; Kijewski & Kaszper, 1973; Piekarska & Kwiat-
kowski, 1975; Peryt, 1978), dlatego ponizej zostand przedstawione wylacznie ob-
serwacje wilasne autora. Stylolity obserwowano najczesciej w dolomicie glownym
(ok. 609, wszystkich przypadkoéw), rzadziej w wapieniu podstawowym (ok. 30%),
a najrzadziej w dolomicie ptytowym (ok. 10%). Reprezentuja one gléwnie typ
o ostro zakoniczonych wierzchotkach (pl. III: 6) wg klasyfikacji Parka i Schota
(1968), rzadziej spotyka si¢ typy sejsmogramu, szwu lub prosty. Czesto poszczegodl-
ne czgéci stylolitow rozdzielone sa plaskimi warstewkami substancji ilasto-bitumicz-
nej. Na ogoét stylolity przebiegaja rownolegle do warstwowania. Obserwowano
rowniez nieliczne szwy stylolitowe o przebiegu uko$nym (pl. II: 4) lub prostopadtym
do warstwowania. Amplitudy stylolitow wahaja si¢ w szerokich granicach, od form
mikrostylolitowych do kilkucentymetrowych. W zadnym z poziomoéw wegla-
nowych nie obserwowano prawidlowosci w pionowym wystgpowaniu stylolitow.
Wystepuja one zaré6wno w partiach stropowych, spagowych jak i $rodkowych
poszczegblnych profili.
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MIKROFACJE WAPIENIA PODSTAWOWEGO (Cal)

W wapieniu podstawowym na podstawie analizy sktadnikéw i proporcji miedzy
nimi wyrézniono nastgpujace mikrofacje: mikryty (M), mikryty laminowane
(M1), biomikryty mszywiotowe (Bb), biomikryty ramienionogowe (Br), biomikryty
mieszane (Bm), biolityty algowe (Bl), onkolity (On), oomikryty (Om), skaly okru-
chowe (Ok).

Ponizej podano opis poszczegblnych mikrofacji. Uwzgledniono w nim rodzaj
1 udzial poszczegélnych sktadnikow, barwe i chemizm skal, oraz wystepowanie
struktur sedymentacyjnych. Podano rowniez krotka interpretacje $rodowiskowa
1 korelacje ze standardowymi typami mikrofacji Wilsona (1975).

MIKRYTY (M)

Do mikrytéw zaliczono jednorodne, najczgéciej bezstrukturalne skaty zbudowa-
ne z ziarn mutu weglanowego o wielkosci nie przekraczajacej 4 pm (pl. I: 7, pl. II:
7, 8; pl. 1II: 7, 8). Mikryty nie zawieraja zwykle innych sktadnikow. Spotyka si¢
jednak mikryty, w ktorych domieszke stanowia dobrze obtoczone fragmenty
skorup ramienionogéw i kolonii mszywioléw, rzadziej natomiast otwornice i frag-
menty szkarlupni. Sporadycznie rejestruje sie obecnosé w mikrytach ooidéw i
form pochodzenia algowego, takich jak otoczki i grudki algowe. Zgodnie z klasyfi-
kacja Dunhama (1962) do mikrytéw wlaczono takie skaly, w ktérych znajduje sie
do 109, wymienionych powyzej sktadnikéw. Niewielki udziat (do 109%) w sktadzie
mikrytdw ma réwniez material klastyczny, glownie w postaci ostrokrawedzistych
ziarn kwarcu, tworzacych niekiedy subtelna laminacj¢. Udzial anhydrytu w mikry-
tach zmienia si¢ w szerokich granicach. Obok skal nie zawierajacych zupelnie
anhydrytu wystepuja mikryty zawierajace do 309 tego mineratu (Karsina 1, Gozd 4).
Anhydryt wystepuje w postaci mikrokrystalicznych impregnacji, badz jako duze
(niekiedy kilkucentymetrowe) krysztaty o pokroju blokowym. Zawartos¢ anhydrytu
w mikrytach wzrasta ku stropowi profili wapienia podstawowego. Czasami tworzy
on w stropie wapienia brekcje anhydrytowo-weglanowe.

Barwa mikrytéw zmienia si¢ takze w szerokich granicach, od ciemnoszarej
poprzez brazowa do jasnobezowej i bialej. Dostrzegalng prawidlowoscia jest
wystepowanie jasnych mikrytow w strefach o wiekszej miazszosci wapienia podsta-
wowego (Okunino 1) i mikrytéw ciemnych w strefach o mniejszej miazszosci (Wierz-
chowo 1, Wierzchowo 9). Ponadto zaobserwowano tendencje do wystgpowania
brunatnych i brazowych mikrytéw w partiach przyspagowych i przystropowych.

Pod wzgledem chemicznym mikryty stanowia zespoOt zrdznicowanych skal.
Na podstawie analiz chemicznych wykonanych dla réznych profili i w réznych ich
czgSciach, stwierdzono wystepowanie ogniw od dolomitu wapiennego do wapienia
stabo dolomitycznego (sensu Chilingar, 1957) przy zmiennosci stosunku Ca/Mg
od 2 do ok. 70. W obrebie mikrytéw rzadko stwierdzano wystgpowanie struktur
sedymentacyjnych. Obserwowano jedynie nieliczne przypadki plaskiej poziomej
laminacji podkre$lonej utozeniem materiatu okruchowego (Skibno 1, Polanéw 1).

W stropowych partiach wapienia podstawowego w obrebie mikrytow wyste-
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puja niekiedy kilku- do kilkudziesigciocentymetrowej miazszosci brekcje $rod-
formacyjne zlozone z okruchéw anhydrytu spojonego spoiwem ilastym, badz
ilasto-weglanowym (pl. IV: 3). Obecno§¢ brekcji mozna ttumaczy¢ redepozycja
niezdiagenezowanego osadu (Piekarska & Kwiatkowski, 1975).

Do mikrofacji mikrytowej zaliczono rowniez wystgpujace w obrebie mikrytow
mikro- i pseudosparyty pozbawione §ladow jakichkolwiek innych sktadnikow (pl.
I1: 8; pl. III: 1). Mikro- i pseudosparyty nalezy genetycznie wiaza¢ ze skatami
pierwotnie mikrytowymi, ktore podlegaly procesom neomorfizmu agradacyjnego.
W wapieniu podstawowym wystepuja glownie mikrosparyty. Nie stwierdzono
prawidlowoéci rozmieszczenia mikro- i pseudosparytow w profilach wapienia
podstawowego.

Okreslenie srodowiska sedymentacji mikrytow jest sprawa trudng i nie zawsze
pozwala na wyciagnigcie jednoznacznych wnioskéw. Badania wspolczesnych
osadow weglanowych wykazuja, ze muly weglanowe moga powstawa¢ w réznych
strefach basendw sedymentacyjnych (Fliigel, 1978). Tym niemniej brak laminacji
i fauny oraz homogenicznoé¢ opisywanych mikrytow pozwalaja je poréwnywac
z 23 standardowym typem mikrofacjalnym Wilsona (1975), a tym samym przyjac
odpowiadajaca mu interpretacj¢ Srodowiskowa. Srodowiskiem sedymentacji tej
mikrofacji sa szelfowe laguny i réwnie o ograniczonej cyrkulacji wod oraz platformy
ewaporatowe (8 i 9 strefa facjalna sensu Wilson, op. cit.). Srodowiska te charaktery-
zuje niska energia wody, jej mata gleboko$¢ (ca. 10 m) oraz znaczne zasolenie
(Wilson, op. cit.). Znaczna niekiedy ilo§¢ anhydrytu oraz obecnos¢ brekcji anhydry-
towych w opisywanych mikrytach §wiadczy¢ moze o okresowym (ekstremalnym)
splyceniu $§rodowiska ich sedymentacji, czyli zblizaniu si¢ do warunkow sebha.

MIKRYTY LAMINOWANE (ML)

Do mikrofacji tej zaliczono skaty mikrytowe (min. 909, mikrytu) majace mniej
lub bardziej wyrazna teksture kierunkowa. Tworzg ja cienkie (0,3 —3 mm) warstew-
ki materialu ilastego, badz ilasto-bitumicznego (pl. IV: 1). Obserwowano réowniez
laminacje podkreslona nagromadzeniem ziarn kwarcu. Laminy przebiegaja z re-
guly ptasko i s3 poziome; rzadko wystgpuje laminacja przekatna matej skali. Wsrod
innych skladnikéw dominuja skladniki szkieletowe: fragmenty ramienionogdw,
mszywioloéw, otwornic i matzoraczkéw. Skladniki biogeniczne, a zwlaszcza frag-
menty ramienionogdw i mszywiotow czgsto wystgpuja na powierzchniach laminacji
i sa utozone zgodnie z jej przebiegiem. Stan zachowania skorup ramienionogow
i kolonii mszywiotow wskazuje na dlugi transport.

Barwa mikrytow laminowanych jest z reguly ciemnoszara lub szara. W skladzie
chemicznym (10 analiz) obok sktadnikoéw weglanowych istotny element stanowia
mineraly nierozpuszczalne w HCL. Sg to gléwnie mineraly ilaste i kwarc. Zawartos¢
ich wynosi przecigtnie 10—15%, maksymalnie sigga 35%. Stosunek zawartosci
wapnia do magnezu dla wszystkich analizowanych préb miescit si¢ w granicach
23 —56. Pozwala to zaliczyé przebadane skaly do wapieni dolomitycznych (Chilin-
gar, 1957). :
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Mikryty laminowane zawieraja niewielkie iloéci anhydrytu w postaci tabliczko-
wych i blokowych krysztaléw wypelniajacych wolne przestrzenie w skale badz
w formie impregnacji. Forma wystgpowama anhydrytu wskazuje, ze jest on dia-
genetyczny (Peryt, 1978).

Przedstawiona charakterystyka mikrofacjalna mikrytéw laminowanych pozwala
na ich poréwnanie z 19 standardowym typem mikrofacji Wilsona (1975). Srodo-
wiskiem sedymentacji tego rodzaju skat sa zdaniem wymienionego autora plytko-
wodne laguny i réwnie o ograniczonej cyrkulacji wod. Réwniez w modelu epi-
kontynentalnej nieterygenicznej sedymentacji Irwina, skaly o cechach mikrytow
laminowanych zwigzane sa ze strefa lagunowa (Irwin, 1965 fide Fliigel, 1978).
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze inni autorzy (Czajor & Wagner, 1973; Peryt, 1978)
sq zdania, iz Srodowskiem sedymentacji tego typu skat sa glebsze (basenowe) strefy
zbiornika. Zdaniem autora brak fauny, a zwlaszcza from pelagicznych w opisywa-
nych mikrytach laminowanych, wskazuje raczej na $rodowisko plytkowodne o
do$¢ znacznym zasoleniu i bardzo niskiej energii wody.

BIOMIKRYTY (B)

Biomikrytami okreslono skaly weglanowe zawierajace wiecej niz 10% allo-
cheméw szkieletowych. Wsrod skladnikéw szkieletowych dominuja mszywioly,
ramienionogi, otwornice, §limaki i matzoraczki. Rzadziej wystepuja malze, serpule
i szkarlupnie. Maksymalny udzial skladnikéw biogenicznych wynosi ok. 50%,
lecz tak duzy obserwowany byt sporadycznie (Chojnice 3, Wierzchocina 1). Prze-
wazaja biomikryty o $redniej zawartoéci elementdw szkieletowych ok. 25%. Z
uwagi na przewage jednego ze sktadnikow biogenicznych wyrézniono jako odrebne
mikrofacje: biomikryty mszywiolowe i biomikryty ramienionogowe. Biomikryty
o podobnym udziale réznych sktadnikéw szkieletowych okreslono mianem bio-
mikrytéw mieszanych.

Biomikryty mszywiotowe (Bb). Stanowia one podrzedny typ mi-
krofacjalny w obrebie skat weglanowych wapienia podstawowego na badanym ob-
szarze. Stwierdzone zostaly jedynie w trzech profilach (Chojnice 3, Stobno 3,
Biesiekierz 1). Zawieraja one jako zasadniczy (20 —50%,) skladnik szkieletowy luzno
rozmieszczone w mikrytowym tle fragmenty kolonii mszywiolow (pl. I: 5). Wiel-
kos¢ bioklastow mszywiotowych waha si¢ od 0,1 mm (tj. od wielkosci pojedynczych
komoérek zoecjalnych) do ok. 1 cm. Sporadycznie spotyka sie fragmenty kolonii
o wielkosci 2—5 cm. Znaczny stopien rozcztonowania, stabe obtoczenie oraz brak
wysortowania bioklastéw $§wiadcza o krotkim transporcie w warunkach dosé wy-
sokiej energii srodowiska. Oprocz mszywiotéw jako sktadniki biogeniczne wystepuja
glownie ramienionogi i §limaki. Udzial ich wynosi 5—10%,. Rzadziej obserwowano
otwornice, malze i szkartupnie. Niewielki udziat (do 5%) w skladzie biomikrytow
mszywiolowych maja sktadniki pochodzenia algowego (otoczki, grudki, onkolity)
oraz ziarna kwarcu. Jedynie w dwoch prébach (na 12) obserwowano granularny
cement sparytowy.

Barwa biomikrytéw mszywiolowych jest z reguly jasna. Pod wzgledem chemicz-
nym biomikryty mszywiolowe stanowia wapienie stabo dolomityczne, zawieraja-
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ce niekiedy kilkuprocentowa domieszke czgSci nierozpuszczalnych w HCl. Anhydryt
tworzacy czgsto pseudomorfozy po bioklastach wystepuje rowniez w niewielkich
iloSciach. Zawarto$¢ jego nie przekracza 59%,.

Nie obserwuje si¢ w zasadzie w biomikrytach mszywiolowych struktur sedymenta-
cyjnych. Rzadko wykazuja one stabo zaznaczajaca si¢ teksture wyrazong przez
kierunkowe ulozenie wigkszych bioklastow.

Por6éwnanie biomikrytow mszywiotowych ze standardowymi typami mikrofacji
Wilsona (1975) jest nieco utrudnione z uwagi na brak w opisywanych skatach
struktur sedymentacyjnych. Tym niemniej zesp6t ich cech pozwala poréwnywaé
je z 819 typem mikrofacji. Skalom wymienionych typow przypisuje Wilson (op.
cit.) dwa rodzaje Srodowisk sedymentacji: otwartego szelfu oraz otwartych lagun
1 zatok. Z uwagi na ilos¢ i stan zachowania fragmentéw mszywiotdow, bezsporny
wydaje si¢ Scisty zwigzek ich Srodowiska sedymentacji z biotopem mszywiotow.
Na podstawie charakteru biotopu mszywioldw i bezposredniego zwigzku z nim
litotypu opisywanych skat mozna stwierdzi¢, ze §rodowiskiem sedymentacji bio-
mikrytow mszywiolowych byly laguny lub réwnie szelfowe o swobodnej cyrku-
lacji wody, umiarkowanej glebokosci oraz normalnym zasoleniu. Nalezy doda¢,
ze Czajor 1 Wagner (1973) przypisuja wymienionym skatom jako $rodowisko se-
dymentacji bardzo plytkie strefy zbiornika. W $wietle przedstawionych danych
poglad ten wydaje si¢ dyskusyjny, na co zwracal uwage roOwniez Peryt (1978).

Biomikryty ramienionogowe (Br). Maja one rowniez niewielki
udzial w skladzie mikrofacjalnym wapienia podstawowego. Wystgpuja w postaci
warstw o niewielkiej miazszosci (0,75 —2 m) w trzech profilach (Skibno 1, Gozd 4,
Biesiekierz 1). :

Jako podstawowy skladnik szkieletowy wystepuja skorupy ramienionogow,
glownie zawiasowych. Udzial bioklastow ramienionogowych wynosi 10—309%.
Przewazaja pojedyncze skorupy badz ich fragmenty (pl. III: 2; pl. III: 5). Poza
ramienionogami w biomikrytach ramienionogowych wystepuja mszywioty, szkar-
tupnie, otwornice, rzadziej matze. Udziat ich nie przekracza 10%,. Poza sktadnikami
szkieletowymi obserwowano obecno$¢ form pochodzenia glonowego. Reprezento-
wane s3 one zarOwno przez struktury autochtoniczne (maty glonowe), jak i formy
bedace roznymi ogniwami w procesie powstawania onkoidéw. Udzial skladnikow
pochodzenia glonowego wynosi 5—10%. Rzadko wystepuje w . biomikrytach
ramienionogowych ortosparytowy cement granularny (pl. III: 2).

Pod wzglgdem chemicznym biomikryty ramienionogowe (podobnie jak mszy-
wiotowe) stanowia wapienie stabo dolomityczne. Zawieraja one natomiast wieksza
ilos¢ (do 15%) substancji nierozpuszczalnych w HCI. Skladniki nierozpuszczalne
stanowig gldwnie mineraly ilaste. Barwa skat jest na ogét jasna, jedynie w przypadku
wigkszej domieszki substancji ilastej szara.

Anhydryt wystepuje w postaci mikrokrystalicznych ziarn rozproszonych w
masie mikrytowej, badz tworzy pseudomorfozy po skorupach ramienionogéw
lub innych bioklastach. Zawarto$¢ jego nie przekracza 5%. W biomikrytach ra-
mienionogowych do$¢ czgsto wystepuje smugowanie badz delikatna laminacja
rownolegta wyrazona nagromadzeniem substancji ilastej. Na powierzchniach




—438—

laminacji obserwowano ulozone zgodnie z nig bioklasty wigkszych rozmiarow.
Takze obecno$¢ mat glonowych lub ich fragmentow nadaje skale teksturg rownolegla.

Poroéwnanie opisywanej mikrofacji ze standardowymi mikrofacjami Wilso-
na oraz interpretacja jej Srodowiska jest do§¢ utrudniona. Spowodowane to jest
brakiem w biomikrytach ramienionogowych doktadnych wskaznikéw pochodzenia
organicznego, a takze brakiem struktur sedymentacyjnych. Podstawowy sktadnik
szkieletowy (ramienionogi) nie spetnia roli dobrego wskaznika. Poza tym stan zacho-
wania ramienionogéw wskazuje na ich transport poza obszar biotopu. Jednakze
na podstawie przedstawionych cech biomikrytéw ramienionogowych mozna je
z duzym prawdopodobiefistwem korelowaé z 8 i 9 typem mikrofacji Wilsona.
Srodowiskiem sedymentacji biomikrytéw ramienionogowych, podobnie jak w
przypadku biomikrytow mszywiotlowych, byly zapewne otwarte laguny badz zatoki.
Niewielka odmienno$¢ Srodowiska sedymentacji biomikrytéw ramienionogowych
polegala na ograniczonej raczej cyrkulacji wody i jej nieco mniejszej glebokosci —
Swiadczy¢ o tym moze wigksza zawarto§¢ sktadnikéw pochodzenia algowego,
zwlaszcza mat algowych.

Warstwy biomikrytow ramienionogowych wystepuja rowniez w innych rejonach
basenu cechsztynskiego. Byly one opisywane z obszaru niecki poinocnosudeckiej
(Krason, 1964), Turyngii (Jordan, 1969) i monokliny przedsudeckiej (Peryt, 1978)
1 uznane za typowe dla stref brzeznych basenu.

Biomikryty mieszane (Bm). Zostang one scharakteryzowane przez
podanie réznic i podobienstw wzgledem wczesniej opisanych biomikrytow ramienio-
nogowych i mszywiotowych. Podstawowa r6znica jest brak zdecydowanej przewagi
ktoregokolwiek ze sktadnikow szkieletowych (pl. IV: 2). Zawieraja mniej ramienio-
nogbéw i mszywiotéw, wigcej natomiast otwornic, malzy, §limakéw i szkarlupni.
Zawarto$¢ bioklastOw wynosi przecigtnie ok. 259,. Biomikryty mieszane zawieraja
najmniej ze wszystkich odmian sktadnikéw pochodzenia glonowego oraz anhydrytu,
ziarn kwarcu i mineratow ilastych. Zawarto$¢ zadnego z powyzszych skladnikow
nie przekracza 59%. Wsrdd ziarn kwarcu dominuja ziarna dobrze obtoczone. Pod
wzgledem barwy, sktadu chemicznego i obecnosci struktur sedymentacyjnych nie
wykazuja réznic w stosunku do dwoéch pozostalych odmian.

Analogicznie przedstawia si¢ problem pordéwnania ze standardowymi mikro-
facjami Wilsona. Porownywalne sa one takze z 8 i 9 typem mikrofacji. Biomikryty
mieszane reprezentuja podobnie jak biomikryty mszywiolowe i ramienionogowe
srodowisko sedymentacji typu otwartych lagun i zatok, ale zapewne bardziej od-
dalone od biotopu ramienionogdéw i mszywioldw. Duze migzszosci biomikrytéw
mieszanych (Wierzchocina 1) i obecno$¢ dobrze obtoczonych ziarn kwarcu, wydaja
si¢ typowe dla brzeznych cze$ci zbiornika cechsztynskiego (Piekarska & Kwiat-
kowski, 1975).

BIOLITYTY ALGOWE (BL)

Biolityty algowe sa skalami weglanowymi powstatymi w efekcie rozwoju autoch-
tonicznych struktur glonowych. Podstawowymi strukturami glonowymi wystepu-
jacymi w mikrytowym tle biolitytow algowych sa maty glonowe (pl. IV: 4) oraz

Z'
%
2
.
.




—439—

plaskie warstwy stromatolitowe (pl. II: 4). Oprocz struktur autochtonicznych
zawieraja one onkoidy oraz otoczki i naskorupienia algowe. Spoéréd skladnikow
szkieletowych wystepuja gtéwnie mszywioly, rzadziej otwornice i ramienionogi,
spoczywajace z reguly na powierzchniach laminacji algowej. Udzial skladnikéw
szkieletowych nie przekracza 109,. Zawarto$¢ ziarn kwarcu jest zmienna. Obok
prob, w ktorych sktadnik ten nie wystgpuje, obserwowano proby, w ktoérych zawar-
toS¢ ostrokrawedzistych z reguly ziarn kwarcu dochodzita do 109, (Nieklonice 1,
Chojnice 3). Udzial anhydrytu waha si¢ w granicach 5—15%. Tworzy on pseudo-
morfozy po bioklastach lub wystepuje w postaci wydtuzonych krysztaléw w obrebie
laminacji algowej (pl. IV: 4).

Barwy biolitytow algowych sa jasnoszare do ciemnoszarych. Sposrod struktur
sedymentacyjnych obserwowano do$§é czesto szczeliny z wysychania (pl. II: 4).

Pod wzgledem sktadu chemicznego obejmuja one ogniwa od dolomitu wapien-
nego do wapienia slabo dolomitycznego. Zawarto$¢ czeéci nierozpuszczalnych
w HCl wynosi 1-109%,.

Przedstawiona charakterystyka biolitytéw algowych pozwala je korelowaé
z 20 typem mikrofacji Wilsona (1975). Skatom tego typu Wilson przypisuje $rodo-
wisko sedymentacji o typie szelfowych lagun i réwni o ograniczonej cyrkulacji
wod, badz ewaporatowych réowni typu sebha. Przyjecie dla biolitytow algowych
wapienia podstawowego na badanym obszarze interpretacji srodowisk podanych
przez Wilsona wydaje si¢ zbytnim splyceniem $rodowiska ich sedymentacji. Odnosi
si¢ to zwlaszcza do réwni ewaporatowych. Obecnoéé autochtonicznych struktur
glonowych typu mat i stromatolitow nie musi $wiadczy¢ o ekstremalnie ptytkich
Srodowiskach. Znane s3 one réwniez ze strefy migdzyptywowej i plytkiej podpty-
wowej (Fligel, 1978; Wray, 1977). Za sedymentacja wigkszosci opisywanych skat
wlasnie w tych strefach przemawia obecno$¢ skladnikéw szkieletowych. Tym
niemniej wystgpowanie szczelin z wysychania §wiadczy o powstawaniu czesci bio-
litytow algowych na obszarach, ktére ulegaty okresowemu wynurzaniu. Reasumujac
mozna stwierdzi¢, ze §rodowiskiem sedymentacji biolitytdw algowych byly szelfo-
we laguny, badz rownie o eulitoralnych i sublitoralnych warunkach oraz znacznie
ograniczonej cyrkulacji wody. Okresowo mogly one byé wynurzone.

ONKOLITY (ON)

Onkolity genetycznie nie roznig si¢ od biolitytow algowych. Rowniez w tym
przypadku gléwny skladnik obok mikrytowego tta stanowia struktury glonowe.
Podstawowa réznica migdzy biolitytami a onkolitami polega na rodzaju form
algowych wchodzacych w sktad obu typow skat. W onkolitach wystepuja onkoidy,
otoczki, naskorupienia i grudki algowe (pl. I1: 2; pl. IV: 5, 6). Onkolity zawieraja
10—-607; wymienionych skladnikéw. Przewazaja sktadniki bedace réznymi ogni-
wami w procesie powstawania onkoidéw. Zawieraja one réwniez niewielkie ilosci
innych sktadnikéw. Sumaryczna zawarto§é wszystkich pozostalych komponentoéw
nie przekracza 109;. Przewazaja wsrdéd nich otwornice i malzoraczki.

Osobnym zagadnieniem jest udziat anhydrytu. Onkolity zawieraja znaczne ilosci
tego sktadnika (5—25%). Formy jego wystepowania wskazuja na wtorny, diagene-
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tyczny charakter. Anhydryt w omawianych skalach zastgpuje pierwotne mikrytowe
tto, tworzac wtorny cement (pl. IV: 6) oraz wystepuje w obrebie struktur glonowych.
Wewnatrz tych struktur podatniejsze na anhydrytyzacj¢ sa jasne, mikrytowe partie,
natomiast ciemne laminy ilasto-bitumiczne (pochodzenia algowego) ulegaja jej
trudniej (pl. IV: 5). W przypadku daleko zaawansowanej anhydrytyzacji obserwuje
sie czesto w anhydrytowym tle wylacznie $lady tych struktur w postaci ciemnych
otoczek wokot wtornego anhydrytowego jadra (pl. IV: 6).

Barwa onkolitow jest z reguly jasna, niekiedy jasnoszara. Pod wzglgdem chemicz-
nym stanowia one wapienie silnie dolomityczne i wapienie dolomityczne. Nie
obserwowano w onkolitach struktur sedymentacyjnych. Do&¢ czcsto natomiast
wystepuja stylolity.

Scista korelacja onkolitow ze standardowymi mikrofacjami Wilsona nie jest
mozliwa. Dominacja mikrytéw oraz obecno$¢ onkoidow wyczerpuje ogoélng de-
finicje 22 standardowej mikrofacji, jednak jej szczegbtowy opis wskazu3e na duze
roznice (wielkos¢ i charakter onkoidéw) w stosunku do opisywanych onkolitow.
Srodowiskiem sedymentacji 22 mikrofacji Wilsona sa spokojne, plytkie wody
rejondw zarafowych. Onkolity posiadaja réwniez pewne cechy 13 mikrofacji Wil-
sona charakteryzujacej si¢ przewaga onkoidow. Ro6zni je od niej dominacja mikrytu
i ubostwo bioklastow. Litotop 13 mikrofacji stanowig bardzo plytkie wody o umiar-
kowanie wysokiej energii, czego konsekwencja jest obecnos¢ sparytu, a brak mikry-
tu. Przedstawione poréwnania pozwalaja stwierdzi¢, ze onkolity reprezentuja
typ mikrofacji posredni migdzy 22 a 13 standardowa mikrofacja Wilsona. Rowniez
srodowisko sedymentacji onkolitow mialo zapewne cechy posrednie migdzy $ro-
dowiskami sedymentacji wyzej wymienionych mikrofacji, zwlaszcza odnosnie do
energii wody. Obecno§¢ roznych form onkoidowych wskazuje na dosc wysoka,
a jednocze$nie zmienna energi¢, natomiast powszechny udziat mikrytow dowodzi
ograniczenia wysokosci energii wod do takiego poziomu, ktory nie doprowadzit
do jego wyplukania. Ograniczona taksonomicznie i ilo§ciowo fauna wskazuje na
znaczne zasolenie wody. Srodowisko o podobnym charakterze reprezentuja elewo-
wane rejony den lagun o ograniczonej cyrkulacji polozone powyzej podstawy
falowania.

OOMIKRYTY (OM)

Mikrofacje oomikrytow stanowia z definicji skaly, ktérych podstawowymi
skladnikami sa: mikryt i ooidy (pl. IV: 7). Udzial oomikrytéw w skladzie mikro-
facjalnym weglanowych skal wapienia podstawowego jest minimalny (0,7%, dwa
profile). Poza ooidami, jako komponenty oomikrytow wystgpuja elementy szkiele-
towe i formy onkoidowe. Wsrod bioklastow, ktorych maksymalna zawarto$¢
siega 10%, dominuja mszywioly. Obserwowano réwniez niewielkie ilo$ci otwornic
i malzoraczkéw. Formy onkoidowe reprezentowane sa przez otoczki i grudki
algowe. Zawarto$¢ tych skladnikow nie przekracza 5%, Udzial anhydrytu podobnie
jak w onkolitach jest znaczny (do 25%). Wystgpuje on réwniez w podobnych for-
mach, podstawiajac mikrytowe tlo skaly badz wypetniajac wnetrza ooidow (por.
pl. IV: 6 i pl. I: 4). Oomikryty sa skalami o jasnych barwach.

.
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Sposrod struktur sedymentacyjnych obserwowano jedynie stabo zaznaczajace
si¢ warstwowanie przekatne. :

Mikrofacje oomikrytow mozna porownywac¢ z 15 standardowa mikrofacja
Wilsona (1975). Srodowiskiem jej sedymentacji sa oolitowe mielizny i bariery w
obrgbie strefy plywow, charakteryzujace si¢ wysoka energia wody (Wilson, op.
cit.) W przypadku opisywanych oomikrytéw Srodowisko ich sedymentacji cecho-
waly zapewne podobne parametry. Byly to niewatpliwie plytkie, eksponowane
rejony zbiornika cechujace si¢ umiarkowanie wysoka energia wody, na co wskazuje
fakt zachowania mikrytu.

SKALY OKRUCHOWE (OK)

Skaly okruchowe wystgpujace w obregbie weglanowych skal wapienia podstawo-
wego (Skibno 1, Wierzchowo 9, Nieklonice 1) sa reprezentowane przez mulowce
i piaskowce. Nie byly one przedmiotem szczegélowych badan. Na podstawie
przeprowadzonych obserwacji mozna jedynie przedstawi¢ ich bardzo ogdlna
charakterystyke. W skladzie zarowno mutowcow, jak i piaskowcoéw dominuja
ziarna ostrokrawedzistego kwarcu o zréznicowanej wielkosci (0,01 —2 mm). Spoiwo
jest ilasto-weglanowe. Mulowce sg ptasko i cienkolaminowane (1 -3 cm). W mu-
towcach w profilu Skibno 1 obserwowano liczne fragmenty roslin ladowych (pl.
IV: 8). Barwa wszystkich skal okruchowych jest ciemnoszara.

Wystepowanie skat okruchowych nalezy prawdopodobnie wigza¢ z aktywnoscia
tektoniczng, a tym samym intensywniejsza erozja pobliskich obszaréw ladowych,
z ktérych material okruchowy dostarczany byl przez rzeki do zbiornika sedymentacji
weglanow.

SRODOWISKO SEDYMENTACJI WAPIENIA PODSTAWOWEGO

Analiza $§rodowiska sedymentacji kompleksoéw skalnych typu cechsztynskiego
wapienia podstawowego powinna zawiera¢ nastgpujace elementy:
— typy skat (w tym przypadku mikrofacje) budujace kompleks, ze szczegolnym
uwzglednieniem $rodowiska ich sedymentacji
— zrdznicowanie wyrdznionych rodzajow skal zar6wno w aspekcie stratygraficz-
nym, jak i lateralnym ’
— okreslenie rodzaju basenu, w ktéorym odbywala si¢ sedymentacja i przyczyn
jego zréznicowania
— porownanie z modelami sedymentacji podobnych utwordw.
Schemat ten zostal zastosowany do opisu §rodowisk sedymentacji skat wszyst-
kich pozioméw. W dalszej czgSci zostang omowione poszczegblne elementy charak-
terystyki Srodowiska sedymentacji wapienia podstawowego. ~

TYPY SKAL
Zagadnienie to zostalo szczegbtowo przedstawione w trakcie omawiania po-

szczegOlnych mikrofacji. Wyr6znione mikrofacje reprezentuja zespdt srodowisk
o charakterze lagun badz rowni — od warunkéw typu sebha do lagun i rowni
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o swobodnej cyrkulacji wod. R6zni je glebokos¢ wody, jej zasolenie i rezim hydrau-
liczny. Mikryty, mikryty laminowane i biolityty algowe wyznaczaja laguny i rOwnie
o ograniczonej cyrkulacji wody, jej niewielkiej glebokosci (maks. do 10 m) oraz
znacznym zasoleniu. Moga one wystgpowaé rowniez na obszarach platform ewa-
poratowych o typie sebha. Wszystkie odmiany biomikrytéw powstawaly w otwar-
tych lagunach, badz na obszarach rowni o swobodnej cyrkulacji wody, normalnym
zasoleniu i umiarkowanej glebokosci w przyblizeniu wyznaczonej przez wystepuja-
ce tu organizmy. Onkolity i oomikryty reprezentuja rejony laguny i réwni o ekspo-
nowanym dnie, charakteryzujace si¢ podwyzszona energia wody.

ZROZNICOWANIE MIKROFACJALNE

Podstawowe informacje dotyczace udzialu mikrofacji i ich pionowej zmienno$ci
w profilach opisywanych skal zebrano w tabeli 1 oraz przedstawiono na diagramie
(fig. 2). Na podstawie analizy tabeli i diagramu mozna wyciagna¢ nastgpujace
wnioski dotyczace zrdznicowania mikrofacjalnego badanych skal weglanowych:

1) zdecydowanie dominuja mikrofacje mikrytowe: mikryty i mikryty lamino-
wane — 649,

2) udzial mikrofacji wyréznionych na podstawie skladnikdéw szkieletowych
badz struktur glonowych jest niewielki i wynosi odpowiednio 13% i 17%.

3) rozklad mikrofacji w profilach ma charakter mozaikowy, co nie pozwala
na ich prosta korelacje,

4) zmienno§¢ mikrofacjalna w obregbie wigkszosci profili jest niewielka (2—3
zmiany),

5) zmienno$C ta zmniejsza si¢ jeszcze, jezeli nie uwzglednia sie¢ wszystkich
mozliwych przej$¢ migdzy mikrytami, mikrytami laminowanymi i skatami okrucho-
wymi. Zmiany te wydaja si¢ by¢ determinowane jedynie dostarczaniem mniejszej
lub wigkszej ilosci materiatu okruchowego do zbiornika, a nie zmianami jego ta-
kich cech jak glgbokos¢, zasolenie i energia wody,

6) zréznicowanie mikrofacjalne spagowych partii profili jest niewielkie,

7) stropowe czgsci profili wykazuja znaczna zmienno$¢ mikrofacjalna.

W celu przesledzenia lateralnej zmienno$ci mikrofacjalnej, a tym samym ewen-
tualnego wyznaczenia stref facjalnych w obrebie badanej czeéci zbiornika cechsztyn-
skiego, wykonano mape litofacjalna (fig. 3). Przy jej wykonaniu postuzono si¢
jedynie pelnymi profilami mikrofacjalnymi. Aby uzyska¢ pelniejszy obraz, na mapie
przedstawiono rowniez izopachyty wapienia podstawowego wykre§lone na pod-
stawie informacji z wigkszej liczby otwordw, niz zaznaczono na mapie. Nie zostaly
one naniesione, aby nie zmniejszaé czytelnosci mapy.

Analiza wykonanej mapy nie ujawnia zasadniczych prawidtowosci w zmianach
litofacji badanej czeSci basenu. Pozwala jedynie na wyciagnigcie nastgpujacych
wnioskow : '

1) dominuja litofacje o przewadze skal mikrytowych: M/(Bl+Al) > 1,

2) rozklad litofacji ma charakter nieregularny i nie pozwala na wyrdznienie
stref facjalno-paleogeograficznych,
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Fig. 2. Diagram zmiennqQsci mikrofacjalnej wapienia podstawowego (Cal). A — anhydryt, I — tupki
miedziono$ne; symbole mikrofacji jak w tab. 1

Fig. 2. Microfacies variability diagram of the Zechstein Limestone (Cal). A — anhydrite, } — Kupfer-
schiefer; microfacies symbols as in Table 1

3) miazszo$§¢ wapienia podstawowego wzrasta w kierunku brzegu basenu,
maleje natomiast ku centrum,

4) brak jest zwiazku migdzy zmianami migzszosci i litofacji,

5) udzial skal okruchowych wykazuje niekiedy zwiazek z pobliskimi obszarami
ladowymi (Skibno 1, Nowa Wie$§ 1), w innych przypadkach brak jest takiego po-
-wigzania (Biesiekierz 1, Wierzchowo 9, Bialy Bor 1),

6) wystepowanie litofacji o zwigkszonym udziale skladnikéw pochodzenia

organicznego - zwigzane jest czgsto z wyniesionymi elementami strukturalnymi
podioza.

CHARAKTER I ROZWOJ ZBIORNIKA

Zmienno$¢ facjalna wapienia podstawowego wynika z charakteru i rozwoju
zbiornika, w ktorym odbywala si¢ jego sedymentacja. Pewien wplyw na obraz tej
zmiennos$ci moze mie¢ ograniczona ilos¢ danych. Tym niemniej reasumujac wnioski
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Fig. 3. Litofacje wapienia podstawowego (Cal). Oznaczenia na trojkacie podstawowym: B — biomikryty

(Bb+Br+Bm), Al — skaly pochodzenia algowego (Bl+On), M — skaly mikrytowe (M +MIl+Om);

| — obszary o pierwotnym braku Cal, 2 — izopachyty Cal, 3 — profile Cal przeanalizowane mikro-

facjalnie: a — pelne: 3 — Skibno 1, 6 — Nieklonice 1, 7 — Biesiekierz 1, 21 — Wierzchowo 9, 24 —

Bialy Bér 1,29 — Nowa Wies 1, 37 — Stobno 3,41 — Wierzchocina 1,43 — Okunino 1;b — czastkowe:
11 — Karsina 1, 17 — Gozd 4, 19 — Wierzchowo 1, 38 — Chojnice 3, 44 — Polanéw 1

Fig. 3. Lithofacies of Zechstein Limestone (Cal). Symbols in the triangle: B — biomicrites (Bb+Br+Bm),

Al — rocks of algal origin (Bl+On), M — micritic rocks (M +MI1+Om); | — areas originally devoid

of Cal, 2 — Cal isbpachs, 3 — sections of Cal which were submitted to microfacies analysis: a — full:

3 — Skibno 1, 6 — Nieklonice 1,7 — Biesiekierz 1, 21 — Wierzchowo 9, 24 — Bialy Bé6r 1,29 — Nowa

Wies 1, 37 — Stobno 3, 41 — Wierzchocina 1, 43 — Okunino 1; b — partial: 11 — Karsina 1, 17 —
Gozd 4, 19 — Wierzchowo 1, 38 — Chojnice 3, 44 — Polanéw 1

zawarte w obu poprzednich punktach z duzym prawdopodobiefistwem mozna stwier-
dzi¢, ze sedymentacja wapienia podstawowego w strefie Koszalin—Chojnice
odbywala si¢ w zbiorniku o charakterze plytkiej, rozleglej laguny o zréznicowane;
morfologii dna. Mogla ona przechodzi¢ w kierunku brzegéw w platformy ewa-
poratowe typu sebha, a w kierunku centrum basenu w réwnie 0 swobodnej cyrku-
lacji wody. Na podstawie posiadanych informacji mozna odtworzy¢ nastgpujacy
przebieg sedymentacji wapienia podstawowego. Male zréznicowanie mikrofacjal-
ne spagowych czgéci wapienia podstawowego pozwala sadzi¢, ze mimo do§¢ zrozni-
cowanej morfologii powierzchni podcechsztynskiej (Szaniawski, 1970; Dadlez,
1976) transgresja wapienia podstawowego szybko zajeta wigkszo$¢ obszaru strefy
Koszalin — Chojnice. Pozostawita ona w formie wysp wyzej potozone obszary,
na ktorych obserwuje si¢ pierwotny (Czajor & Wagner, 1973) brak utworéw wapie-
nia podstawowego (fig. 3). W czasie dalszej sedymentacji mogly one stanowi¢ ele-
menty czegéciowo zamykajace lagung. Pozniejszy rozwdj zbiornika polegal na
ograniczonych zmianach jego gléwnych parametrow, o czym $wiadczy male zroz-
nicowanie utworéw. Zmiany te przejawialy si¢ w niewielkich wahaniach glebokos-
ci, intensyfikacji badz ograniczeniu cyrkulacji wody, zwigkszeniu lub zmniejszeniu




—446—

wplywu ladu, réznicach w zasoleniu i hydrodynamice oraz rozwoju zespolow
organicznych. Przyczyna ich bylo wspomniane juz zréznicowanie morfologii
dna zbiornika oraz blokowa budowa podtoza polaczona z aktywnoscia tektonicz-
na typowa w permie, a takze typowa dla tego typu stref tektonicznych (obszar
peryferyczny platformy). Wptyw blokowej budowy podloza i aktywnosci tektonicz-
nej w cechsztynie na sedymentacje jego utwordw sygnalizowali w swych pracach

pm. :

=———— 14 1 Fig. 4. Model wplywu aktywnoéci pod-
)/,//\\-/ toza na wyksztalcenie mikrofacjalne
N utworéw weglanowych. / — anhydryty,
2 — mikryty, 3 — biomikryty, 4 — bio-
lityty algowe, 5 — onkolity, 6 — oomikry-
ty, 7 — podloze cechsztynu, 8 — kie-
runki wzglednego ruchu blokéw, 9 —
kolejne etapy aktywnosci podloza

Fig. 4. Model of the influence of sub-
stratum activity on microfacies of car-
bonate strata. ] — anhydrites, 2 — oomi-
crites, 3 — biomicrites, 4 — algal bio-
lithites, 5 — oncolites, 6 — oomicrites,
7 — substratum of Zechstein, 8§ —
relative movements of the blocks, 9 —
successive stages of substratum activity
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Dadlez i Marek (1969) oraz Dadlez €1976). Trudno jest jednak dokonaé bezposred-
niej korelacji migdzy ruchami poszczeg6lnych blokéw a obserwowanymi zmianami
litofacjalnymi. Wynika to przede wszystkim z charakteru samego zjawiska, a takze
malej liczby otworéw wiertniczych przy znacznej liczbie blokéw podioza. Nie-
wielkie, powolne (Dadlez, 1974) ruchy pionowe blokéw podtoza niezdiagenezo-
wanych, a tym samym kompetentnych skat weglanowych nie powodowaly w nich
trwalych odksztalcen ani zasadniczych zmian charakteru sedymentacji. Prowadzity
natomiast do niewielkich wahan glebokosci i warunkéw hydrodynamicznych
wplywajacych na stopien zasolenia i rozwéj §wiata organicznego, a w koficowym
efekcie przejawily si¢ obserwowang zmienno$cia mikrofacjalna. Rozwdj zbiornika
pod koniec sedymentacji skal weglanowych wskazuje na jego okresowe i lokalne
poglebienie (obecnos¢ biomikrytow mszywiolowych), a nastepnie szybka ewapo-
racjg, o czym §wiadczy duze zréznicowanie mikrofacjalne stropowych partii wapienia
podstawowego. Z powodu wspomnianych wczesniej trudnosci przedstawiono je-
dynie model (fig. 4) wplywu aktywnosci podloza na wyksztalcenie mikrofacjalne
skat weglanowych.

Opisany powyzej mechanizm rozwoju zbiornika w powigzaniu ze zréznicowana
morfologia jego dna tlumaczy mozaikowy (nieregularny) charakter zmiennosci
facjalnej wapienia podstawowego na badanym obszarze. Nalezy doda¢, ze o zalez-
nosci zréznicowania mikrofacjalnego wapienia podstawowego od morfologii dna
zbiornika donosili Czajor i Wagner (1975).
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POROWNANIE Z INNYMI TYPAMI SEDYMENTACJI WEGLANOWEJ

Mozliwosci porownania ‘zbiornika sedymentacji wapienia podstawowego w

strefie Koszalin —Chojnice ze wspoOlczesnymi modelami sedymentacji utwordéw
weglanowych sag w pewnym stopniu ograniczone przez niezupelnie kompletny obraz
tego zbiornika wynikajacy z malej ilosci danych. Tym niemniej porownanie takie
zostalo przeprowadzone w tabeli 2. Wynika z niego maly stopien podobienstwa
migdzy wspoOlczesnymi modelowymi zbiornikami sedymentacji weglanowej a
zbiornikiem wapienia podstawowego na badanym obszarze. Istotne roznice takich
. cech, jak paleogeograficzny charakter zbiornika i przyczyny jego zmiennosci
facjalno-paleogeograficznej powoduja, ze przy duzym podobienstwie parametrow
wewnatrz zbiornika obserwuje si¢ znaczne zrdznicowanie litologii i zmiennosci
facjalno-paleogeograficzne;. ,

W stosunku do modeli zbiornikéw kopalnych zbiornik wapienia podstawo-
wego wykazuje szereg analogii z wezesnoordowickim basenem z obszaru wschodniej
czesci stanu N. York i potudniowo-wschodniej stanu Vermont (Mazzullo & Fried-
man, 1975). Rozwinigty on byt na plytkim, ptaskim szelfie w brzeznej czesci epej-
rycznego morza. W zbiorniku tym, w zmiennych warunkach zasolenia, hydro-
dynamiki i glebokosci wody sedymentowaly skaty weglanowe o zblizonym charak-

“terze mikrofacjalnym, rowniez zawierajace skamieniato$ci ubogiej fauny i o podobnie

mozaikowym zroznicowaniu facjalnym. Zasadnicza réznica polega na odmien-
noéci czynnikow decydujacych o rozwoju zbiornika. Mazzullo i Friedman (op.
-cit.) gtbwne znaczenie przypisuja zmiennemu stosunkowi subsydencji do sedymen-
tacji oraz pltywom.

Poréwnanie czgSci basenu wapienia podstawowego z obszaru strefy Koszalin —
Chojnice z jego innymi regionami, obejinu; y:vmi monokling przedsudecka (Lorenc,
1975; Peryt, 1978) i syneklizg perybaltycka (Piekarska & Kwiatkowski, 1975)
wykazuje zaréwno podobienistwa, jak i réznice. Znaczne analogie dotycza mikro-
facjalnego wyksztalcenia wapienia podstawowego i fizyczno-chemicznych warun-
kow jego sedymentacji, natomiast mniejsze dotycza charakteru zespoléw organicz-
nych zasiedlajacych poszczegblne rejony basenu. Gléwna réznica dotyczy typu
zmienno$ci facjalno-paleogeograficznej. Zbiornik wapienia podstawowego z ob-
szaru monokliny przedsudeckiej i syneklizy perybaltyckiej cechuje mniej lub bar-
dziej wyrazna strefowo$¢ facjalno-paleogeograficzna (Lorenc, 1975; Peryt, 1978;
Piekarska & Kwiatkowski, 1975), natomiast w strefie Koszalin — Chojnice wykazuje
on mozaikowy typ zmiennoSci facjalno-paleogeograficznej. Roznica ta jest kon-
sekwencja zasadniczego wplywu czynnika tektonicznego na rozwdj zbiornika na
obszarze bhdan. Analogiczne wnioski wyptywaja z poréwnan z rejonem basenu
cechsztynskiego z obszaru Niemiec (Kerkman, 1967) i Anglii (Smith, 1981).

MIKROFACJE DOLOMITU GLOWNEGO (Ca2)

W dolomicie gtownym wyrozniono, kierujac si¢ analogicznymi kryteriami,
jak w przypadku wapienia podstawowego, nastgpujace mikrofacje: mikryty (M).
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Tabela— Table 2
Poréwnanie modeli sedymentacji skal weglanowych i zbiornika wapienia podstawowego ze strefy
Koszalin — Chojnice A
Comparison between models of carbonate sedimentation and the Zechstein Limestone basin in Kosza
lin — Chojnice zone

Cechy poroéwnawcze

Modele

Strefa Koszalin — Chojnice

Paleogeograficzny charakter zbiornika

Klimat

Zmiennos$¢ facjalno-paleogeograficzna w ob-

rebie zbiornika

Wewnatrzzbiornikowe parametry $rodowis-
kowe:

temperatura wody

zasolenie wody

glebokos¢ wody

prady plywowe

morfologia dna
zespoly organiczne

warunki hydrodynamiczne

Litologia:
muly weglanowe
sparyt
rafy
oolity
onkolity
pellety
ewaporaty
material terygeniczny

Przyczyny zmienno$ci facjalno-paleogeogra-
ficznej zbiornika:
prady pltywowe
zmiany warunkéw hydrodynamicznych
zroznicowana morfologia dna
zréznicowanie zespoldw organicznych
aktywno$¢ tektoniczna podioza

platformy izolowane
lub platformy lacza-
ce si¢ z kontynentem
suchy, goracy

wyrazna, regularna

wysoka

znaczne, powyzej
Sredniego

rézna, od <10 do
kilkudziesigciu m
obecne

zroéznicowana
dominacja fauny,
liczne zespoty rafo-
tworcze

‘zmienne

powszechne
czgsty
powszechne
powszechne
rzadkie
powszechne
rzadkie
brak

duze znaczenie
duze znaczenie
brak informacji
duze znaczenie

czenia

w zasadzie bez zna-

brzezna cze$¢ basenu cechsztyn-
skiego 0 charakterze morza
epejrycznego
suchy, goracy

niewyrazna, brak regularnosci

wysoka
znaczne, powyzej Sredniego

mata, <10 m

male prawdopodobienistwo wy-
stgpowania

zrdéznicowana

przewaga glondéw, fauna uboga

zmienne

powszechne

w zasadzie brak
brak

rzadkie

obecne

brak

obecne

obecny

prawdopodobnie brak wptywu
niewielkie znaczenie

duze znaczenie

ograniczone znaczenie

duze znaczenie

Cechy poréwnawcze dla modeli zestawiono na podstawie charakterystyk platformy bahamskiej, Zatoki Perskiej i mo-

delu Irvina, zawartych w pracach Purdy’ego (1963), Evansa er al. (1973) i Fliigela (1978).
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mikryty laminowane (MI), biomikryty (B), oomikryty (Om), onkolity (On), an-
hydryty (A). Wykazuja one znaczne podobiefistwa do wczesniej opisanych mikro- ‘
facji wapienia podstawowego. Z tego wzgledu w opisie mikrofacji dolomitu gtéwne-
go uwzgledniono gltéwnie réznice wystepujace migdzy nimi a analogicznymi mikro-
facjami wapienia podstawowego.

MIKRYTY (M)

Mikryty dolomitu gtéwnego zawieraja mniejsza ilo§¢ skladnikow allochemicz-
nych oraz pochodzenia algowego od mikrytow wapienia podstawowego. Sumarycz-
na zawartos$¢ tych skladnikéw w analizowanych probach nie przekracza 59;. Lito-
klastami sg zaréwno ostrokrawedziste ziarna kwarcu (pl. I: 1), jak i dobrze obto-
czone. Wérdd bioklastéw dominuja fragmenty skorup matzy (pl. I: 1) i malzoraczki,
rzadziej wystepuja otwornice i $limaki. Sporadycznie rejestrowano obecno$¢
0oidow i form pochodzenia algowego, gtéwnie onkoidéw i fragmentéw mat algo-
wych. W dwoch probach obserwowano ziarna mulu weglanowego przypominajace
intraklasty (pl. II: 6). Mikryty dolomitu gléwnego cechuje znaczna zawarto$¢ an-
hydrytu. Obserwowano go we wszystkich probach. W wigkszoséci z nich (70%,)
zawarto$¢ anhydrytu wynosi 10—30%, w przypadkach ekstremalnych (109, prob)
dochodzi do 50%,. Najwigksze ilosci anhydrytu wystgpuja w partiach spagowych
i stropowych dolomitu gtéwnego. Czesto w stropie dolomitu glownego wystepuja
ciggle przejScia skal weglanowych w anhydryt.

Barwy mikrytow sa z reguly jasne: jasnobezowe, bezowe i ciemnobezowe. Skaly
o ciemnych (brunatnych i brazowych) barwach wystepuja najczeSciej w stropie
dolomitu gléwnego. Pod wzgledem chemicznym mikryty dolomitu gléwnego wy-
kazuja wyzsza dolomityczno$¢ od mikrytéw wapienia podstawowego. Stosunek
Ca/Mg wszystkich analizowanych préb miesci si¢ w granicach 1,5— 16, co odpowia-
da szeregowi od dolomitu do wapienia silnie dolomitycznego wg Chilingara (1957).

W mikrytach rzadko wystepuja struktury sedymentacyjne. Ich obecno$¢ ograni-
cza si¢ do nielicznych przypadkéw matoskalowego warstwowania przekatnego.
Czesto obserwuje sie wystepowanie stylolitéw (pl. III: 6).

Podobnie jak w mikrytach wapienia podstawowego rowniez w mikrytach
stropowych partii dolomitu gtéwnego wystepuja niekiedy kilkudziesigciocenty-
metrowej migzszo$ci brekcje anhydrytowe o spoiwie ilastym badz ilasto-wegla-
nowym (Kurowo 2, Rosnowo 1). Mikryty dolomitu gléwnego charakteryzuje znacz-
nie wigkszy udzial mikro- i pseudosparytu (pl. V: 3), ktory stanowi ok. 309 tej mikro-
facji. Jedyna prawidlowoscia jest czestsza obecno$¢ pseudosparytéw wérod mikry-
tow zawierajacych skladniki allochemiczne.

Zagadnienie poréwnania mikrytéow dolomitu gtéwnego ze standardowymi
mikrofacjami Wilsona (1975) przedstawia si¢ analogicznie do mikrytéw wapienia
podstawowego (23 SMF wg Wilsona). Odnosnie do $§rodowiska ich sedymentacji
nalezy sadzié¢, ze bylo ono podobne do $rodowiska sedymentacji uprzednio opisy-
wanych mikrytow. Roéznice polegaly na wyzszym zasoleniu wody i jej bardziej
ograniczonej cyrkulacji, co przejawilo si¢ wigkszym udzialem anhydrytu i mniejsza
zawarto$cig innych sktadnikoéw, zwlaszcza pochodzenia organicznego.
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MIKRYTY LAMINOWANE (ML)

Mikryty laminowane dolomitu gtéwnego wykazuja niewielkie réznice w sto-
sunku do analogicznej mikrofacji wapienia podstawowego. Polégaja one na odmien-
nym charakterze skladnikéw allochemicznych, wigkszej zawartosci anhydrytu
oraz nieco wyzszej dolomitycznosci. Sktadniki allochemiczne wystepujace w mi-
krytach laminowanych (maks. 109) reprezentuija fragmenty skorup malzy oraz
matzoraczki. Wystepuja one zwykle na powierzchniach laminacji. Anhydryt ob-
serwowano w wiekszosci prob. Wystepuje on w ilo§ciach 5 —209%, w postaci tablicz-
kowatych krysztalow, podkreslajacych czesto laminacje (pl. V: 1).

Pod wzgledem chemicznym mikryty laminowane stanowia wapienie dolomi-
tyczne o stosunku Ca/Mg 17—33. Zawarto§é czgsci nierozpuszczalnych wynosi
Srednio 10%,.

Mikryty laminowane dolomitu glownego, podobnie jak mikryty laminowane
wapienia podstawowego, mozna poréwnywaé z 19 standardowym typem mikro-
facji Wilsona (1975). Powstawaly one zapewne w analogicznym $rodowisku sedy-
mentacji.

BIOMIKRYTY (B)

Biomikryty dolomitu gléwnego jako podstawowy (ok. 85%) sitadnik szkiele-
towy zawierajg fragmenty skorup matzy (pl. IV: 9). Skorupy kompletne wystepuja
rzadko. Pozostalg cze$¢ bioklastow stanowig gloéwnie matzoraczki, rzadziej $lima-
ki, otwornice i serpule. Srednia zawartosé¢ skladnikéw biogenicznych wynosi ok.
25%. W spagu biomikrytow wystepuja niekiedy (Miastko 1) masowe nagromadze-
nia bioklastow przypominajace bruk muszlowy. Zalegaja one niezgodnie na mikry-
tach, ktérych powierzchnie stropowe wykazuja cechy twardego dna (pl. IV: 9).
Wydaje sig, ze obecnos¢ poziomdw ,,bogatych” biomikrytow tlumaczy¢ mozna
dwojako. Jezeli przyjaé, ze stropowe powierzchnie mikrytéw stanowia twarde
dna, ktére powstaja prawdopodobnie w glebszych rejonach basenu (Bathurst,
1971) na drodze cementacji mutu weglanowego, wowczas masowe wystgpowanie
fragmentow szkieletowych moze by¢ efektem nanoszenia ich przez przydenne
splywy cigzszych, zasolonych woéd w kierunku centrum zbiornika (Brongersma-
-Sanders, 1971). Jezeli natomiast uznaé, ze strop mikrytow jest zwykla powierzchnia
warstwowania, to masowe gromadzenie si¢ bioklastéw nastgpowalo zapewne w
rejonach zbiornika o zréznicowanej morfologii dna, do§¢ odlegtych od biotopu
malzy — wskazuje na to stan zachowania skorup. Dosy¢ czgsto obserwowano
struktury pochodzenia algowego, zwlaszcza fragmenty mat algowych. Barwa
biomikrytow jest jasnoszara.

Pod wzgledem chemicznym biomikryty to wapienie dolomityczne i wapienie
stabo dolomityczne. Anhydryt, ktorego zawartos¢ waha sie w granicach 0—209,,
wystepuje w formie mikrokrystalicznych ziarn, blokowych krysztaléw oraz tworzy
pseudomorfozy po bioklastach. Poza nielicznymi bioturbacyjnymi zaburzeniami
warstwowania nie stwierdzono w biomikrytach struktur sedymentacyjnych ani
prawidlowo$ci w ulozeniu bioklastow. ,»Ograniczona” fauna reprezentowana
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gléwnie przez euryhalinowe rodzaje malzy Liebea, Schizodus (Logan, 1967) i maizo-
raczki, znaczny niekiedy udzial anhydrytu i obecnos¢ struktur glonowych pozwa-
laja korelowaé biomikryty z 19 standardowym typem mikrofacji (Wilson, 1975).
Wskazuja rowniez na sedymentacje w warunkach znacznego zasolenia, ograniczo-
nej cyrkulacji i niewielkiej glebokosci wody. Warunki takie sa typowe dla obszarow
ograniczonych lagun i réwni szelfowych (Wilson, op. cit.; Fliigel, 1978).

OOMIKRYTY (OM)

Oomikryty dolomitu glownego (pl. I: 2) nie wykazuja wigkszych réznic w sto-
sunku do oomikrytéw wapienia podstawowego zarowno w zakresie podstawowych
cech, jak i srodowiska sedymentacji. Niewielkie odmiennosci polegaja na zastapie-
niu mszywioléw przez malze w obrebie sktadnikow szkleletowych oraz na wigkszej
zawartosci anhydrytu (do 30%).

ONKOLITY (ON)

Ro6wniez onkolity dolomitu gtownego pod wzgledem glownych cech Srodowis-
ka sedymentacji wykazuja znaczne podobienstwo do analogicznej mikrofacji
wapienia podstawowego. Ich zasadnicze skiadniki stanowia onkoidy i ogniwa
posrednie w procesie powstawania onkoidéw oraz mikryt (pl. II: 3). Cecha wyroz-
niajaca opisywane onkolity jest obecno§¢ wsrod sktadnikéw pochodzenia algowego
struktur onkoidowych o znacznych rozmiarach dochodzacych do 20 mm (pl. V: 2).
Maja one zwykle charakter otoczek, rzadziej naskorupien rozwinigtych na intra-
klastach onkolitowych. Skladniki szkieletowe wystgpuja w niewielkich iloSciach
(do 10%). Stanowia je fragmenty skorup malzy, malzoraczki, rzadziej otwornice.

Zawarto$¢ anhydrytu oraz formy jego wystgpowania sa takie same jak w onko-
litach wapienia podstawowego, natomiast pod wzgledem chemicznym onkolity
dolomitu gtéwnego wykazuja wyzsza dolomitycznos¢ (Ca/Mg = 1,9—36).

ANHYDRYTY (A)

Anhydryty jako poziom litologiczny zostaly wyréznione jedynie w profilu
Kurowo 2. Stanowi- je zespot kilkucentymetrowej migzszo$ci warstw, zawieraja-
cych 84—93% CaSO,. W spagu i stropie anhydrytow wystepuja brekcje anhydry-
towo-weglanowe o migzszoéci ok. 0,3 m. Mikrostrukturalna budowa anhydrytow:
charakteryzujaca si¢ obecnoscia tekstury sterty cegiet moze swiadczy€ o ich wezesno-
diagenetycznym, pierwotnym charakterze (Lorenc, 1975). Wydaje sig, ze anhydryty
wystepujace w profilu Kurowo 2 stanowig odpowiednik facjalny skat weglanowych
~ dolomitu gléwnego. Powstawaly one zapewne na obszarze platformy ewaporatowe; -

typu sebha, ktéra mogla okresowo wystepowaé w rejonie Kurowa.

SRODOWISKO SEDYMENTACIJI DOLOMITU GLOWNEGO

Dolomit gtéwny jest efektem kolejnego etapu rozwoju zbiornika cechsztynskie-
go. Z tego wzgledu charakterystyka jego srodowiska sedymentacji zostala oparta na
tych samych zasadach, ktérymi kierowano si¢ w przypadku wapienia podstawowe-
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go. Zawiera ona jednak przede wszystkim opis roznic i podobiefistw w charak-
terze i rozwoju zbiornika w czasie sedymentacji wapienia podstawowego i dolo-
mitu gléwnego.

TYPY SKAL

Mikrofacje dolomitu gtéwnego reprezentuja podobne srodowiska sedymentacji
jak analogiczne mikrofacje wapienia podstawowego. Rézni je jednak wyzszy sto-
pien zasolenia, bardziej ograniczona cyrkulacja i mniejsza glebokosé¢ wody. Swiadczy
o tym przede wszystkim ,,0ograniczona” fauna, skladajaca si¢ gléwnie z malzy oraz
wigkszy udzial anhydrytu. Zespdl srodowisk repreprezentowanych przez mikro-
facje dolomitu gtéwnego jest typowy dla ptytkowodnych lagun badz réwni szelfo-
wych o malo zréznicowanej, ale zmiennej w czasie morfologii dna (onkolity, oomik-
ryty), ograniczonej cyrkulacji wody oraz jej znacznym zasoleniu i niewielkiej glebo-
kosci. Wystepowanie anhydrytéow (Kurowo 2) moze §wiadczyé o okresowym
panowaniu warunkow typu sebha na cze$ci obszaru.

ZROZNICOWANIE MIKROFACJALNE

Informacje dotyczace procentowego udzialu i pionowej zmiennoéci wyréznio-
nych mikrofacji w poszczegélnych profilach zebrano w tabeli 3 oraz przedstawiono
na diagramie (fig. 5). Analiza tabeli i diagramu pozwala na wyciagniecie nastepu-
jacych wnioskow: ,

1) dolomit gléwny wykazuje male zréznicowanie mikrofacjalne,

2) zdecydowanie dominuja mikrofacje typowe dla Srodowisk niskoenerge-
tycznych — mikryty i mikryty laminowane (84Y%),

3) liczba zmian mikrofacjalnych w profilach jest zrdznicowana; wigkszo$é
profili wykazuje niewielka ich liczbg (Rosnowo 1, Gozd 2) — inne charakteryzuje
znaczna zmienno$§¢ mikrofacjalna (Wierzchowo 4, Miastko 2),

4) wigkszos¢ zmian mikrofacji jest wynikiem zmiany warunkow hydrodynamicz-
nych w zbiorniku, '

5) mikrofacja onkolitowa wystgpuje w -wiekszosci profili w ich stropowych
czesciach,

6) spag i strop dolomitu gtéwnego wykazuja male zr6znicowanie mikrofacjalne.

- Lateralng zmienno§¢ i izopachyty dolomitu gléwnego obrazuje mapa litofacjalna
(fig. 6). W trakcie jej wykonywania zrezygnowano ze stosowania trojkata podstawo-
wego z uwagi na malo czytelny obraz uzyskany przy uzyciu tej metody. Litofacje

wyrozniono na podstawie udziatu dwéch grup mikrofacji i biomikrytow. Do pierw-

szej grupy zaliczono mikrofacje typowe dla srodowisk o niskiej energii wody (M
i M), do drugiej natomiast charakterystyczne dla §rodowisk o energii podwyz-
szonej (Om i On). Analizujac wykonang mapg mozna wyciagnaé dalsze trzy, za-
sadnicze wnioski:

7) zbiornik sedymentacji skal weglanowych w czasie drugiego cyklotemu
mial mniejszy zasigg w kierunku péinocno-wschodnim od zbiornika wapienia pod-
stawowego, pokrywajac jednocze$nie w pelni zajety obszar,

e

m
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Tabela—Table 3
Udziat i zmienno$¢ mikrofacji w dolomicie gtownym (Ca2)
Abundance and variability of microfacies in Main Dolomite (Ca2)

Profil Miaz- Udzial mikrofacji w 9,
(otw. sZ0$¢
wiertniczy) (m) M Mt B Om| On | An A B C D E
Sarbinowo 1 15,5 | 100 - ?
Rosnowo 1 26,6 88 12 + 2 2 0 0
Niektonice 1 13,0 | 100 - ?
Wierzchowo 4 33,5 76 24 + 6 6 0 0
Gozd 1 30,0 80 20 + 2 0 0 2
Gozd 2 16,7 77 23 + 2 2 0 0
‘Gozd 3 27,6 38 24 25 13 + 6 4 0 2
1 Gozd 4 6,0 |100 - ?
Kurowo 2 7,9 56 44 - ?
Miastko 2 29,2 79 21 + 7 0 7 0
Chojnice 5 17,5 | 100 + 0
Biesiekierz 1 30,2 60 26 14 + 3 1 0 2
Brda 3 11,0 37 63 1 - ?
Brda 7 14,0 | 100 - ?
Drzewiany 1 31,0 84 16 + 4 4 0 0
309,7 77 7 4 5 6 1 -
32 19 7 6

M — mikryty, Ml — mikryty laminowane, B — biomikryty, Om — oomikryty, On — onkolity, An — anhydryt;
A — profil pelny +, profil niepelny —; B — calkowita ilo§¢ zmian mikrofacjalnych; typy zmian mikrofacjalnych:
- (M, Ml)-(On, Om), D - M—Bm, E - M-ML

M — micrites, Ml — laminated micrites, B — biomicrites, Om — oomicrites, On — oncolites, An — anhydrite;
A — complete section +, incomplete section —; B — total number of microfacies transitions; types of microfacies
transitions: C — (M, Ml)—(On, Om), D — M—Bm, E - M-MlL

8) w analizowanym rejonie wystgpowania dolomitu gléwnego, przy malym
jego zroznicowaniu facjalnym, wyrdézni¢ mozna dwie strefy facjalne: pierwsza
obejmuje wigkszo§¢ obszaru i charakteryzuje si¢ dominacja skal mikrytowych,
druga polozona jest w czgsci péinocno-zachodniej i cechuje si¢ zwigkszonym udzia-
lem onkolitow i oomikrytow. Rejon Miastko 1 —Brda 3, w ktorym obserwuje si¢
znaczny udziatl biomikrytéw, trudno jest uzna¢ za stref¢ facjalng, gdyz jest udoku-
mentowany tylko jednym pelnym profilem,

9) dolomit gléwny wykazuje wzrost miazszosci w kierunku poludmowo—za—
chodnim, a wigc w kierunku prawdopodobnego centrum basenu.

CHARAKTER I ROZWOJ ZBIORNIKA

Reasumujac wnioski zawarte w poprzednich punktach mozna stwierdzi€, ze
sedymentacja dolomitu gléwnego w strefie Koszalin—Chojnice odbywala si¢ w
zbiorniku posiadajacym cechy ptytkowodnej laguny badz rowni szelfowej. Cha-
rakteryzowala go ograniczona cyrkulacja wody, jej znaczne zasolenie i niewielka
gleboko$¢. Zbiornik ten nie ulegal zasadniczym zmianom w czasie sedymentacji
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Fig. 5. Diagram zmiennoéci mikrofacjalnej dolomitu gtéwnego (Ca2). Symbole mikrofacji jak w tab. 1i 3
Fig. 5. Mikrofacies variability diagram of the Main Dolomite (Ca2). Symbols as in Tables 1 and 3

dolomitu gléwnego, o czym $wiadczy male zrdznicowanie mikro- i litofacjalne
jego utworéw (wnioski 1—3, 6 i 8). Zmiany, jakie w nim zachodzily, dotyczyly
gtéwnie warunkéw hydrodynamicznych (wniosek 4) i przejawily si¢ wystepowaniem
onkolitébw i oomikrytow. Kwestia, czy obszar wystgpowania litofacji mikrytowo-
-onkolitowo-oomikrytowej nalezy uznaé za strefe facjalno-paleogeograficzna typu
grzbietdw onkolitowych znanych z innych rejonéw basenu cechsztynskiego (Rich-
ter-Bernburg, 1955; Fiichtbauer, 1964; Peryt, 1978), jest zagadnieniem dyskusyj-
nym. Grzbiety onkolitowe w innych rejonach basenu cechsztynskiego cechuja
znaczne migzszosci (do 100 m) oraz bardzo duzy udzial onkolitéw (czesto powyzej
807;). Wystepowanie ich jest wiazane z obecnoscia w podiozu waléw anhydryto-
wych (Richter-Bernburg, 1955; Fiichtbauer, 1964; Pokorski & Wagner, 1972).
Na obszarze strefy Koszalin—Chojnice nie stwierdzono zadnej z wymienionych
prawidlowosci. Wydaje sie, ze zwigkszong akumulacje onkolitéw i oomikrytow
nalezy (podobnie jak w przypadku wapienia podstawowego) ttumaczy¢ wplywem
aktywnosci tektonicznej podtoza. Male zréznicowanie mikro- i litofacjalne $wiadczy
0 mniejszym wplywie czynnika tektonicznego na sedymentacje dolomitu gtéwnego

.
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Fig. 6. Litofacje dolomitu gtéwnego (Ca2). ] — mikrytowa (100% M + MI), 2 — mikrytowo-onkolitowo-
-oomikrytowa (M +Ml) 62% —38% (Om+Oml), 3 — mikrytowo-biomikrytowa (M +20% B), 4 —
profile Ca2: a — pelne: 7 — Biesiekierz 1, 13 — Rosnowo 1, 14 — Gozd 3, 15 — Gozd 2, 16 — Gozd 1,
18 — Drzewiany 1, 25 — Miastko 2, 36 — Chojnice 5, 47 — Wierzchowo 4; b — dzqstkowe: 1 -
Sarbinowo 1, 6 — Nieklonice 1, 17 — Gozd 4, 28 — Brda 3, 45 — Kurowo 2, 46 — Brda 7; 5§ — izo-
pachyty Ca2, 6 — granice litofacji, 7 — zasigg Ca2
Fig. 6. Lithofacies of Main Dolomite (Ca2). / — micritic (100% M + Ml), 2 — micritic-oncolitic-oomic-
ritic (M +Ml) 629 —389% (Om+Oml), 3 — micritic-biomicritic (M +20% B), 4 — sections of Ca2:
a — full: 7 — Biesiekierz 1, 13 — Rosnowo 1, 14 — Gozd 3, .15 — Gozd 2, 16 — Gozd 1, 18 — Drze-
wiany 1, 25 — Miastko 2, 36 — Chojnice 5, 47 — Wierzchowo 4; b — partial: 1 — Sarbinowo 1, 6 —
Niektonice 1, 17 — Gozd 4, 28 — Brda 3, 45 — Kurowo 2, 46 — Brda 7; 5 — Ca2 isopachs, 6 — bou-
undaries of lithofacies, 7 — extent of Ca2

niz wapienia podstawowego. Spowodowane to moglo by¢ ostabieniem ruchdéw
tektonicznych w czasie sedymentacji dolomitu gléwnego badz ekranujacym dzia-
laniem utworéw cyklotemu Werra wzgledem tych ruchéw.

POROWNANIE Z INNYMI TYPAMI SEDYMENTACJI WEGLANOWE]J

Sposrod wspolczesnych modeli sedymentacji weglanowej zaden nie reprezentu-
je typu podobnego do zbiornika sedymentacji dolomitu gléwnego ze strefy Kosza-
lin — Chojnice. Wyklucza to tym samym mozliwos¢ poréwnan miedzy nimi. Zbior-
nik sedymentacji dolomitu gléwnego na badanym obszarze jako czg§¢ srodkowo-
europejskiego basenu cechsztynskiego poroéwna¢ mozna z innymi rejonami tego
basenu: Anglia (Pattison et al., 1973; Smith, 1970, 1981), obszarem Niemiec (Que-
ster, 1962), monokling przedsudecka (Ktapcinski & Karwowski, 1978) i poétnocno-
-zachodnia Polska (Protas, 1979). Poréwnanie to wykazato tylko ogdlne podobien-
stwa zbiornika sedymentacji dolomitu gtéwnego z obszaru strefy Koszalin — Choj-
nice do innych rejonéw basenu cechsztynskiego. Polegaja one na znacznym zasole-
niu i niewielkiej na ogdt glebokosci wody, ubogiej faunie reprezentowanej gtéwnie
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przez malze oraz podobnym rozkladzie miazszosci utworéw. Szczegétowe porow-
nanie wykazuje jednak istnienie wielu roznic. Przejawiaja si¢ one glownie w od-
miennym charakterze litologicznym utworéw. Dolomit gléwny na badanym ob-
szarze charakteryzuje si¢ znacznie mniejszym udzialem skal pochodzenia algowego,
zar6wno biolitytow algowych jak i onkolitow. Szczegolowa analiza fauny wystepu-
jacej w dolomicie glownym strefy Koszalin — Chojnice pozwala stwierdzi¢ jej mniej-
sze zrdznicowanie taksonomiczne (Klapcinski, 1971; Pattison et al., 1973) oraz
wigksza frekwencje w stosunku do innych rejondw. (Pattison, inf. pisemna z 1982r.;
Protas, inf. ustna z 1980 r.). W przeciwiefistwie do inriych obszarow (NRD, RFN,
poinocno-zachodnia Polska, monoklina przedsudecka) zmiany mikrofacji w opisy-
wanym dolomicie gléwnym nie wykazuja zwiazku z miazszosScia podscielajacych
go anhydrytow.

MIKROFACJE DOLOMITU PLYTOWEGO (Ca3)

Dolomit plytowy jest najstabiej poznanym poziomem weglanowym cechsztynu
w strefie Koszalin — Chojnice. Spowodowane to jest rzadkim rdzeniowaniem tego
poziomu podczas prac wiertniczych. W trakcie zbierania materiatéw do badan
zdolano oprdobowaé jedynie sze§¢ profili dolomitu plytowego. Moze to rodzi¢
pytanie o sens prowadzenia analizy mikrofacjalnej na podstawie tak malej ilosci
danych. Pragnac jednak uzyska¢ chociaz czeSciowe informacje na temat mikro-
facjalnego charakteru ostatniego poziomu skal weglanowych w rozwoju zbior-
nika cechsztyfiskiego na badanym obszarze, zdecydowano si¢ wykorzysta¢ do-
stepne materialy. Dodatkowym argumentem przemawiajacym za tym jest dos¢
rownomierny rozklad danych na obszarze badan.

W obrebie przebadanych profili dolomitu plytowego wyr6zniono nastepujace
mikrofacje: mikryty (M), mikryty laminowane (MI), biomikryty (B), biolityty
algowe (Bl), onkolity (On). Maja one nieco odmienny charakter od opisanych
wczesniej mikrofacji wapienia podstawowego i dolomitu gléwnego. Dlatego tez
przedstawiony ponizej opis mikrofacji dolomitu plytowego zawiera gtéwnie ro6zni-
ce migdzy nimi a analogicznymi mikrofacjami wczesniej opisanych poziomoéw
weglanowych (Cal 1 Ca2).

MIKRYTY (M)

Mikryty dolomitu plytowego charakteryzuja odmienne od mikrytow pozosta-
tych poziomdéw weglanowych proporcje migdzy sktadnikami. Zawieraja one mniej
(70—909%) mikrytu. Wéréd pozostatych skladnikéw dominuja ostrokrawedziste
litoklasty kwarcu (pl. V: 9), wystepujace w ilosci 5—30%. Wystepuja one zwykle
w postaci ziarn rozproszonych w mikrytowej masie, niekiedy natomiast tworza
cienkie laminy. Skladniki szkieletowe reprezentowane sa glownie przez fragmenty
skorup matzy, ktorych udzial wynosi $rednio 5%. Pozostale sktadniki stanowia
rozne formy algowe (grudki, otoczki, onkoidy) oraz ooidy (pl. V: 5). Obie te grupy
stanowia nie wigcej niz 5%. Udzial anhydrytu jest niewielki. Stwierdzono go w 50%,
prob, przy czym zawarto$¢ jego nie przekracza 15%. Barwa mikrytow w ogromnej
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wigkszoSci prob jest szara, niekiedy ciemnoszara. Pod wzgledem chemicznym
stanowig one szereg od dolomitu stabo wapiennego do wapienia dolomitycznego,
przy przewadze dolomitu wapiennego (Chilingar, 1957) o stosunku Ca/Mg ok.
3,8. Mikryty dolomitu ptytowego w stosunku do mikrytéw Cal i Ca2 charakteryzu-
je niewielki udzial mikro- i pseudosparytu.

Poréwnanie mikrytéw dolomitu plytowego ze standardowymi mikrofacjami
Wilsona (1975) i $§rodowiskiem ich sedymentacji przedstawia si¢ analogicznie jak
w przypadku mikrytow wapienia podstawowego i dolomitu gléwnego. Odpowiada-
ja one 25 standardowemu typowi mikrofacji wg Wilsona (op. cit.). Srodowisko
sedymentacji tego typu skal stanowia szelfowe laguny i réwnie o ograniczonej
cyrkulacji i niewielkiej gtebokosci wody (Wilson, op. cit.).

MIKRYTY LAMINOWANE (ML)

Mikryty laminowane dolomitu ptytowego nie wykazuja istotnych réznic w sto-
sunku do mikrytéw laminowanych opisanych wczeéniej. Niewielkie réznice pole-
gaja przede wszystkim na wigkszej zawartosci litoklastow ostrokrawedzistego kwar-
cu (10—30%), ktéry wraz z substancjq bitumiczng tworzy charakterystyczna lami-
nacje (pl. V: 8). Niewielki udziat (do 5%) w skladzie mikrytéw laminowanych maja
skladniki szkieletowe. Stanowia je zwykle fragmenty skorup malzy, rzadziej matzo-
raczki. Anhydryt wystepuje w mikrytach laminowanych w niewielkich ilosciach.
Wigkszosé prob nie zawierata tego skladnika, a w tych, w ktorych wystepowal,
zawarto$¢ jego nie przekraczala 59;. Barwa opisywanych skat jest szara badz ciemno-
szara. Pod wzgledem chemicznym stanowia one wapienie dolomityczne o znacz-
nej zawartosci (do 20%) cze$ci nierozpuszczalnych w HCI.

Mikryty laminowane dolomitu ptytowego poréwnywaé mozna z 19 standardo-
wym typem mikrofacji Wilsona (1975). Powstawaly one zapewne w $rodowisku
ptytkowodnych lagun i ré6wni o niskiej energii wody w zasiegu dostawy materialu
pochodzenia ladowego.

BIOMIKRYTY (B)

Biomikryty maja niewielki udzial w skladzie mikrofacjalnym dolomitu ply-
towego. Jako glowny skladnik szkieletowy zawieraja one skorupy malzy, badz
czesciej ich fragmenty (pl. V: 4). Niewielka cze§¢ sktadnikoéw szkieletowych sta-
nowia matzoraczki, serpule i §limaki. Udzial skladnikéw szkieletowych w bio-
mikrytach dolomitu ptytowego jest wigkszy niz w biomikrytach pozostatych po-
ziomoéw weglanowych. Osiaga on niekiedy warto$¢ 40%, przypominajac ,,bogate”
biomikryty dolomitu gtéwnego. Wsréd innych sktadniké6w dominuja ostrokrawe-
dziste litoklasty kwarcu (do 10%). Sporadycznie obserwowano sktadniki pocho-
dzenia algowego, takie jak grudki i otoczki algowe. Barwa biomikrytow jest szaro-
bezowa. Anhydryt wystgpuje zwykle w niewielkich ilosciach (do 10%). Jedynie
czg§¢ ,,bogatych” biomikrytow zawiera wigksze jego iloéci (do 25%). Anhydryt
najczesciej tworzy pseudomorfozy po bioklastach (pl. V: 4) badz wystepuje w formie
blokowych krysztatéw. Rzadziej tworzy mikrokrystaliczne ziarna w obrebie mikry-
towego tla.




— 458 —

Zagadnienia korelacji opisywanych biomikrytow ze standardowymi typami
mikrofacji (Wilson, 1975) oraz okreslenia $rodowiska ich sedymentacji przedsta-
wiaja si¢ podobnie jak w przypadku biomikrytéw dolomitu gtéwnego (19 standar-
dowy typ mikrofacji: ograniczone laguny i roéwnie szelfowe). Jednak bardziej
,,ograniczona” fauna malzy, reprezentowana jedynie przez cztery euryhalinowe
gatunki pozwala sadzi¢ o wyzszym zasoleniu srodowiska sedymentacji biomikry-
tow dolomitu plytowego. :

BIOLITYTY ALGOWE (BL)

Biolityty algowe maja najwigkszy udziat w skladzie mikrofacjalnym dolomitu
plytowego. Gtéwnymi strukturami pochodzenia algowego wystepujacymi w mikry-
towym tle skaly s3 maty glonowe (pl. V: 6) i ich fragmenty, rzadziej natomiast
obserwowano plaskie warstwy stromatolitowe. Udzial innych sktadnikoéw jest
niewielki. Sporadycznie wystgpujace skiadniki szkieletowe stanowia fragmenty
skorup matzy. Mala jest réwniez zawartos¢ onkoidow oraz otoczek, grudek i
naskorupien algowych. Jedynie udziat ostrokrawedzistych ziarn kwarcu jest nieco
wigkszy i osiaga warto§¢ 109, Wigksze nagromadzenia ziarn kwarcu wystepuja
niekiedy w stropie mat algowych tworzac delikatna laminacje. Anhydryt wystepu-
je zwykle w postaci wydtuzonych ziarn w obrebie laminacji algowej, rzadziej two-
rzy mikrokrystaliczng impregnacje w obrgbie mikrytowego tla. Zawarto$¢ jego
waha sie w granicach 5—10%. Barwa biolitytow jest ciemnoszara.

Pod wzgledem chemicznym (podobnie jak biolityty wapienia podstawowego)
obejmuja one ogniwa 6d dolomitu wapiennego do wapienia stabo dolomitycznego.
Zawarto§é czesci nierozpuszezalnych w HCl wynosi 5—15%. Jesli chodzi o porow-
nanie ze standardowymi typami mikrofacji Wilsona (1975) oraz o srodowisko
sedymentacji, to biolityty algowe dolomitu ptytowego wykazuja podobny charakter
do biolitytéw wapienia podstawowego. Porownywa¢ je - mozna z 20 typem mikro-
facji Wilsona (op. cit.) oraz przyja¢, ze srodowiskiem ich sedymentacji byty szel-
fowe laguny badz réwnie o eulitoralnych i sublitoralnych warunkach. Mniejszy
udziat sktadnikéw szkieletowych oraz onkoidéw $wiadczy¢ moze o wyzszym za-
soleniu i wigkszym ograniczeniu cyrkulacji wody.

ONKOLITY (ON)

Onkolity stanowia podrzedny sktadnik mikrofacjalny dolomitu plytowego.
Gtéwnymi ich sktadnikami sa grudki, otoczki i naskorupienia algowe (pl. V: 7),
a wigc ogniwa posrednie w procesie powstawania onkoidow. Same onkoidy wy-
stepuja w niewielkich ilosciach. Onkolity zawieraja 10—70% wszystkich powyz-
szych skladnikéw. Obserwowano wérod nich fragmenty skorup malzy i ostrokra-
wedziste ziarna kwarcu. Onkolity dolomitu plytowego, podobnie jak onkolity
pozostalych pozioméw weglanowych cechsztynu (Cal i Ca2), wykazujg znaczna
zawartos¢ anhydrytu (10—25%). Wystepuje on rowniez w podobnych formach —
wypelnia zwykle przestrzenie migdzy sktadnikami algowymi badz wystegpuje w obre-
bie samych form algowych (pl. V: 7). Barwa onkolitow jest szara, rzadziej jasno-
szara. W onkolitach dolomitu plytowego obserwowano spoéréd struktur sedy-
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mentacyjnych jedynie stabo zaznaczone matoskalowe warstwowanie przekatne.

Z uwagi na podobny charakter mikrofacjalny onkolity dolomitu ptytowego,
podobnie jak onkolity wapienia podstawowego i dolomitu gtownego, stanowig
mikrofacje posrednia migdzy 22 i 13 standardowa mikrofacja Wilsona (1975).
Powstawaly one zapewne réwniez w podobnym $rodowisku sedymentacji, a wigc
na elewowanych obszarach den lagun o ograniczonej cyrkulacji wody, potozonych
powyzej podstawy falowania.

S§RODOWISKO SEDYMENTACIJI DOLOMITU PLYTOWEGO

Charakterystyka srodowiska sedymentacji dolomitu pltytowego zostata oparta
na identycznych zasadach jak w przypadku wapienia podstawowego i dolomitu
gtownego. Jednak z uwagi na ograniczong ilo§¢ danych zrezygnowano z przepro-
wadzenia poréwnania zbiornika sedymentacji dolomitu plytowego z 1nnym1 ty-
pami sedymentacji weglanowe;.

TYPY SKAL

Srodowiska sedymentacji mikrofacji dolomitu ptytowego zblizone sa do $ro-
dowisk sedymentacji analogicznych mikrofacji wapienia podstawowego i dolo-
mitu glownego. Roézni je bardziej ograniczona cyrkulacja, wyzszy stopien zasole-
nia i mniejsza glebokos¢ wody. Swiadczy o tym: znaczny udzial materiatu okrucho-
wego, brak ooidéw oraz wybitnie uboga fauna. Stanowig one zespot typowy dla
plytkowodnych lagun i réwni szelfowych o mato zroéznicowanej morfologii dna,
znacznym wplywie ladu, wysokim zasoleniu, malej glebokosci i ograniczonej
cyrkulacji wody.

ZROZNICOWANIE MIKROFACJALNE

Procentowy udzial i pionowa zmienno§¢ mikrofacji w przebadanych profilach
przedstawiono w tabeli 4 i na na diagramie (fig. 7). Ich analiza pozwala wyciagnac
nastgpujace wnioski:

1) dolomit plytowy charakteryzuje male zréznicowanie mikrofacjalne,

2) zdecydowanie dominuja (87%) mikrofacje charakterystyczne dla srodowisk
niskoenergetycznych — mikryty, mikryty laminowane i biolityty algowe,

3) dolomit plytowy charakteryzuje si¢ wigkszym niz w innych poziomach
(Cal i Ca2) udzialem mikrytéw laminowanych i biolitytow algowych,

4) w zdecydowanej wigkszo$ci profili sedymentacje rozpoczynajq mikryty
laminowane.

Konsekwencja malego zréznicowania mikrofacjalnego i dominacji mikrytow
jest obraz mapy litofacjalnej (fig. 8).

CHARAKTER I ROZWOJ ZBIORNIKA

Na podstawie powyzszych wnioskéw mozna sadzi¢, ze zbiornik sedymentacji
dolomitu plytowego na obszarze strefy Koszalin —Chojnice stanowila plytkowod-
na laguna o mato zréznicowanej morfologii dna, wysokim zasoleniu i ograniczonej
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‘ . Tabela—Table 4
Udziat i zmienno$¢ mikrofacji w dolomicie ptytowym (Ca3)
Abundance and variability of microfacies in Platy Dolomite (Ca3)

Profil | Miagz- Udzial mikrofacji w %
(otw. szosé
wiertniczy) (m) M Ml B BI On A B
Biesiekierz 1 7,0 100 + 0
Sarbinowo 1 15,5 16 16 68 + 3
Kurowo 2 6,5 77 23 + 1
Gozd 3 4.8 100 + 0
Brda 7 11,0 18 45 37 + 3
Okunino 1 31,1 56 17 12 15 -
75,9 30 31 9 26 4

Objasnienia jak w tab. 1 i 3.

Explanations as in Tables 1 and 3.
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cyrkulacji wody. Istotny wplyw na charakter sedymentacji dolomitu plytowego
wywieraly zmiany klimatyczne, jakie mialy miejsce w okresie poprzedzajacym
jego powstanie. Wzrost opadéw (Dadlez, 1976) spowodowal znaczny doplyw
materialu okruchowego z ladu. To z kolei determinowalo powszechny rozwéj
mikrytéw laminowanych, zwlaszcza w poczatkowym okresie sedymentacji wegla-

/
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Fig. 8. Litofacje dolomitu plytowego (Ca3). / — mikrytowa (50% M), 2 — biolitytowa (50% BI), 3 —
obszary bez Ca3, 4 — profile Ca3 wg fig. 31 6, 5 — izopachyty Ca3, 6 — granice litofacji
Fig. 8. Lithofacies of Platy Dolomite (Ca3). / — micritic (50% M), 2 — biolithitic (50% Bl), 3 — areas
without Ca3, 4 — sections of Ca3 according to Figs. 3 and 6, 5 — Ca3 isopachs, 6 — boundaries of
lithofacies

nowej. Stabo zrdéznicowana teksonomicznie i uboga w osobniki fauna wystepuje
glownie we wczesnym etapie rozwoju dolomitu plytowego, pdZniej natomiast
zanika. Zdaje si¢ to Swiadczyé o stopniowym pogarszaniu warunkéw ekologicz-
nych, zwigzanym zapewne ze wzrostem zasolenia i zmniejszeniem glebokosci
wody. Tego rodzaju zmiany Srodowiskowe oraz zasadnicze ograniczenie fauny
stwarzalo sprzyjajace warunki do bujnego rozwoju glondw, z czym zwiazana jest
obecnos¢ biolitytow algowych w czgsci profili.

ZAKONCZENIE

Na podstawie analizy mikrofacjalnej weglanowych pozioméw cechsztynu
mozna stwierdzi¢, ze obszar strefy Koszalin—Chojnice stanowil brzezna cze$é
zbiornika cechsztynskiego i byl plytka lagung badz réwnia szelfowa o niewielkiej
glebokosci.

Sedymentacja kolejnych pozioméw weglanowych odbywala si¢ w zblizonych,
chociaz nie identycznych warunkach. Zdecydowato to o dos¢ znacznym podobien-
stwie litofacjalnym poszczegOlnych pozioméw. Polega ono przede wszystkim na
dominacji skal mikrytowych, malym stosunkowo zroznicowaniu mikrofacjalnym
i niewielkim wptywie zespoldéw fauny na wyksztalcenie mikrofacjalne.

Roéznice w litofacjalnym charakterze poszczegdlnych pozioméw odzwierciedla-
ja ewolucje zbiornika. Wapien podstawowy charakteryzuje mozaikowy typ zmien-
nosci, natomiast litofacje dolomitu gléwnego i plytowego wykazuja male zréznico-
wanie. Jest to efektem zmniejszania si¢ wplywu na sedymentacje blokowej budowy
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podtoza i ruchéw tektonicznych. Z kolei regresywny rozw6j fauny obserwowany w
kolejnych poziomach i znaczny udzial mikrofacji algowych w dolomicie plytowym
jest wynikiem wzrastajacego zasolenia zbiornika.

Czg§¢ basenu cechsztyfiskiego obejmujaca obszar strefy Koszalin — Chojnice
wykazuje wiele réznic w poréwnaniu z innymi jego rejonami. Polegaja one gldwnie
na mozaikowym charakterze zmiennoSci litofacjalnej wapienia podstawowego
i braku typowych dla innych rejonéw basenu transgresywnych i regresywnych
sekwencji mikrofacjalnych w obrgbie poszczegblnych pozioméw. Podstawowa
przyczyna tych réinic wydaje si¢ by¢ wplyw ruchoéw tektonicznych podtoza o
blokowej budowie.

Pelny obraz tej czesci zbiornika cechsztyfiskiego uzyskaé bedzie mozna po
wykonaniu analizy sedymentacji wszystkich utwordw cechsztynu, a gtéwnie ewa-
poratow.
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SUMMARY

INTRODUCTION

The study is based on the analyses of cores from 26 boreholes situated in the
Koszalin — Chojnice zone (Fig. 1), which lies in the peripheral part of the East-
-European Platform. All carbonate horizons of the Zechstein occurring in the
boreholes were investigated, i.e. Zechstein Limestone (Cal), Main Dolomite (Ca2)
and Platy Dolomite (Ca3).

ROCK COMPONENTS

The rocks were submitted to petrographic analysis. Based on the criteria of
Folk (1959) and Wilson (1975), the analysis allowed the author to distinguish
three main groups of components.

The first group consists of the following allochems: lithoclasts (P1. I: 1), ooids
(Pl I: 2, 3, 4) and skeletal components. The lithoclasts, which are predominantly
composed of unrounded quartz grains, occur mainly in the Zechstein Limestone
and Main Dolomite. The ooids occur most frequently in the Main Dolomite.
Normal ooids are dominant there. In the skeletal components included were:
bryozoans (Pl. I: 5), brachiopods (Pl. III: 2), pelecypods (Pl. I: 6), ostracods (Pl.
I: 7), foraminifers (Pl. I: 8), gastropods, serpulids (Pl. II: 1) and echinoderms.
Among the skeletal components: bryozoans, brachiopods and echinoderms occur
exclusively in the Zechstein Limestone. The other bioclasts were found in all hori-
zons (Cal, Ca2 and Ca3).

The second group of components consists of non-skeletal grains. Here, taking
into account their origin, the grains formed due to metabolic activity of algae and
fragments of carbonate mud (intraclasts ?) were distinguished. The components
of algal origin constitute an important element of the studied rocks because of
their abundance. They are also important as environment indicators. In this group
were included: oncoids (Pl. V: 2), grains formed at various stages of oncoids de-
velopment (P1. II: 3; PL. IV: S; PL. V: 2, 7), as well as stromatolites (P1. II: 4) and
algal mats (P1. II: 5; P IV: 4). Oncoids are present mainly in the Zechstein Lime-
stone, stromatolites and algal mats in the Zechstein Limestone and Platy Dolomite,
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while in the Main Dolomite the grains formed at various stages of oncoid forma-
tion are the most frequent. The grains of carbonate mud (Pl. II: 6) are rare and
their origin is obscure.

Orthochems constitute the third group of components. The main orthochemical
component, being also dominant in the studied rocks, is micrite (P1. II: 7; P1. III:
7, 8). Besides micrite, in this group included were: microsparite (P1. II: 8; PL. IV: 5)
and pseudosparite (P1. III: 1, 4). Both components were found in the rocks, in
which processes of aggradation neomorphism occur. Sparite cement is rare (Pl
I: 6). Non-carbonate component of this group is anhydrite. It occurs in the rocks
of all horizons in different forms (P1. II: 7; P1. III: 3; PL.IV: 2; P1. V: 5, 7). Anhydrite
is abundant, at places constituting even 509 of the rock.

'MICROFACIES OF ZECHSTEIN LIMESTONE (Cal) AND ENVIRONMENT
OF THEIR SEDIMENTATION

. Considering the components present and basing on the proportions between

them, the following microfacies were distinguished in the Zechstein Limestone:
micrites (Pl. I: 7), laminated micrites (Pl. IV: 1), bryozoan biomicrites (P1. I: 5),
brachiopod biomicrites (Pl. III: 2), mixed biomicrites (Pl. IV: 2), algal biolithites
(Pl. II: 4), oncolites (P1. III: 2) and oomicrites (Pl. I: 4). As a separate group the
clastic rocks were distinguished, which form several-dozen centimeter thick inter-
calations in the carbonate rocks.

Microfacies of the Zechstein Limestone were related to the standard micro-
facies types (SMF) of Wilson (1975). They do not correspond directly with those
of Wilson, but the approximate correlation is possible. Micrites correspond with
the 23 SMF type, and laminated micrites correspond with the 19 SMF type. All
the biomicrite sorts constitute transitory microfacies between the 8 and 9 SMF
types. Algal biolithites correspond with the 20 SMF type, oncolites with the 22
SMF or 13 SMF type, and oomicrites with 15 SMF type sensu Wilson (op. cit.).
The microfacies distinguished represent association of environments typical of
a lagoon or shallow flat, from the sabkha type to those characterized by free water
circulation. They differ in depth, as well as salinity and hydraulic regime. Micrites,
laminated micrites and algal biolithites delimitate lagoons and flats of a depth
not exceeding 10 m, with restricted water circulation and high salinity. They may
also occur over evaporite platforms of a sabkha type. All sorts of biomicrites formed
in the open lagoons or on the flats of moderate depth, with free water circulation
and normal salinity. On the other hand the oncolites and oomicrites represent
areas of the lagoon or flat with exposed bottom, typified by increased water energy.

MICROFACIES OF THE MAIN DOLOMITE (Ca2) AND ENVIRONMENT OF THEIR FORMATION

Guided by the criteria analogous to those employed for the Zechstein Limestone,
the following microfacies were distinguished : micrites (P1. III: 6), laminated micrites
(Pl. V: 1), biomicrites (PL. IV: 9), oomicrites (Pl. I: 2) and oncolites (PL II: 3). As
a separate type anhydrites were distinguished. They were found in the section
Kurowo 2, and they are probably equivalent to the carbonate facies met elsewhere.
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Microfacies of the Main Dolomite reveal considerable similarity to the corresponding
microfacies of the Zechstein Limestone. The differences observed consist in in-
creased content of anhydrite in the micrites, laminated micrites and biomicrites,
decreased contribution from the algal components in micrites, and other sorts
of bioclasts in biomicrites. Instead of brachiopods and bryozoans, which are the
most abundant in biomicrites in the Zechstein Limestone, there dominate pele-
cypods in the Main Dolomite. Also correspondence with the standard micro-
facies types of Wilson (1975), observed for the Main Dolomite is parallel to that
observed in the Zechstein Limestone. Only biomicrites, because of their limited
fauna, considerable content of anhydrite and presence of algal forms, should be
rather correlated with the 19 SMF type. The other microfacies reveal analogous
relation to the SMF types as was observed for the Zechstein Limestone.

Microfacies of the Main Dolomite represent similar environments of sedi-
mentation to the corresponding microfacies of the Zechstein Limestone. These
environments differ however by higher salinity, more constrained circulation
and shallower depth of the basin. It is evidenced first of all by the limited fauna
consisting mainly of pelecypods and an increased content of anhydrite. The associa-
tion of environments of the Main Dolomite is typical of shallow-water lagoons
or shelf flats of a poorly differentiated, but changing bottom morphology, restricted
water circulation and high salinity. Occurrence of anhydrites may testify for perio-
dical presence of the sabkha-type conditions in certain parts of the area.

MICROFACIES OF THE PLATY DOLOMITE (Ca3) AND ENVIRONMENT OF THEIR SEDIMENTATION

In the studied sections of the Platy Dolomite the following microfacies were
distinguished: micrites (Pl. V: 5, 9), laminated micrites (Pl. V: 8), biomicrites (Pl.
V: 4), algal biolithites (Pl. V: 6) and oncolites (Pl. V: 7). They reveal somewhat
different character than corresponding microfacies of the previously described
horizons. It concerns primarily micrites and biomicrites. Micrites of the Platy
Dolomite contain less micrite (70 —909%) than those of the other horizons, whereas
biomicrites are characterized by a higher content of skeletal components, which
amounts up to 407%,. Among the biogenic components there dominate pelecypods.
The other microfacies do not reveal significant differences. When comparing with
the other horizons, no differences were also noted in the relation of the respective
microfacies of Platy Dolomite to the standard microfacies types. The environ-
ments of sedimentation of the Platy Dolomite microfacies are similar to those
corresponding with the respective microfacies in Cal and Ca2. They differ only
by shallower depth, more constrained circulation and higher salinity. It is evidenced
by a high content of the clastic material, lack of ooids and extremely scarce fauna.
The association of environments is typical of shallow-water lagoons and shelf
flats of a poorly differentiated bottom morphology, considerable influence of
land, with restricted circulation and high salinity.
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CHARACTER AND VARIABILITY OF THE BASIN DURING
SEDIMENTATION OF RESPECTIVE CARBONATE HORIZONS

Microfacies analysis of the Zechstein carbonate horizons allows us to state,
that the Koszalin — Chojnice zone was situated in the marginal part of Zechstein
basin and revealed character of a shallow lagoon or a shelf flat. The sedimenta-
tion of the successive carbonate horizons was taking place in the similar but not
identical conditions. This resulted in the considerable similarity of microfacies
character of the respective horizons. It consists primarily in domination of micrites
(Tables: 1, 3 and 4), little microfacies differentiation (Figs. 2, 5 and 7) and insigni-
ficant influence of the faunal assemblages on the microfacies. The differences
in lithofacies of successive horizons reflect evolution of the basin. The Zechstein
Limestone is characterized by mosaic-like microfacies variability (Figs. 1 and 2).
This is caused by the distinct influence of the substratum and its tectonic activity
on the development of the basin (Fig. 4). On the other hand, lithofacies of the Main
Dolomite and Platy Dolomite reveal only poor variability (Figs. 6 and 8). It is
caused by the diminished influence of the block movements of substratum on the
sedimentation. The regresive development of fauna, observed in the successive
horizons, and considerable content of the algal microfacies in the Platy Dolomite
result from the increased water salinity in the basin.

The above described basin reveals several differences when compared with the
other regions of the Zechstein basin. They consist predominantly in the mosaic-
-like character of lithofacies variability in the Zechstein Limestone, and in the
lack of regressive/transgressive microfacies sequences typical of the other regions.
These differences seem to be caused in the studied area by the fault-block structure
of the substratum and its tectonic activity, strongly influencing the carbonate
sedimentation. The studied basin shows also little similarity to the existing models
of the carbonate sedimentary basins (Table 2).

OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATIONS OF PLATES
Plansza — Plate I

1. Mikryt z rozproszonymi ostrokrawedzistymi litoklastami kwarcu oraz fragmentami skorupy
malza. Dolomit gtéwny. Otwér wiertniczy Gozd 3, gleb. 2356,4 m.

1. Micrite with dispersed sharp-edged quartz grains and a fragment of pelecypod shell. Main Dolomite.
Borehole Gozd 3, depth 2356.4 m.

2. Oomikryt, w znacznym stopniu zrekrystalizowany i zanhydrytyzowany. W centrum ooid wielokrotny.
Dolomit gtéwny. Otwér wiertniczy Drzewiany 1, gleb. 2159,5 m.

2. Oomicrite, considerably recrystallized and anhydritized. In the centre multiple 0ooid. Main Dolomite.
Borehole Drzewiany 1, depth 2159.5 m.

3. Oomikryt. W centrum ooid wiasciwy, wielopowlokowy o tangencjalnej budowie powlok. Wapien
podstawowy. Otwor wiertniczy Okunino 1, gleb. 1839,8 m.

3. Oomicrite. In the centre normal ooid, with several laminae of a tangential structure. Zechstein Limes-
tone. Borehole Okunino 1, depth 1839.8 m.
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- Oomikryt zanhydrytyzowany; anhydryt w tle skaly oraz w obrebie 0oidéw. W centrum ooid powierzch-
niowy. Wapiefi podstawowy. Otwér wiertniczy Biesiekierz 1, gleb. 2878,6 m.

- Anhydritized oomicrite; anhydrite in the matrix and inside ooids. In the centre superficial ooid.
Zechstein Limestone. Borehole Biesickierz 1, depth 2878.6 m.

. Biomikryt mszywiolowy. W centrum fragment kolonii mszywiola. Wapiefi podstawowy. Otwor
wiertniczy Stobno 3, gleb. 2178,5 m.

. Bryozoan biomicrite. In the centre a fragment of bryozoan colony. Zechstein Limestone. Borehole
Stobno 3, depth 2178.5 m.

. Biomikryt mieszany. W obrgbie blokowego cementu sparytowego fragment skorupy malza z zacho-
wang wewnetrzng warstwa w postaci granularnej mozaiki kalcytowej. Wapieni podstawowy. Otwor
wiertniczy Wierzchocina 1, gleb. 1897,4 m.

. Mixed biomicrite. In sparite block-cement a fragment of pelecypod shell with preserved inner layer
in form of granular calcite mosaic. Zechstein Limestone. Borehole Wierzchocina 1, depth 1897.4 m.

. Mikryt. W centrum zanhydrytyzowana skorupka matzoraczka. Wapien podstawowy. Otwér wiert-
niczy Skibno 1, gleb. 1704,7 m.

. Micrite. In the centre anhydritized ostracod shell. Zechstein Limestone. Borehole Skibno 1, depth
1704.7 m.

. Biomikryt mieszany z otwornica w czesci centralnej zdjecia. Wapieri podstawowy. Otwér wiertniczy
Wierzchocina 1, gleb. 1897,4 m.
. Mixed biomicrite with a foraminifer in the central part of photograph. Zechstein Limestone. Borehole
Wierzchocina 1, depth 1897.4 m.

Plansza — Plate II

. Biomikryt mieszany z zachowanymi fragmentami serpul. 'Wapien podstawowy. Otwér wiertniczy
Wierzchocina 1, gleb. 1897,9 m. )

- Mixed biomicrite with preserved serpulid fragments. Zechstein Limestone. Borehole Wierzchocina 1,
depth 1897.9 m.

- Onkolit z grudkami i otoczkami algowymi. W czesci Srodkowej fragmenty onkoidéw. Wapieri podsta-
wowy. Otwor wiertniczy Bialy Bor 1, gleb. 2626,2 m.

. Oncolite with algal grains and fringes. In the middle oncoid fragments. Zechstein Limestone. Bore-
hole Bialy Bér 1, depth 2626.2 m.

- Zanhydrytyzowany onkolit zbudowany gléwnie z otoczek, naskorupien i grudek algowych, w mniej-
szym stopniu z onkoidéw. Dolomit gtéwny. Otwér wiertniczy Gozd 3, gleb. 2341,2 m.

- Anhydritized oncolite built mainly of algal fringes, encrustations and grains, in lesser degree of oncoids.
Main Dolomite. Borehole Gozd 3, depth 2341.2 m.

. Biolityt algowy o stukturze gladkich warstw stromatolitowych. Stylolit, zgodny i ukosny wzgledem
warstwowania. W stropie szczelina z wysychania. Wapien podstawowy. Otwor wiertniczy Wierzcho-
wo 1, gleb. 3236,8 m.

. Algal biolithite of a structure of smooth stromatolite layers. Stylolite, conform and oblique relative
bedding. In the top shrinkage crack. Zechstein Limestone. Borehole Wierzchowo 1, depth 3236.8 m.
. Biolityt algowy o strukturze maty algowej z anhydrytem o blokowym pokroju ziarn. Wapien podsta-
wowy. Otwor wiertniczy Gozd 4, gleb. 2335,3 m. '

- Algal biolithite of an algal-mat structure with anhydrite of a block habit. Zechstein Limestone. Bore-
hole Gozd 4, depth 2335.3 m.

- Mikryt z intraklastami (?) w postaci owalnych i wydtuzonych ziarn. Dolomit gléwny. Otwér wiertni-
czy Kurowo 2, gleb. 1919,3 m.

. Micrite with intraclasts (?) in form of oval and alongated grains. Main Dolomite. Borehole Kurowo 2,
depth 1919.3 m.
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. Mikryt z mikrokrystalicznym anhydrytem w tle. Wapienn podstawowy. Otwor wiertniczy Skibno 1,
gleb. 1706,9 m.

. Micrite with microcrystalline anhydrite in groundmass. Zechstein Limestone. Borehole Skibno 1,
depth 1706.9 m.

8. Mikrosparyt w mikrytach wapienia podstawowego. Otwor wiertniczy Okunino 1, gieb. 1847,0 m.

. Microsparite in the micrites of Zechstein Limestone. Borehole Okunino 1, depth 1847.0 m.

Plansza — Plate III

. Pseudosparyt w obrebie mikrytow wapienia podstawowego. Otwor wiertniczy Polandéw 1, gleb.
1668,3 m.

. Pseudosparite in micrites of Zechstein Limestone. Borehole Polanéw 1, depth 1668.3 m.
. Biomikryt ramienionogowy z fragmentami skorup ramienionogdéw. W centrum przekroj przez skorupke

otwornicy. Ortosparytowy cement granularny. Wapien podstawowy. Otwoér wiertniczy Skibno 1,
gleb. 1721,0 m.

. Brachiopod biomicrite with fragments of brachiopod shells. In the centre cross-section of féraminifer
shell. Orthosparite granular cement. Zechstein Limestone. Borehole Skibno 1, depth 1721.0 m.

. Mikryt z anhydrytem w formie krysztaté6w o blokowym pokroju beztadnie rozmieszczonych w obrebie
skaly. Wapien podstawowy. Otwor wiertniczy Skibno 1, gleb. 1706,5 m.

. Micrite with anhydrite crystals of a block habit, randomly distributed in the rock. Zechstein Limestone.
Borehole Skibno 1, depth 1706.5 m.

. Onkolit z anhydrytem i pseudosparytem rozwinigtym na obrzezach i migdzy formami onkolitowymi.
Wapien podstawowy. Otwor wiertniczy Skibno 3, gleb. 2179,6 m.

. Oncolite with anhydrite and pseudosparite developed on the fringes and inbetween oncolitic forms.
Zechstein Limestone. Borehole Skibno 3, depth 2179.6 m.

. Biomikryt ramienionogowy (cze$¢ srodkowa i gorna) oraz bogaty biomikryt ramienionogowy oddzielo-
ny twardym dnem. Wapiefi podstawowy. Otwor wiertniczy Skibno 1, gleb. 1721,0 m.

. Brachiopod biomicrite (middle and upper part) and rich brachiopod biomicrite separated from each
other by hard ground. Zechstein Limestone. Borehole Skibno 1, depth 1721.0 m.

. Mikryt ze znaczna iloScia anhydrytu i stylolitem o ostro zakonczonych wierzchotkach. Dolomit
glowny. Otwor wiertniczy Gozd 1, gleb. 2139,5 m.

. Micrite with a considerable amount of anhydrite and a stylolite of the acute vertices. Main Dolomite.
Borehole Gozd 1, depth 2139.5 m.

. Mikryt z warstwowaniem przekatnym matoskalowym. Wapien podstawowy. Otwor wiertniczy
Polandow 1, gleb. 1667,5 m.

. Micrite with a small scale cross-lamination. Zechstein Limestone. Borehole Polanow 1, depth 1667.5 m.
. Mikryt ze znaczng iloScia mikrokrystalicznego anhydrytu, delikatnie laminowany substancja ilasto-
-bitumiczng. Wapien podstawowy. Otwor wiertniczy Gozd 4, gleb. 2332,5 m.

. Micrite with a considerable amount of microcrystalline anhydrite, finely laminated with clayey-bi-
tuminous substance. Zechstein Limestone. Borehole Gozd 4, depth 2332.5 m.

Plansza — Plate IV

. Mikryt laminowany ze znaczng iloscia mikrokrystalicznego anhydrytu. Laminacja ptaska, pozioma,
z materialem ilasto-bitumicznym. Wapieni podstawowy. Otwor wiertniczy Skibno 1, gleb. 1697,5 m.
. Laminated micrite with a considerable amount of microcrystalline anhydrite. Horizontal, planar la-
mination with clayey-bituminous material. Zechstein Limestone. Borehole Skibno 1, depth 1697.5 m.
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. Biomikryt mieszany ze znaczng ilo$cia anhydrytu w obrebie skladnikéw szkieletowych. Wapien
podstawowy. Otwor wiertniczy Gozd 4, gleb. 2337,0 m.

. Mixed biomicrite with a considerable amount of anhydrite inside skeletal components. Zechstein
Limestone. Borehole Gozd 4. depth 2337.0 m.

. Brekcja anhydrytowa o spoiwie ilasto-wgglanowym. Wapien podstawowy. Otwor wiertniczy Gozd 4,
gleb. 2330,3 m.

. Anhydrite breccia with clayey-carbonate cement. Zechstein Limestone. Borehole Gozd 4, depth
2330.3 m.

. Biomikryt algowy o strukturze maty algowej, ze znaczng iloScia anhydrytu w postaci pseudomorfoz
po bioklastach i w obrebie laminacji algowej. Wapieii podstawowy. Otwor wiertniczy Nowa Wies 1,
gleb. 2407,5 m.

. Algal biomicrite of an algal-mat structure, with considerable amount of anhydrite pseudomorphs
after bioclasts and in algal lamination. Zechstein Limestone. Borehole Nowa Wies$ 1, depth 2407.5 m.

. Onkolit ztozony gltéwnie z grudek, otoczek i naskorupient algowych, w mniejszym stopniu z onkoi-
déw; w znacznym stopniu zanhydrytyzowany. Wapienn podstawowy. Otwor wiertniczy Bialy Bér 1,
gleb. 2626,0 m.

. Oncolite composed mainly of algal grains, fringes and encrustations, in a lesser degree of oncoids;
considerably anhydritized. Zechstein Limestone. Borehole Bialy Bor 1, depth 2626.0 m.

. Onkolit ztozony z ré6znych form algowych, silnie zanhydrytyzowany. Anhydrytyzacja obejmuje mikry-
towe tlo skaly oraz wnetrza form algowych. Wapienn podstawowy. Otwor wiertniczy Polanéw 1,
gleb. 1674,0 m.

. Oncolite composed of different algal forms, strongly anhydritized. Anhydritization includs micritic
groundmass and inner parts of algal forms. Zechstein Limestone. Borehole Polanéw 1, depth 1674.0 m.
. Oomikryt zlozony z ooidéw wiasciwych i powierzchniowych. Wapienn podstawowy. Otwér wiertni-
czy Okunino 1, gleb. 1840,0 m.

. Oomicrite composed of normal and superficial ooids. Zechstein Limestone. Borehole Okunino 1,
depth 1840.0 m.

8. Mulowiec z florg ladowa. Wapieni podstawowy. Otwor wiertniczy Skibno 1, gleb. 1709,5 m.

8. Mudstone with terrestrial flora. Zechstein Limestone. Borehole Skibno 1, depth 1709.5 m.

. Bogaty biomikryt zawierajacy fragmenty skorup malzy, §limaki, otwornice, matzoraczki i serpule.
W spagu biomikrytow twarde dno. Dolomit gléwny. Otwoér wiertniczy Miastko 2, gleb. 1797,8 m.
. Rich biomicrite containing fragments of pelecypod shells, gastropods, foraminifers, ostracods and
serpulids. At the bottom of biomicrites — hard ground. Main Dolomite. Borehole Miastko 2, depth
1797.8 m.

Plansza — Plate V

. Mikryt laminowany. Laminacja plaska, rownolegla, substancja ilasto-bitumiczna. Anhydryt jako
sktadnik tta, badZz w obrebie laminacji. Dolomit gléwny. Otwoér wiertniczy Gozd 3, gleb. 2344,9 m.
. Laminated micrite. Planar, parallel lamination with clayey-bituminous material. Anhydrite as a
groundmass component or in lamination. Main Dolomite. Borehole Gozd 3, depth 2344.9 m.

. Onkolit ztozony gtéwnie z onkoidéw, w mniejszym stopniu z innych form algowych. Dolomit gtoéw-
ny. Otwér wiertniczy Drzewiany 1, gleb. 2158,5 m.

. Oncolite composed mainly of oncoids, in a lesser extent of other algal forms. Main Dolomite. Bore-
hole Drzewiany 1, depth 2158.5 m.

3. Poziom pseudosparytowy w mikrytach. Dolomit gléwny. Otwor wiertniczy Rosnowo 1, gleb. 2730,4 m.

3. Pseudosparite horizon in micrites. Main Dolomite. Borehole Rosnowo 1, depth 2730.4 m.
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4. Bogaty biomikryt z fragmentami skorup matzy. Bioklasty zanhydrytyzowane. Dolomit plytowy.
Otwor wiertniczy Sarbinowo 1, gleb. 2135,0 m.

4. Rich biomicrite with fragments of pelecypod shells. Bioclasts are anhydritized. Platy Dolomite.
Borehole Sarbinowo 1, depth 2135.0 m.

5. Ooidy oraz grudki algowe w obrebie mikrytow. Anhydryt wypelniajacy przestrzenie migdzyziarno-
we (a) oraz wnetrza 0oidow (b). Dolomit ptytowy. Otwor wiertniczy Kurowo 2, gleb. 1904,5 m.

5. Ooids and algal grains filling intragranular spaces (a) and inner parts of ooids (b). Platy Dolomite.
Borehole Kurowo 2, depth 1904.5 m.

6. Biolityt algowy o strukturze maty glonowej, znacznie zanhydrytyzowany. Dolomit ptytowy. Otwoér
wiertniczy Brda 7, gleb. 1880,5 m.

6. Algal biolithite of an algal mat structure, considerably anhydritized. Platy Dolomite. Borehole Brda
7, depth 1880.5 m.

7. Onkolit zlozony z grudek i otoczek algowych; zanhydrytyzowany. Anhydrytyzacja obejmuje glownie
mikrytowe tlo skaly oraz nieorganiczne partie form algowych. Dolomit ptytowy. Otwor wiertniczy
Okunino 1, gleb. 1697,5 m.

7. Oncolite composed of algal grains and fringes; anhydritized. Anhydritization includs mainly micritic
groundmass and inorganic parts of algal forms. Platy Dolomite. Borehole Okunino 1, depth 1697.5 m.
8. Laminowany mikryt. Laminacja plaska, rownolegta. W obrebie lamin ilasto-bitumicznych liczne
ziarna ostrokrawedzistego kwarcu. Dolomit plytowy. Otwor wiertniczy Gozd 3, gleb. 2320,5 m.

8. Laminated micrite. Planar, parallel lamination. In clayey-bituminous laminae numerous grains
of sharp-edged quartz. Platy Dolomite. Borehole Gozd 3, depth 2320.5 m.

9. Mikryt ze stabo zaznaczong laminacja podkreslong ulozeniem ziarn kwarcu. Dolomit plytowy.
Otwor wiertniczy Kurowo 2, gleb. 1906,0 m.

9. Micrite with a faint lamination formed by orientation of quartz grains. Platy Dolomite. Borehole
Kurowo 2, depth 1906.0 m.
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