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A b s t r a c t. A very thin (ca 20 cm) unit of transgressive conglomerate-to-sandstone, which
directly underlies the Lower Zechstein (Upper Permian, Wuchiapingian) black Kupferschiefer
mudstone/shale, has been recently identified in a few deep wells near Mieroszyno in
north-eastern Pomerania, Poland. The unit overlies the Late Silurian (Pridoli) bedrock with
an erosional unconformity formed by marine ravinement. The granule-grade components of
the grain framework are derived predominantly from the bedrock and include moderately to
well-rounded fragments of Silurian calcareous mudstone, commonly fossiliferous, and abun-

dant coarse pyrite. The sand-grade material commonly includes quartz grains. The grain framework is relatively well sorted, although
it displays a bimodal (sand- and granule-grade) grain-size distribution. Parallel lamination, the most common stratification type, is
locally accompanied by a very low-angle imbrication of elongate clasts. The sharp unconformity surface is irregular and commonly
lined up with oversized clasts. Neptunian dykes, some of them branching, locally penetrate the Silurian substrate. The unit corresponds
to the Basal Conglomerate and/or Weissliegend Sandstone facies, which represent the basal Zechstein transgressive unit, recognized
in several other areas of the European Permian Basin.
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W póŸnym permie obszar Pomorza Gdañskiego nale¿a³
do pó³nocnej, przybrze¿nej czêœci epikontynentalnego
basenu sedymentacyjnego centralnej Europy (ang. Euro-
pean Permian Basin; m.in. Peryt, Antonowicz, 1990; Zie-
gler, 1990; Peryt i in., 1992; Peryt, 1994). Cechsztyñska
sukcesja osadowa tego basenu, o charakterystycznej, wê-
glanowo-ewaporatowej strukturze cyklicznej, jest prawdo-
podobnie jedn¹ z lepiej rozpoznanych sukcesji osadów
salinarnych na œwiecie (np. Richter-Bernburg, 1955; Smith,
1980; Wagner, 1988, 1994; Paul, 2020; Peryt, Skowroñski,
2021).

Litostratygrafiê serii osadowej, przykrywaj¹cej sylur-
skie utwory staropaleozoicznej platformy w okolicach Puc-
ka–Mieroszyna (ryc. 1), okreœlono na podstawie obserwacji
rdzeni g³êbokich otworów wiertniczych. Odkrycie polihali-
tu w cechsztyñskich ewaporatach otworu Bytów IG-1
(Orska, 1961) zainicjowa³o seriê kilkudziesiêciu g³êbokich
otworów, których znaczn¹ czêœæ zlokalizowano bezpoœred-
nio na NW od Pucka (Orska i in., 1967). Ich wyniki wska-
zywa³y, ¿e utwory najni¿szego cechsztynu (rozumiane
jako ³upek miedzionoœny i wapieñ cechsztyñski) zalegaj¹
bezpoœrednio na ska³ach sylurskich prawie na ca³ym
obszarze rozpoznanym tymi otworami (Orska i in., 1967).
Jedynie w otworze Swarzewo IG-1 stwierdzono obecnoœæ
pakietu piaszczystych osadów zabarwionych na szarobe-
¿owo i szaroczerwono, rozdzielaj¹cych te dwie zasadnicze
jednostki. Piaskowce te zakwalifikowano do czerwonego

sp¹gowca na podstawie podobieñstwa do utworów wystê-
puj¹cych w podobnej pozycji stratygraficznej w innych
czêœciach basenu cechsztyñskiego œrodkowej Europy
(Orska i in., 1967). Taka interpretacja dotycz¹ca litostraty-
grafii strefy granicy staropaleozoicznych utworów platfor-
my wschodnioeuropejskiej oraz osadów NE czêœci
polskiego basenu cechsztyñskiego na Pomorzu Gdañskim
pozosta³a w zasadzie nie zmieniona i by³a niejednokrotnie
przywo³ywana nawet w nowszych opracowaniach (m.in.
Peryt, 1994; G³uszyñski i in., 2025). Wprawdzie w niektó-
rych publikacjach dotycz¹cych cechsztynu w zachodniej
czêœci wyniesienia £eby (np. Poborski, 1961; Szaniawski,
1966; Peryt i in., 1985, 1992) wzmiankowano wystêpowa-
nie zlepieñca podstawowego oraz bia³ego sp¹gowca, to
jednak problem dolnej granicy cechsztynu nigdy nie by³
wystarczaj¹co dyskutowany i rozstrzygniêty.

Zlepieñce stwierdzone dotychczas w pod³o¿u cechszty-
nu w zachodniej czêœci wyniesienia £eby uto¿samiano nie-
kiedy z czerwonym sp¹gowcem (m.in. Podemski i in.,
1968; Peryt i in., 1992) lub próbowano je interpretowaæ
jako reprezentuj¹ce znaczny przedzia³ czasu geologicznego,
obejmuj¹cy równie¿ ca³y cyklotem Werra (Poborski, Ci-
maszewski, 1961). Niestety, zwykle nie przeprowadzano
satysfakcjonuj¹cej litologicznej charakterystyki wspom-
nianych zlepieñców. W publikacjach dotycz¹cych litostra-
tygrafii cechsztynu innych czêœci Ni¿u Polskiego mo¿na
znaleŸæ zdawkowe informacje o zlepieñcu podstawowym
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(m.in. Wagner, Peryt, 1997; Raczyñski i in., 2017). W nie-
których opisach peryferyjnych obszarów basenu cechsz-
tyñskiego (np. synklinorium pó³nocnosudeckiego)
pos³ugiwano siê terminami zlepieniec graniczny, zlepieniec

podstawowy lub bia³y sp¹gowiec (m.in. Eisentraut, 1929;
Richter-Bernburg, 1955; Krasoñ, 1967; Raczyñski, 1997).
Niezale¿nie od u¿ytego terminu, zarówno zlepieniec pod-

stawowy, jak i zlepieniec graniczny by³y dotychczas
traktowane jako odpowiedniki bia³ego sp¹gowca

reprezentuj¹cego osady, które zosta³y przerobione i rede-
ponowane w wyniku transgresji cechsztyñskiej (np. Jerzy-
kiewicz i in., 1976; Nemec, Porêbski, 1977). Jednak
istotniejsze dyskusje poœwiêcone litostratygrafii cechszty-
nu obszaru pó³nocnej czêœci polskiego basenu permskiego
koncentrowa³y siê na ewaporatach i ska³ach wêglanowych,
nie definiuj¹c jednoznacznie dolnej granicy sukcesji
cechsztyñskiej i przyjmuj¹c, ¿e rozpoczyna siê ona na tym
obszarze osadami platformy wêglanowej wapienia cechsz-
tyñskiego oraz podœcielaj¹cymi je (nie wszêdzie) czarnymi,
marglistymi mu³owcami, odpowiednikami ³upka miedzio-
noœnego (m.in. Peryt i in., 1985; Peryt, Skowroñski, 2021).
Jednak wyniki profilowania rdzeni nowych g³êbokich
otworów wykonanych przez KGHM Polska MiedŸ S.A. w
rejonie z³o¿a polihalitu Mieroszyno (ok. 10–12 km na NNW
od Pucka – ryc. 1) wskazuj¹, ¿e litostratygrafia najni¿szej
czêœci sukcesji wêglanowo-ewaporatowej cechsztynu na
tym obszarze wymaga g³êbszej dyskusji i aktualizacji.

WYNIKI

W trakcie geologicznej interpretacji danych karota-
¿owych z obszaru z³o¿a polihalitu Mieroszyno na potrzeby
KGHM Polska MiedŸ S.A. (ryc. 1; Mastalerz, 2023) na
wykresach obrazuj¹cych w³aœciwoœci ska³, np. porowatoœæ
metod¹ gêstoœciow¹ i neutronow¹ lub mikroopornoœæ
(ryc. 2), w profilach niektórych otworów zaobserwowano
wyraŸne odstêpstwa od zak³adanego schematu wyni-
kaj¹cego z przyjmowanej uprzednio koncepcji lokalnej
sytuacji litostratygraficznej w strefie dolnej granicy
cechsztynu (np. Szaniawski, 1966; Orska i in., 1967). Rów-
nie¿ i obrazy skanera XRMI ujawnia³y w tych otworach
podobne odstêpstwa (ryc. 2). Interpretacja danych karota-
¿owych z obszaru z³o¿a polihalitu Mieroszyno by³a popar-
ta analiz¹ standardowych zdjêæ nieprzeciêtego rdzenia
wiertniczego. Fotografie te ujawni³y, ¿e poni¿ej wapienia
cechsztyñskiego (Ca1) i podœcielaj¹cego go ³upka mie-
dzionoœnego (T1) na powierzchni utworów sylurskich spo-
czywa cienka ³awica (ok. 15–20 cm) utworów o teksturze
okruchowej i nieustalonej dotychczas litostratygrafii
(ryc. 3). Cienkie ³awice podobnych utworów piaszczy-
sto-zlepieñcowych zaobserwowano w otworach M-18,
M-19, M-25 i P-3, a nieco póŸniej w trakcie bezpoœrednich
obserwacji w nowszych otworach M-26 i M-29 (ryc. 1).

Sp¹gowa powierzchnia zlepieñcowo-piaskowcowej
³awicy widocznej na fotografii rdzenia z otworu M-18 jest
nierówna (ryc. 3A). Natomiast jej stropowa granica jest
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Ryc. 1. Obszar badañ: A – lokalizacja; B – schematyczna mapa otworów wiertniczych w okolicy Mieroszyna; C – uproszczona kolum-
na litostratygraficzna serii osadów cechsztynu okolic Mieroszyna: S1 – zlepieniec podstawowy cechsztynu, T1 – ³upek miedzionoœny,
Ca1 – wapieñ cechsztyñski, A1d – anhydryt dolny, Na1 – sól najstarsza, A1g – anhydryt górny, PZ2–PZ4 – utwory wy¿szej czêœci
cechsztynu
Fig. 1. Study area: A – generalized location map; B – schematic map of borehole locations in the Mieroszyno area; C – simplified litho-
stratigraphic column of the Late Permian succession near Mieroszyno: S1 – Basal Zechstein Conglomerate, T1 – Kupferschiefer,
Ca1 – Zechstein Limestone, A1d – Lower Anhydrite, Na1 – Oldest Halite, A1g – Upper Anhydrite, PZ2–PZ4 – upper Zechstein



równa, wyraŸna i gradacyjna. Dane karota¿owe dokumen-
tuj¹ w tym miejscu cienki interwa³ wyraŸnego za³amania
poziomu promieniowania gamma, niewielkich zmian
gêstoœci oraz wyraŸnych zmian porowatoœci i zawodnienia
(ryc. 2). Interwa³ ten mo¿na zidentyfikowaæ na obrazach
skanera XRMI dziêki wyró¿niaj¹cej siê mikroopornoœci
i strukturze wewnêtrznej (ryc. 2B–C i 3). Wykres strza³kowy
upadomierza zespolonego z sond¹ XRMI ujawnia w tym
miejscu niewielkiej skali zestaw warstwowania typu oble-
kaj¹cego (ryc. 2B i 3A), wskazuj¹c, ¿e w sp¹gu interwa³u
wystêpuje powierzchnia niezgodnoœci erozyjnej.

Lepszej jakoœci fotografia rdzenia z otworu P-3 umo-
¿liwi³a identyfikacjê podobnej ³awicy powy¿ej utworów
sylurskich (ryc. 3B). WyraŸnie widoczne s¹ na niej oby-
dwie granice ³awicy: stropowa poni¿ej czarnego ³upka (T1)
– planarna i ostra oraz sp¹gowa – wyraŸna lecz zdecydowa-
nie nierówna. £awica ta ujawnia oznaki normalnego uziar-
nienia (jej górna czêœæ jest piaskowcowa i nie zawiera
wiêkszych klastów) oraz nieregularnego warstwowania w
swej dolnej i œrodkowej czêœci. Podobnie jak poprzednio,
zestaw standardowych danych karota¿owych z otworu P-3
pozwala zidentyfikowaæ cienk¹ strefê zdecydowanej zmiany

porowatoœci i zawodnienia. £awicê tê mo¿na równie¿ ziden-
tyfikowaæ na obrazach skanera XRMI (ryc. 2C i 3B) dziêki
cechom podobnym jak w otworze M-18.

Wyniki wstêpnych obserwacji profilu osadów z otwo-
ru P3 zmobilizowa³y do bardziej wnikliwych oglêdzin
dostêpnego materia³u rdzeniowego. Odcinek przeciêtego
rdzenia ze strefy kontaktu osadów syluru i cechsztynu w
otworze P-3 (ryc. 4A) ujawni³ z³o¿on¹ ³awicê jasno-
zielonkawej ska³y okruchowej o mi¹¿szoœci ok. 19 cm, któ-
ra kontaktuje w sp¹gu z sinozielonkawymi utworami sylu-
ru (ryc. 4A). Sp¹gowa granica ³awicy jest nierówna,
miejscami wyœcielona fragmentami brunatnawych ska³
wielkoœci drobnego ¿wiru, które tkwi¹ w stosunkowo dobrze
wysortowanej masie piaszczysto-marglistej (ryc. 4A–B).
Osad wykazuje wyraŸne warstwowanie p³askorównoleg³e.
Piaszczysta masa wype³niaj¹ca zawiera liczne, niewielkie
(3–4 mm), pod³u¿ne ekstraklasty sinoszarych, zielonka-
wych i brunatnych ska³ pod³o¿a. Nieco wy¿ej pojawiaj¹ siê
bardzo liczne, cienkie ekstraklasty brunatnawej barwy
(ryc. 4A i C).

Œrodkowa czêœæ ³awicy ma cechy zlepieñca œródfor-
macyjnego o sk³adzie polimiktycznym (ryc. 4C). Bardzo
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Ryc. 2. Zestawienie podstawowych danych karota¿owych ze strefy granicy sylurskiego pod³o¿a z osadami najni¿szego cechsztynu w
otworze M-18 (A) z dynamicznymi obrazami skanera XRMI wraz z wykresami strza³kowymi upadomierza oraz podstawowymi
wykresami karota¿owymi (Geofizyka Toruñ) ze strefy granicznej sylur–cechsztyn w otworach M-18 (B) i P-3 (C); wyniki profilowania:
GR – gamma, RHOB – gêstoœci, NPHI, DPHI – porowatoœci metod¹ neutronow¹ i gêstoœciow¹, PE – przekrój fotoelektryczny,
Res’ – mikroopornoœæ; symbole wydzieleñ litostratygraficznych jak na ryc. 1
Fig. 2. A combination of basic wireline logs from the boundary zone between the Silurian basement and the lowermost Zechstein
deposits in the M-18 (A) well, and XRMI scanner dynamic images with dipmeter arrowplots and basic wireline logs (Geofizyka Toruñ)
of the Silurian–Zechstein boundary zone in the M-18 (B) and P-3 (C) wells; wireline logs: GR – gamma ray, RHOB – density, NPHI,

DPHI – neutron and density porosities, PE – photoelectric effect, Res’ – microresistivity; lithostratigraphic abbreviations as in Fig. 1



³atwo mo¿na w nim rozpoznaæ stosunkowo du¿e fragmenty
s³abo wysortowanego piaskowca wapnistego o barwie
jasnoszarej; mniejsze klasty mu³owca wapnistego, od
ciemno- do jasnozielonkawych, z widoczn¹ laminacj¹
i zdecydowanie drobniejsze okruchy ciemnobrunatnego
mu³owca. W zlepieñcu tym zaznacza siê stosunkowo
wyraŸne warstwowanie równoleg³e. Wysortowanie mate-
ria³u w poszczególnych warstewkach jest zmienne, jednak
zazwyczaj dobre; niektóre z nich cechuj¹ siê zwartym
szkieletem ziarnowym. Miejscami zaznacza siê delikatna,
ma³ok¹towa imbrykacja wiêkszych, sp³aszczonych kla-
stów.

Najwy¿sz¹ czêœæ ³awicy stanowi œrednio- lub te¿ drob-
noziarnisty, zielonkawy piaskowiec. W jego szkielecie
ziarnowym mo¿na wyró¿niæ liczne fragmenty drobnych
ekstraklastów mu³owcowych barwy czarnej i szaroczarnej.
W wy¿szej, piaszczystej czêœci ³awicy pojawiaj¹ siê tylko
nieliczne wiêksze klasty zielonkawego, marglistego
mu³owca (ryc. 4A i D). Powierzchnia stropowa ³awicy jest
równa, ostra i przykryta warstw¹ czarnego mu³owca –
³upka miedzionoœnego (T1).

Poni¿ej nierównej, sp¹gowej powierzchni opisywanej
³awicy w pod³o¿u sk³adaj¹cym siê z zielonkawych, sylur-
skich mu³owców wapnistych s¹ widoczne lejkowate za-
g³êbienia wype³nione materia³em piaszczystym, a w jego
najwy¿szych czêœciach równie¿ wiêkszymi fragmentami
ska³ pod³o¿a (ryc. 4A–B). Niektóre zag³êbienia kontynuuj¹
siê w g³¹b ska³y macierzystej i przechodz¹ w piaszczyste

wype³nienia otwartych szczelin o malej¹cej w dó³ apertu-
rze. W klastycznym materiale ³awicy sporadycznie mo¿na
obserwowaæ drobne wpryœniêcia wtórnego azurytu i mala-
chitu (a byæ mo¿e glaukonitu?), natomiast powszechnie
wystêpuje piryt (ryc. 4B–D). Wype³nienia niewielkich
szczelin osadem o opisanych cechach stwierdzono równie¿
w otworach M-19 i M-26.

Osady piaszczysto-zlepieñcowe pokrywaj¹ miejscami
nierówne pod³o¿e wieku sylurskiego (z dokumentacj¹ fau-
nistyczn¹). Niweluj¹ one zag³êbienia w tym pod³o¿u, wy-
pe³niaj¹c równie¿ otwarte, w¹skie szczeliny – dajki neptu-
niczne. Stropowa powierzchnia tych osadów na granicy
z czarnymi mu³owcami marglistymi ³upka miedzionoœ-
nego (T1) jest w analizowanych otworach równa i wyraŸ-
na, choæ miejscami mo¿e mieæ cechy granicy przejœciowej
(otwór M-18; ryc. 3A).

INTERPRETACJA:
POZYCJA GEOLOGICZNA I GENEZA

Makroskopowe cechy prezentowanych piaszczysto-zle-
pieñcowych osadów z profilu otworu P-3 ko³o Mieroszyna
umo¿liwiaj¹ stosunkowo jednoznaczn¹, wstêpn¹ interpre-
tacjê. Szczególn¹ uwagê zwraca obecnoœæ wyraŸnego war-
stwowania p³askorównoleg³ego oraz dobre, rzadziej
umiarkowane wysortowanie materia³u klastycznego. Jed-
noczeœnie materia³ ten wykazuje wyraŸne oznaki niedoj-
rza³oœci petrograficznej – miejscami znaczny udzia³
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Ryc. 3. Fotografie dokumentacyjne (KGHM Cuprum) fragmentów rdzeni ze strefy pogranicza sylur–cechsztyn w otworach M-18 (A1)
i P-3 (B1) ukazuj¹ce poziom zlepieñca podstawowego (S1) o nieznacznej mi¹¿szoœci, oddzielaj¹cy ska³y sylurskiego pod³o¿a od osa-
dów ³upka miedzionoœnego (T1); A2 i B2 – odpowiednie fragmenty dynamicznych obrazów skanera XRMI; A3 i B3 – odpowiednie
fragmenty wykresów strza³kowych upadomierza; e – interpretowane powierzchnie erozyjne, zielona strza³ka – zestaw upadów „oble-
kaj¹cych” powierzchniê erozyjn¹
Fig. 3. Documentary photographs (by KGHM Cuprum) of whole-core fragments from the Silurian–Zechstein boundary in the M-18
(A1) and P-3 (B1) wells, showing thin layers of the Basal Zechstein Conglomerate (S1), which separate the Silurian basement rocks
from the Kupferschiefer mudstone/shale (T1); A2 and B2 – the corresponding fragments of the views of the XRMI scan; A3 and B3 –
the corresponding fragments of dipmeter arrowplots; e – interpreted erosional surfaces, green arrow – “draping” arrowplot pattern
above the erosional surface



(10–30%) maj¹ w nim wiêksze fragmenty (frakcja drobne-
go ¿wiru) ska³ bezpoœredniego pod³o¿a. Jednak we frakcji
piaszczystej wystêpuj¹ równie¿ ziarna kwarcu. Miejscami
mo¿na w nim obserwowaæ delikatn¹ imbrykacjê wiêk-
szych, sp³aszczonych klastów. Powszechne s¹ drobne
ziarna ciemnych sk³adników, z których czêœæ nale¿y nie-
w¹tpliwie do tzw. frakcji ciê¿kiej, przede wszystkim pirytu.

Cechy i pozycja opisywanych zlepieñców wskazuj¹, ¿e
s¹ to osady transgresywne. Reprezentuj¹ one facje p³ytkie-
go, piaszczysto-¿wirkowego przybrze¿a, rozwijaj¹cego siê
na znacznie starszym pod³o¿u ska³ o niewielkiej odporno-
œci – i³owcach i mu³owcach marglistych z wk³adkami
wapieni lub margli i piaskowców. Powierzchnia tego
pod³o¿a cechowa³a siê obecnoœci¹ otwartych spêkañ i pod-
lega³a d³ugotrwa³emu oddzia³ywaniu wietrzenia oraz ero-
zji. Te piaszczysto-¿wirowe osady najprawdopodobniej
reprezentuj¹ najwczeœniejsz¹ fazê transgresji cechsztyñ-
skiej (por. Smith, 1979). Ich pozycja litostratygraficzna
odpowiada osadom litofacji zlepieñca granicznego lub
podstawowego, znanego z wystêpowania na innych obsza-
rach basenu cechsztyñskiego Europy (m.in. Szaniawski,
1966; Krasoñ, 1967; Wagner, Peryt, 1997; Fija³kowska-Ma-
der i in., 2018), i bia³ego sp¹gowca, dobrze rozpoznanego
na obszarze monokliny przedsudeckiej (Jerzykiewicz i in.,
1976; Peryt, 1976; Nemec, Porêbski, 1977).

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

W dotychczasowym schemacie litostraty-
grafii utworów permskich Pomorza Gdañskiego
(ryc. 1B) brakowa³o wyraŸnego wyró¿nienia
podstawowego elementu litostratygraficznego,
który w kontekœcie powszechnie akceptowa-
nych modeli sedymentacji (m.in. Richter-Bern-
burg, 1955) powinien rozpoczynaæ seriê osadów
transgresywnych cechsztynu. W wielu okolicz-
nych, g³êbokich otworach stwierdzano do tej
pory, ¿e ³awica czarnego, marglistego mu³owca
– odpowiednik ³upka miedzionoœnego (T1) –
podœcielaj¹ca wapieñ cechsztyñski le¿y bezpo-
œrednio na utworach syluru (m.in. Orska i in.,

1967). £upek miedzionoœny nie mo¿e byæ jednak trak-
towany jako efekt inicjalnej fazy transgresji, gdy¿ ma
on wy³¹cznie cechy osadu póŸniejszej, zaawansowanej
ju¿ transgresji (Mastalerz, 2024; por. te¿ Wagner, 2011)
i g³êbszej (poni¿ejp³ywowej?) strefy paleoœrodowiskowej
(m.in. Peryt, 1994). Poza tym w niektórych okolicznych
otworach (P-3; ryc. 4, M-26, M-29) sp¹gowa granica ³upka
miedzionoœnego (T1) nie jest erozyjna, a bywa, ¿e ma ona
cechy strefy gradacyjnej (M-18; ryc. 2A). Transgresja w
brze¿nej strefie basenu (co paleogeograficznie odpowiada
okolicom Mieroszyna–Pucka na pocz¹tku cechsztynu)
powinna siê manifestowaæ obecnoœci¹ powierzchni erozyj-
nej o znacznej rozci¹g³oœci, przykrywaj¹cym j¹ brukiem
(transgresywnym) oraz osadami strefy piaszczystego przy-
brze¿a lub pokrewnymi (np. estuariowymi), w zale¿noœci
od lokalnej paleogeografii (Elliott, 1986; Emery, Myers,
1996).

Pomimo braku dokumentacji biostratygraficznej (poza
redeponowan¹ faun¹ sylursk¹) wydaje siê, ¿e prezentowa-
ne w artykule osady najbardziej odpowiadaj¹ opisom
utworów zaliczanych lokalnie do zlepieñca podstawowego
(Zp1), zlepieñca granicznego (m.in. Eisentraut, 1939; Kra-
soñ, 1967; Raczyñski, 1997), czy wreszcie tzw. bia³ego
sp¹gowca (S1), traktowanego jako utwór rozpoczynaj¹cy
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Ryc. 4. Fragment rdzenia otworu P-3: A – cienka
³awica zlepieñca podstawowego (S1) pomiêdzy
ska³ami sylurskiego pod³o¿a i czarnymi mu³owcami
³upka miedzionoœnego (T1); B, C, D – cechy struktu-
ralne i teksturalne w dolnej, œrodkowej i górnej czêœci
³awicy: bia³e strza³ki – dajka neptuniczna w pod³o¿u
³awicy; czerwona strza³ka – wiêksze klasty ska³
pod³o¿a; ¿ó³te strza³ki – fragmenty pirytowe i mala-
chitowe (?)
Fig. 4. Core fragment from the P-3 well: A – thin
composite layer of the Basal Conglomerate (S1),
which separates the Silurian basement rocks from
black Kupferschiefer shale/mudstone (T1); B, C and
D – details of the lower, middle and upper parts of the
S1 layer, demonstrating some of its textural and struc-
tural features: white arrows – indicate intersection of
the Neptunian dyke in the basement rocks; red arrow

– selected larger extraclasts; yellow arrows – pyrite
and malachite (?) grains



lub przynajmniej w czêœci reprezentuj¹cy osady wczesnej
fazy transgresji cechsztyñskiej (Jerzykiewicz i in., 1976;
Nemec, Porêbski, 1977; Karnkowski, 1986). Jednak¿e
sama definicja, jak i przynale¿noœæ stratygraficzna bia³ego
sp¹gowca wci¹¿ pozostaj¹ kontrowersyjne (por. Karnkow-
ski, 1986). Cechy opisywanych utworów, erozyjny charak-
ter ich sp¹gowej powierzchni oraz pozycja w profilu
nawi¹zuj¹ do innych utworów powszechnie uznawanych
za odpowiadaj¹ce wczesnym fazom transgresji (Elliott,
1986; Emery, Myers, 1996). Proponowana interpretacja, ¿e
s¹ to osady inicjalnej fazy transgresji cechsztyñskiej, nie
powinna byæ uwa¿ana za zaskakuj¹c¹, lecz wrêcz przeciw-
nie – taka identyfikacja powinna byæ raczej oczekiwana
(por. Geinitz, 1861/62; Richter-Bernburg, 1955).

W kontekœcie powszechnej nieobecnoœci osadów czer-
wonego sp¹gowca w okolicach Mieroszyna–Pucka brak
doniesieñ o odpowiednikach osadów zlepieñca podsta-
wowego lub granicznego albo te¿ bia³ego sp¹gowca jest
– w pewnym sensie – zrozumia³y. Jednak z lektury archi-
walnych opisów litologicznych profili niektórych g³êbo-
kich otworów wykonanych na analizowanym obszarze
wynikaj¹ interesuj¹ce spostrze¿enia (Orska i in., 1967).
W otworze Tupad³a IG-1 odnotowano: 20-centymetrowej
mi¹¿szoœci zlepieniec o spoiwie ilastym, barwy szarozie-
lonkawej (Orska i in., 1967), wystêpuj¹cy w sp¹gu wapienia
cechsztyñskiego z wk³adkami ³upków miedzionoœnych.
Wyst¹pienie to nie zosta³o jednak potraktowane jako nieza-
le¿ne wydzielenie, lecz zosta³o uznane za czêœæ wapienia
cechsztyñskiego (Ca1). Natomiast 1,4-metrowej mi¹¿szo-
œci zlepieniec piaszczysto-mu³owcowo-wapienny, szary
(Orska i in., 1967), stwierdzony poni¿ej cienkiej ³awicy
³upka miedzionoœnego (T1) w otworze Gnie¿d¿ewo IG-1
ko³o Pucka zosta³ zaliczony do ...czerwonego sp¹gowca!

Istotne informacje, niew¹tpliwie dotycz¹ce stratygra-
ficznego odpowiednika utworów dyskutowanych w niniej-
szym artykule, s¹ zamieszczone w opisie (Wagner, 2011)
g³êbokiego otworu Dar¿lubie IG-1, usytuowanego nieco
na po³udnie od Mieroszyna. Wagner (2011), opisuj¹c i in-
terpretuj¹c osady cechsztynu, trafnie zidentyfikowa³ we
wspomnianym otworze cienk¹ warstwê transgresywnego
osadu, znajduj¹cego siê w identycznej pozycji jak osady
opisane w niniejszym artykule, jako odpowiednik zlepieñ-
ca podstawowego (Zp1). Zlepieñce te cechuj¹ siê niejako
maskuj¹c¹, sinoszaraw¹ barw¹ zbli¿on¹ odcieniem do ska³
sylurskiego pod³o¿a. Barwa ta jest niew¹tpliwie odzwier-
ciedleniem sk³adu materia³u i wynika z litologii bezpoœred-
niego pod³o¿a, lecz nie mo¿e byæ wyznacznikiem pozycji
stratygraficznej. Wydaje siê oczywiste, ¿e piaskowce –
litostratygraficzne odpowiedniki bia³ego sp¹gowca, facji
typowej dla po³udniowej czêœci basenu cechsztyñskiego
œrodkowej Europy, mog¹ siê prezentowaæ inaczej ni¿ facje
stratotypowe, a ich cechy bêd¹ zale¿ne od lokalnych
warunków (m.in. Krasoñ, 1964). Dlatego te¿ znany z Sude-
tów tzw. zlepieniec graniczny (Eisentraut, 1939; Krasoñ,
1967; Œliwiñski, 1988; Raczyñski i in., 2017) jest traktowa-
ny jako odpowiednik bia³ego sp¹gowca (Krasoñ, 1964),
podobnie jak osady tzw. serii przejœciowej lub zlepieñca
cechsztyñskiego na Litwie (Kadunas, 2001).

Utrudnieniem we wczeœniejszej identyfikacji odpo-
wiedników zlepieñca podstawowego lub te¿ bia³ego
sp¹gowca w rejonie Mieroszyna–Pucka móg³ byæ niemal
kompletny brak podœcielaj¹cych je l¹dowych osadów czer-
wonego sp¹gowca (por. Dadlez, Pokorski, 1995; Wagner,
2011). Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e przez znaczn¹ czêœæ

wczesnego permu region ten podlega³ denudacji w wyniku
wietrzenia i erozji (m.in. Wagner, 1988; Kiersnowski,
1997). Mo¿na oczekiwaæ, ¿e produkty tych procesów by³y
transportowane i miejscami tworzy³y istotniejsze nagro-
madzenia, lecz nie s¹ one powszechne. Na analizowanym
obszarze utwory te zastêpuje pokrywa zwietrzelinowa typu
regolitowego, rozwiniêta na pod³o¿u ska³ sylurskich, a jej
rozwój odpowiada (przynajmniej czêœciowo) stadium
niskiego poziomu wody (LST) w basenie cechsztyñskim.
W kontekœcie powszechnego stwierdzania odpowiedni-
ków zlepieñca podstawowego cechsztynu lub bia³ego
sp¹gowca w kilku weryfikowanych ostatnio przez autorów
niniejszego komunikatu otworach (M-18, M-19, M-25, P-3
oraz M-26 i M-29) mo¿na przypuszczaæ, ¿e wystêpowanie
tych osadów na analizowanym obszarze jest raczej po-
wszechne ni¿ wyj¹tkowe. Osady inicjalnej fazy cechsztyñ-
skiej transgresji na Pomorzu Gdañskim zawieraj¹ przede
wszystkim lokalny materia³ pochodz¹cy z rozmywania
zwietrza³ej powierzchni sylurskiego pod³o¿a (por. Wagner,
2011), a nie tylko z przemywania i redepozycji osadów
czerwonego sp¹gowca.

W podsumowaniu nale¿y stwierdziæ, ¿e osady opisane
w tym artykule, ze wzglêdu na wykszta³cenie facjalne i jed-
noznaczn¹ pozycjê w sekwencji wydzieleñ litostratygra-
ficznych, reprezentuj¹ kolejne fazy wczesnej transgresji
cechsztyñskiej (Peryt, 1994; por. Wagner, Peryt, 1997), a naj-
prawdopodobniej s¹ osadem inicjalnej fazy cechsztyñskiej
transgresji.

Dziêkujemy Recenzentom za ich krytyczne i cenne komenta-
rze oraz pomoc w znacznym ulepszeniu naszego komunikatu.
Dziêkujemy równie¿ KGHM Polska MiedŸ S.A. za udostêpnie-
nie materia³ów na potrzeby badañ.
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