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JA N IN A  ŁYCZEWSKA

DEFORMACJE UTWORÓW NEOGENU I PLEJSTOCENU 
p o l s k i Śr o d k o w e j  i z a c h o d n ie j

(13 fig.)

Deformations des couches du Neogene et du Pleistocene de la 
Pologne centrale et occidentale

(13 fig.)

T r e ś ć .  W ykazano strefow e w ystępow anie  zaburzeń  m łodokenozoicznych w  za­
leżności od linii dyslokacyjnych podłoża starszego.

Z aburzen ia  młodokenozoiczne zw iązane są z brzeżnym i s tre fam i zb iorn ików  neo- 
geńskich oraz n ierów nościam i ich dna. W tych  strefach  rozw ija ły  się z jaw iska  
spływ ów  zboczowych. Po ustąp ien iu  zalew ów  tw orzyły  się zsuw y zboczowe. Obcią­
żenie lądolodem przyspieszyło kom pakcję  i spowodowało dalsze zaburzenia  w arstw . 
W in terg lac ja łach  działają  pow ierzchniow e ru ch y  m asow e, pow odując zabu rzen ia  
osadów  neogenu i p le jstocenu. Te sam e zjaw iska w ystępu ją  w  w aru n k a c h  peryg la - 
cjalnych. W szystkie w ym ienione zjaw iska zw iązane są ponadto  z ożyw ieniem  lin ii 
tektonicznych podłoża, co m iejscam i p row adzi do fa łdow an ia  pokryw ow ego i w y­
tw orzen ia  pasm  wzniesień.

Osie fałdów  zachow ują k ie ru n k i tych dyslokacji: NW -SE oraz NE-SW. W ąskie 
s tre fy  synklin i an tyk lin  prześledzono na długościach dziesiątków  k ilom etrów  
w jednej linii. M iejscam i s trefy  zaburzeń p rzec ina ją  się pod ką tem  p raw ie  p rostym , 
tw orząc skom plikow ane s tru k tu ry , pozornie „łukoweT.

I. W STĘP

Deformacje występujące w osadach neogenu i plejstocenu na obszarze 
Polski interesują geologów już od zeszłego stulecia. Zagadnienia te były 
referowane i dyskutowane wszechstronnie. Przeważały dwie hipotezy- 
orogenicznego i glacigenicznego pochodzenia zaburzeń.

Częściej spotykamy się z poglądem o ich glacigenicznym pochodzeniu. 
Wyczerpujący przegląd publikacji do tych zagadnień przedstawił E. C i u k 
(1955), podał też obszary zaburzone glacitektonicznie na terenie Polski, 
oraz szczegółowy opis zachodzących w  nich zjawisk. Uzupełnił je również 
własnymi, nowymi obserwacjami dla obszaru Polski SW. E. C i u k wiąże 
zaburzenia występujące w  osadach neogenu i plejstocenu z lądolodem 
posuwającym się po nierównym terenie. Każda zapora na drodze czoła 
lodowego powoduje spiętrzenia i zaburzenia materiału skalnego, zarówno 
napotkanego w  przeszkodach jak i niesionego przez lądolód. Wpływ fał­
dującej siły lądolodu nie ograniczał się według autora tylko do działania
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powierzchniowego, lecz sięgał w głąb mas skalnych w strefie czołowej 
lądolodu.

W publikacjach omówionych przez E. C i u k a  daje się zauważyć brak 
pozycji bardzo istotnych dla omawianego zagadnienia, mianowicie opra­
cowania geologii Gór Trzebnickich (J. C z y ż e w s k i  1948) oraz geologii 
Wzgórz Ostrzeszowskich (J. G o ł ą b  1951). J. C z y ż e w s k i  zwrócił 
uwagę na południową (krawędź Wału Trzebnickiego pod Wysokim Kościo­
łem, która według autora jest pochodzenia uskokowego, wieku bardzo 
młodego, bo późnoglacjalnego.

J. G o ł ą b  zaś przeprowadził szczegółowe badania w terenie w opar­
ciu o wiercenia. W wyniku tych badań przedstawił udokumentowane roz­
wiązanie zagadnień stratygraficznych oraz koncepcję tektoniki Wzgórz 
Oistrzeszowskich. Interpretację autora można przedstawić najzwięźlej jego 
własnymi słowami (str. 130): „na omawianym obszarze możemy wyróżnić 
tektonikę wywołaną ruchami górotwórczymi, następnie glacitektonikę spo­
wodowaną działaniem lodowca zarówno stycznym, jak i pionowym oraz 
musimy przyjąć również istnienie tektoniki spływowej” .

Z opracowań, które ukazały się po publikacji E. C i u k a  (1955), jedy­
nie nieliczne zwracają uwagę na zależność dyslokacji młodokenozoicz- 
nych od tektoniki podłoża głębszego. Wspomina o tym J. Ł y c z e w s k a  
(1959, 1961) na przykładzie zaburzeń występujących w okolicy Włocław- 
ka-Dobrzynia nad Wisłą. W pracy L. C im  as z e w s  k i e g  o (1960) na 
podstawie szczegółowego opracowania struktury Mogilna wykazano wy­
raźny związek zaburzeń tektonicznych w osadach trzeciorzędowych 
z  budową podłoża głębszego oraz wyciągnięto wniosek, że można poznać 
genezę i budowę podłoża głębszego w oparciu o interpretację tektoniczną 
utworów trzeciorzędowych., Autor zaznacza również, że zjawisko to może 
mieć znaczenie dla opracowania struktury Niżu Polski.

Ogólnie jednak biorąc, zaburzenia w osadach młodokenozoicznych na 
obszarze Polski są tłumaczone przeważnie glacitektoniką, z nielicznymi 
tylko przypuszczeniami o możliwości wpływu również i tektoniki pod­
łoża głębszego.

Wyrazem panującej 'powszechnie teorii glacitektonicznej były prace 
referowane na Kongresie INQUA w 1961 r. w Warszawie, a także szereg 
ostatnich publikacji, nip. K. R o t n i c k i  e g o  (1960) i St. P o 11 o w  i c z a 
(1961) o glacitektonice Wzgórz Ostrzeszowskich, Z. R. O l e w i c z a  (1961)
o glacitektonice w okolicy Kalisza.

W podawanych tłumaczeniach zjawisk glacitektonicznych istnieją licz­
ne fakty niejasne. Trudno np. wytłumaczyć nierównomiemość występo­
wania itego zjawiska —  znaczne, nieraz do 200 m głębokości sięgające za­
burzenia, występowanie ich na obszarach (pozbawionych form morfolo­
gicznych „oporowych” dla czoła posuwającego się lądolodu, raptowne 
zmiany kierunków osi fałdów neogeńskich, niejednokrotnie o 90°, wresz­
cie niejasna jest siprawa powiązania poszczególnych obszarów zdysloko- 
wanyeh z odpowiednimi fazami i zasięgami lądolodów. Np. zaburzenia 
neogenu z okolic Ostrzeszowa wiąże St. P o ł t o w i c z  (1961) ze zlodowa­
ceniem środkowopolskim, stadium Warty, te same zaś zjawiska w odle­
głości 40 'km ku N Z. R. O l e w i c z  (1961) odnosi do zlodowacenia naj­
starszego.

Na terenie NRD co najmniej od 10 lat datuje się rewizja poglądów na 
temat glacitektoniki w  utworach kenozoicznych. Podsumowanie osiągnięć 
w  tej dziedzinie przedstawił G. Y i e t e  (1961) na Kongresie INQUA



F ig . 1. D e fo rm ac je  m ło d o ken o zo iczn e  n a  t le  p o w ie rz c h n i  p o d t rz e c io rz ę d o w e j  o raz  
w a ż n ie j s z y c h  l in i i  t e k to n ic z n y c h  podłoża g łębszego .

I n t e r p r e t a c ja  J .  Ł y c z e w s k i e j  n a  p o d s ta w ie  m a t e r ia łó w  w ie r tn ic z y c h  In ­
s t y tu tu  G eo log icznego  o ra z  p u b l i k a c j i  m a p  i  t e k s tó w  n a s t ę p u ją c y c h :  E. C i u k  (1955), 
J .  G o ł ą b  (1951), A . J a h n  (1960), B . K r y g o w s k i  (1952, 1961), J .  Ł y c z e w s k a  
(1959), A . M a k o w s k i  (1938), C. P o b o r s k i  (1949), R . Z. O l e w i c z  (1961), S . P o ł -  
t o w i c z  (1961), W. P o ż a r y s k i  i  E.  R i i h l e  (1955), S. Z. R ó ż y c k i  (1952), 
H . T e i s s e y r e  (1960), A . T o k a r s k i  (1961), G. V i e t e  (1961), J .  Z n  o s k o  
(1961), J .  Z w i e r z y c k i  (1949).

1 — izo h ip sy  p o w ie r z c h n i  p o d trz ec io rz ę d o w e j co 50 m ; 2 — izo h ip sy  p o w ie r z ­
chn i p o d trz ec io rz ę d o w e j ioo 25 m ; 3 — l in i e  tek to n icz n e  w  podłożu  p o d trz ec io rz ę d o -  
w y m ;  4 — w y n ie s ie n ia  s t r u k tu r a ln e  podłoża p o d trz ec io rzę d o w eg o ; 5 — o b sza r  K o ­
c ich  Gór w g  B. K r y g o w s k i e g o  (1961); 6 — d e fo rm a c je  n eo g en u , k i e r u n e k  l in i i

o d p o w ia d a  k ie r u n k o w i  osi f a łd ó w ; 7 — d e fo rm a c je  n eo g en u  s tw ie rd z o n e , a le  bez 
p o d a n y ch  k ie r u n k ó w ;  8 — p rz y p u sz c z a ln e  l in ie  tek to n icz n e  o ż y w io n e  w  k e n o zo ik u m  
F ig . 1. D e fo rm at io n s  d u  K enozo 'ique s u p e r ie u r  e n  r e l a t io n  a v e c  l a  s u r f a c e  su b te r -  
t i a i r e  e t  le s  p lu s  im p o r ta n te s  l ig n e s  te c to n iq u e s  d u  so u b a s s em en t  in f e r ie u r .

L ’in t e rp r e ta t io n  de  J .  Ł y c z e w s k a  e s t  b a s e e  s u r  des m a t e r i a u x  de fo ra g e  
de r i n s t i t u t  G eo lo g iq ue  e t  su r  le s  p u b l ic a t io n s  in d iq u e e s  d an s  l e  t e x t  p o lo n a is .

1 — iso h yp se s  de  l a  su r f a c e  s u b t e r t ia i r e  e lo ig n e s  de 50 m ; 2 — iso h y p se s  de la  
su r f a c e  s u b t e r t ia i r e  e lo ig n e s  d e  25 m ; 3 — l ig n e s  tecto-n iques d a n s  le  so u b a s s em en t  
s u b t e r t ia i r e ;  4 — e le v a t io n s  s t r u c t u r a u x  d u  so u b a ss e m e n t  s u b t e r t ia i r e ;  5 — zone de 
K ocie  G óry , se lon  B. K r y g o w s k i  (1961); 6 — d e fo rm a t io n s  d u  N eo gen e : l a  d i ­
rec tio n  d es  l ig n e s  co rre sp on d  a  c e l le  des a x e s  des p l i s ;  7 — d e fo rm a t io n s  co n sta tee s  
du N eogene, m a is  s a n s  d ire c t io n s  d o n n e es ;  8 — l ig n e s  te c to n iq u e s  do n t l ’a c t iv i s a t io n  
a u  K en ozo iqu e  e s t  su p p o see



w 1961 r. w Warszawie. Autor ten stwierdził, że poznane dotychczas defor­
macje w  utworach kenozoicznych wykazują ziłożoną naturę, że nie można 
podać jednego generalnego ich wyjaśnienia. Zaburzenia glacitektoniczne 
mogły odbywać się zarówno w warunkach statycznych lądolodu, jak
i w warunkach dynamicznych, (ponadto były uzależnione od rzeźby po­
dłoża. Poza tym komplikowała zaburzenia wielofazowość tych samych zja­
wisk na jednym obszarze. Dużą też rolę przypisują autorzy niemieccy ru­
chom tektonicznym podłoża, stwierdzonym przez nich w plejstocenie na 
terenie NRD. Dotychczasowe badania nie doprowadziły jeszcze autorów 
niemieckich do wyjaśnienia przyczyn deformacji obserwowanych w utwo­
rach kenozoicznych. Część tych zaburzeń uznano za wynik wpływu tekto­
niki podłoża głębszego, ale tak zaburzonych wtórnie glacigenicznie, że tru­
dno je odczytać.

W opracowaniu niniejszym przyjęto jako punkt wyjścia dla interpre­
tacji zagadnienia deformacji w osadach kenozoicznych ukształtowanie po­
wierzchni podtrzeciorzędowej. Powierzchnia ta została opracowana na pod­
stawie map geologicznych 1 :1 000 000 publikowanych przez Instytut Geo­
logiczny, niektóre zaś obszary uzupełniono bardziej aktualnymi materia­
łami z wierceń IG oraz z literatury. Uzyskany obraz powierzchni podtrze­
ciorzędowej został przedstawiony 'graficznie na załączonej mapie (fig. 1). 
Opracowywane przez autorkę próbki wiertnicze osadów kenozoicznych 
oraz badania terenowe, które prowadziła przez szereg lat, pozwoliły scha­
rakteryzować te utwory pod względem litologicznym oraz wysnuć niektóre 
wnioski sedymentologiczne. Równocześnie przy uwzględnieniu znanych 
dziś rysów tektonicznych podłoża głębszego, a następnie —  wpływu lądo- 
lodów, przedstawiła ona próbę wyjaśnienia deformacji utworów młodo- 
kenozoicznych oraz zarysowujące się konsekwencje dla poznania struktury 
podłoża głębszego.

II. W ARUNKI SEDYM ENTACJI OSADÓW NEOGENU I PLEJSTO CEN U

Ukształtowanie powierzchni, jakie miał ląd północnej i środkowej 
Polski wynurzony po ustąpieniu morza gómokredowego, utrzymywało się 
bez większych zmian poprzez trzeciorzęd aż ido czwartorzędu. W rzeźbie 
tego lądu 'zaznaczały się wyniesienia w postaci antyklinonium śląskiego
i anlyklinorium pomorsko-kujawsko-świętokrzyskiego oraz obniżenia w  po­
staci niecek: szczecińskiej, mogileńsko-łódzkiej i miechowskiej, a także 
obniżenie w postaci zapadliska brzeżnego. Wymienione obniżenia zostały 
wykorzystane przez zalewy morskie w  starszym trzeciorzędzie i w znacz­
nym stopniu zapełnione wówczas osadami, zwłaszcza na obszarze zapadli­
ska brzeżnego.

Po ‘ustąpieniu morza oligoceńskiego cały obszar podlegał intensywnym 
procesom denudacyjnym, przede wszystkim erozji i wietrzeniu, które szyb­
ko usunęły zarówno z wysoczyzn osadzone tam mało odporne osady oligo­
ceńskie, jak doprowadziły do częściowego odproparowania obniżeń.

W młodszym trzeciorzędzie na obszarze Niżu Polski wytworzyły się: 
niecka mazowiecka i niecka wielkopolska (ten ostatni termin wg S. Z. R ó ­
ż y c k i e g o ,  1952). Procesy erozyjne prizedneogeńskie pożłobiły na zbo­
czach wysoczyzn głębokie doliny, które drogą erozji wstecznej sięgały da­
leko w głąb wysoczyzn. Formy tego rodzaju wytworzyły się zarówno na 
obszarze rozległej, łagodnie zapadającej ku NE monoklinie przedśudec- 
kiej, jak i na obydwu zboczach anityklinorium kujawsko-pomorskiego,
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a także na wyniesieniach strukturalnych występujących w obrębie niecki 
wielkopolskiej.

Kolejny cykl sedymentacyjny doprowadził do nagromadzenia osadów 
neogeńskich w  zbiornikach sedymentacyjnych.

Skład tych osadów jest bardzo charakterystyczny. Są to utwory kwar- 
eowo-muskowitowe: mułki, iły, gliny, piaski drobnoziarniste, często humu­
sowe albo z szczątkami roślin. Miejscami nagromadzenie szczątków roślin­
nych jest tak znaczne, że wytworzyły się z nich grube pokłady węgle 
brunatnego. Opierając się na tym charakterze osadów można odtworzyć 
warunki sedymentacyjne panujące w neogenie. Mianowicie musiały dzia­
łać intensywne procesy wietrzeniowe, które doprowadziły stopniowo do 
nagromadzenia wielkiej ilości zwietrzeliny skalnej, a dalsze procesy spo­
wodowały w  niej koncentrację najodporniejszych minerałów, a więc 
kwarcu i muskowitu. Na lądach wytworzyła się gruba warstwa zwietrze­
liny kwareowo-muskowitowej, na której z kolei zaczęła rozwijać się coraz 
bujniejisza roślinność w sprzyjających warunkach ówczesnego klimatu. 
Nagromadzone obficie jej szczątki utworzyły pokłady węgla brunatnego. 
Jak podaje J. L i l p o p  i M. K o s t y n i u k  (1957), w pokładach węgla 
brunatnego, tych które odznaczają się dużą grubością, wykazano brak ro­
ślin wodnych lub błotnych, zaobserwowano natomiast obfitą florę drze­
wiastą. Wśród drzew występują zarówno iglaste (sekwoje, sosny różnych 
gatunków, jałowiec, cypryśnik, cyprysik, Glyplostrobus i inne), jak i liścia­
ste (topole, buki, wiązy, klony, graby, figowce, cedry, orzechowce, bana­
nowiec, cynamonowiec, laurowaite), znajdowano też włókna bawełny i lnu. 
Taki zesipół flory wskazuje, że nie należy ona w żadnym razie do flory 
wodnej ani bagiennej.

Omawiane wyżej obfite nagromadzenie szczątków roślin sucholubnycb. 
grupuje się w  brzeżnych obszarach zbiorników sedymentacyjnych neogeń­
skich, a także w dolinach z tego okresu (szczegółowe omówienie w  roz­
dziale III). W  takim nagromadzeniu flory drzewiastej widziałabym dowód 
na działające intensywnie powierzchniowe ruchy masowe na zboczach 
zbiorników sedymentacyjnych, a zwłaszcza dolin wcinających się w wy­
soczyzny. Osunięty na dno dolin czy brzeżnych obszarów sedymentacyj­
nych materiał ulegał stopniowo dalszemu zasypywaniu, częściowo zaś był 
wynoszony przez rzeki i roaprowadzany prądami na rozległe obszary głów­
nych zbiorników sedymentacyjnych neogeńskich. W tym ostatnim przy­
padku ulegał on gruntownej segregacji, tworząc sedymenty monotonne, 
tak charakterystyczne dla centralnych obszarów zbiorników neogeńskich. 
Uwzględnić jeszcze należy — przy tworzeniu się kompleksu wymienionych 
osadów — możliwość występowania częstych wahań poziomu wód neogeń­
skich. Wskazują na to poziomy węgla brunatnego o cechach próchnienia 
na otwartym powietrzu (J. L i i  p o p i  M. K o s t y n i u k ,  1957). Zasięgi 
zalewów były bardzo zmienne, kilkakrotnie wody sipiętrzały się tak znacz­
nie, że łączyły wszystkie zbiorniki w  jedno rozlewisko poprzez wierzcho­
winy wyisoczyzn. Mapa (fig. 1), przedstawia rozmieszczenie zbiorników 
neogeńskich (niecka mazowiecka i niecka wielkopolska) na tle hdpsometrii 
podłoża padtrzeciorzędowego. Zwracają uwagę głębokie obniżenia o osiach 
wydłużonych w kierunku NW-SE. Najgłębsza z nich występuje na obsza­
rze przedsudeckim, na linii Kożuchowa-Wschowy-Polkowic-Scinawy,
o maksymalnej dotychczas poznanej głębokości — 265 m ppm.

Przed plejstocenem rozpoczęła się intensywna denudacja, a więc nowy 
cykl erozji, wietrzenia i osuwisk. Procesy z tym .związane wymodelowały 
w stosunkowo krótkim czasie w młodotrzeciorzędowym, mało odpornym



osadzie, głębokie i rozległe doliny, 'będące przeważnie odnowieniem istnie­
jących dolin przedneogeńskich. Ukształtowanie powierzchni przed czwar­
torzędem ilustruje mapa (fig. 2). Widzimy na niej rozległe obniżenia wy­
stępujące po olbydwu stronach antykłinorium kujawsko-pomorskiego, jak 
np. na SW, ipomiędzy wyniesieniami strukturalnymi, szeroką i rozgałęzioną 
depresję, biegnącą od Wrocławia przez Krosno nad Odrą, Gorzów do Szcze­
cina, deniwelacje wynoszą tu 100— 150 m. Po stronie NE antykłinorium 
zaznacza się jedna depresja od Warszawy przez Mławę do Elbląga, łącząca 
się z depresją Grudiziądza-Gdańska, oraz druga przebiegająca również od 
Warszawy, ale w  stronę Giżycka, obniżeniem Bugo-Narwi i dalej ku N 
(E. R i i h l e  1961).
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Fig. 2. Rozmieszczenie k ie r  lodowcowych na tle pow ierzchni podczw artorzędow ej 
(wg E. Riihle, 1961, tabl. 5 i 6 ). 1 — k ry  lodowcowe w  w iercen iu  pojedynczym  lub 
na pow ierzchni; 2 — k ry  lodowcowe w  grupie  5 o tw orów  w iertn iczych; 3 — izohipsy

pow ierzchni podczw artorzędow ej, co 50 m
Fig. 2. R epartition  des blocs e rra t iq u es  g laciaires en  re la tion  avec la su rface  sub- 
te r t ia ire  (E. Riihle, 1961, tabl. 5 e t  6 ). 1 — blocs e rra t iq u es  glaciaires dans un  forage 
isole ou en surface; 2  — blocs e rra t iq u es  g laciaires dans un  groupe de forages;

3 — isohypses de  la  su rface  subqua'ternaire tous les 50 m

W takim ukształtowaniu powierzchni przed czwartorzędem zaznacza 
się zasadnicza zmiana kierunków odwodnienia terenu, mianowicie wytwo­
rzył się odpływ z południa na północ do depresji Bałtyku. ^

W wyniku intensywnej denudacji przed plejstocenem odsłoniły się 
przede wszystkim brzeżne utwory zbiorników neogeńskich. Zostały one 
silnie rozmyte, tak że niejednokrotnie zachowały się tylko fragmenty daw­
nych, 'bogatych w lignity osadów brzeżnych, co można obserwować w prze­
biegu pokładów węgli brunatnych, porozcinanych erozyjnie na drobne nie­
raz płaty.
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Na tak ukształtowany obszar w  plejstocenie wkroczyły lądolody. Kilka­
krotna akumulacja materiału morenowego oraz kidkakirotne jego niszczenie 
w okresach interglacjalnych i w postglacjale doprowadziły do dzisiejszego 
obrazu geomorfologicznego.

Z zagadnień dotyczących plejstocenu omówię jedynie zjawiska zwią­
zane z tematem niniejszego opracowania. Zwrócę więc uwagę na defor­
macje, które obserwujemy dziś w otworach neogenu i plejstocenu. Na ma­
pie fig. 1 zaznaczone są strefy zaburzeń w  utworach młodokenazoicznych, 
z zachowaniem kierunków osi fałdów (w miejscach, w  których zostały one 
pomierzone), na mapie zaś fig. 2 —  zaznaczone zostało występowanie kier 
lodowcowych, czyli mas skalnych podłoża głębszego, przemieszczonych 
przez lądolód. Zjawisko to rozpatrywane na tle ukształtowania powierzchni 
podczwartorzędowej wykazuje zbieżność występowania kier lodowcowych 
z obszarami obniżeń dolinnych i nierównościami podłoża podcz wart orzę - 
dowego.

III. O PIS NIEKTÓRYCH D EFORM A CJI W UTW ORACH NEOGENU
I PLEJSTO CEN U

1) Północno-wschodnie zbocze antyklinorium kujawsko-pomorskiego

a) Włocławek — Dobrzyń nad Wisłą
Przegląd zjawisk zaburzeń młodokenazoicznych rozpocznę od obszaru 

antyklinorium kujawsko-pomorskiego, gdzie przez szereg lat prowadziłam 
badania geologiczne. Dobrze widoczne zaburzenia występują w okolicy Do­
brzynia nad Wisłą. Znane są one powszechnie, ale różnie interpretowane 
przez poszczególnych autorów. Rozwój poglądów na to zagadnienie przed­
stawiłam w pracy z 1959 r. Tutaj podam tylko, że w stromym brzegu 
Wisły, na 'przestrzeni od Włocławka do Dobrzynia, występują sfałdowane 
utwory formacji węgla brunatnego oraz iły plioceńskie (fig. 3, 4, 5, 6, 7). 
Szczytowe ich partie są ścięte poziomo i 'przykryte niezgodnie leżącymi 
utworami czwartorzędowymi. Szczegółowy przegląd odsłonięć wykazał 
istnienie różnorodnych modyfikacji tych zaburzeń. Wyraźnie zarysowane 
antykliny są nieliczne, fałdy są przeważnie ustawione izoklinalnie, miej- 
(scami złuskowane jednokierunkowo. Szereg powtarzających się utworów 
miocenu i pliocenu można obserwować wielokrotnie na przestrzeni około 
20 km. Ogólny bieg warstw zgodny jest z brzegiem antyklinorium, mia­
nowicie NW-SE, upady warstw zaznaczają się ku NE pod różnymi kątami 
do 90° i obalenia wstecznego włącznie. Formy fałdowania wskazują na 
plastyczność materiału w czasie tworzenia się zaburzeń, na co zwrócił już 
uwagę J. L e w i ń s k i  (1930) jako na cechę odróżniającą ten typ fałdo­
wania od zjawisk deformacji w Danii. Tam bowiem tzw. klasyczna glaoi- 
tektonika obejmuje warstwy skalne przemarznięte, a więc sztywne, często 
potrzaskane, odkłute od podłoża plastycznego, nie zaburzonego. Ten właś­
nie fakt nie pozwolił J. L e w i ń s k i e m u  uznać dyslokacji włoeławsko- 
-dobrzyńskich za typową glacitektonikę. Zastrzegł więc w pracy z 1930 r. 
(str. 37), iż „nie jest wykluczona możliwość, że mamy tu do czynienia istot­
nie, jak przed tym myślałem (1924), ze zjawiskiem uwarunkowanym tekto­
nicznie, mianowicie ze spływem mas zluźnionych po nachylonym podłożu 
neokomskim w kierunku NE ku zagłębieniu Prusko-Mazowieckiemu” . Tę 
opinię J. L e w i ń s k i e g o  podziela ostatnio S. Z. R ó ż y c k i  (1961).

Na zjawiska spływów wskazywać mogą również kuliste konkrecje sy- 
derytów występujące w iłach plioceńskich w okolicy Włocławka-Dobrzynia
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(J. Ł y c z e w s k a  1961). Kankrecje te, składające się z naskorupień zsy- 
derytyzowanych, zostały uznane za toczeńce, które, staczając się po pochy­
łości zbocza zbiornika sedymentacyjnego, narastały przez oblepianie „tłu­
stym” iłem plioceńskim, osiągając w ten sposób znaczne rozmiary, ponad 
1 m średnicy niejednokrotnie.

W związku z istniejącymi poglądami co do spływania i deformowania 
się osadów na nierównościach dna zbiorników zarówno morskich, jak

poziom W i s ł y
25 m

Fig. 3. Odsłonięcie u tw orów  miocenu, pliocenu i p le js tocenu w  brzegu Wisły pod 
Dobrzyniem .

Miocen: 1 — rnułek ilasty, spoisty, szary, z dużą domieszką m ik i b ia łej; 2 — ił 
m ułkow y, węglisty, spoisty, szaroczarny; 3 — p iasek  m ułkowy, spoisty, szary, w a r ­
stw ow any; 4 — w ęgiel b ru n a tn y ; 5 — p iasek  py lasty  i mułek, spoisty, szary, sm u - 
gowany.

Pliocen: 6  — ił pstry.
P lejstocen: 7 — żw iry  i głazy narzu tow e północne, res idua  po glinie m orenow ej; 

8  — p iask i i żw iry in te rs tad ia lne ; 9 — m ułk i z w k ładkam i p iasków  i iłów, osady 
zastoiskowe; 1 0  — glina m orenow a; 1 1  — piask i i żw iry in te rs tad ia lne  lub in te r ­
glacjalne; 1 2  — glina m orenow a.

Holocen: 13 — gleba
Fig. 3. A ffleurem ent des assises du  Miocene, du  Pliocene e t  du P leistocene dans une 
berge de la Vistule pres de Dobrzyń.

Miocene: 1 — vase argileuse, grise, avec addition im portan te  de mica b lanc ,
2 — argile de vase a charbon, compacte, g ris-no ir; 3 — sable de vase compact, gris, 
s tra tif ie ; 4 — houille b rune; 5 — sable poudreux  e t  vase compacte, grise, stra tif ie .

Pliocene: 6  — argile bigarree.
Pleistocene: 7 — graviers  e t  cailloux v en an t du  Nord, residus d ’argile m ora in ique , 

8  — sables et g raviers  in te rs tad iau x ; 9 — vases a  in terca la tions  de sables e t  d ’argiles, 
sedim ents de lacs de barrage ; 1 0  — argile m ora in ique; 1 1  — sables e t g rav iers  in te r ­
s tad iau x  ou interglaciaires; 1 2  — argile m orainique.

Holocene: 13 — sol.
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i słodkowodnych (M. K s i ą ż k i e w i c z  1949, 1958; K. G r z y b e k ,  
B. H a l i c k i  1958; B. H a l i c k i  1960) uznałabym deformacje neogenu 
z okolicy Włocławka-Dobrzynia nad Wisłą za przemieszczanie się warstw 
neogeńskich, za spływy grawitacyjne po pochyłościach zbiornika sedy­
mentacyjnego. Wytwarzanie się tego typu struktur wiązałabym z ożywie­
niem tektoniki podłoża starszego w  neogenie i częściowo w plejstocenie 
(zsuwy zlboczowe). Ruchy tektoniczne młodokenozoticzne zidstały stwier­
dzone zarówno na obszarze Niemiec środkowych i północnych, jak i na ob­
szarze Polski zwłaszcza południowo-zachodniej (A. J a h n  1960, H. T e i -  
s s e y r e  1960, A. T o k a r s k i  1961, G. V i e t e  1960-a, ,1960-b, 1961).

W

20 40m

Fig. 4. Odsłonięcie u tw orów  m iocenu i p liocenu pod 
Bachorzew em  oraz p rofil w iercen ia  zlokalizowanego 

na  an tyk lin ie  mioceńskiej.
Miocen; 1 — piaskow iec spoisty, ty p u  łupkow e­

go, szarożółty; 2  — piaskow iec m ułkow y, spoisty, 
szarożółty, z dużą zaw artością  m ik i b ia łe j; 3 — p ia ­
sek drobny, pylasty , sypki, szary; 4 — p iasek  d ro ­
bny, ilasty, z pyłem  w ęgla  b runatnego , spoisty, 
ciem noszary; 5 — w ęgiel b ru n a tn y  ziemisty p rze-  
w arstw iony  iłami i p iaskam i; 6  — m ułek  ilasty , 
spoisty, żółtoszary; 7 — m ułek  piaszczysty, słabo 
spoisty, żółtoszary; 8  — węgiel b ru n a tn y .

Pliocen: 9 — ił zwięzły z w ars tw am i m ułków, 
szary, żółty, zielony, brązow y; 1 0  — osypisko

Fig. 4. A ffleu rem en t d ’assises du  Miocene e t du  Pleistocene p res  de Bachorzewo et 
p rofil d ’un forage localise sur un an tic linal form e p a r  les couches de Miocene.

Miocene: 1 — gres com pact du  type schisteux, g r is - jau n e ; 2 — gres de vase com­
pact, g r is- jaune , con tenan t du m ica blame en  quan tite  im portan te ; 3 — sable fin, 
poussiereux, gris; 4 — sable  fin  arg ileux  avec poussier d e  houille brune, compact, 
gris fonce; 5 — houille b rune  a in tercala tions d ’argiles et de sables; 6  — vase arg i-  
leuse compacte, jaune-g ris ; 7 — vase sableuse peu  compacte, jaune-g ris ; 8  — houille 
b rune

Pliocene: 9 — argile compacte, g ris- jaune , ver.te. b rune , a couches de vases;
1 0  — eboulis
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Zaburzenia występujące na obszarze Włocławka-Dobrzynia mogą być 
ponadto związane z naciskiem czaszy lodowej (struktury obciążeniowe), 
a następnie procesami deniudacyjnymi (struiktury 'zsuwowe i osuwiskowe), 
przejawiającymi się do dziś i modyfikującymi uikład warstw. Ozasza lodo­
wa, obciążając osady neogeńskie, powodowała ich „przyispieszoną” kom- 
pakcję, która skutkiem (nierówności podłoża, nierównomiemości obciąże­
nia, jak wreszcie skutkiem różnej odporności materiału neogeńskiego wy­
twarzała deformacje warstw. Można te zjawiska 'uznać za struktury tz-w.

Fig. 5. Odsłonięcie u tw orów  pliocenu 
i p le js tocenu  pod Bachorzewem. W arstw y 
pliocenu w  części środkowej w ykazu ją  
sfałdow anie niezgodne w  s tosunku  do 
w a rs tw  stropow ych i spągowych. 1 — iły 
plioceńskie z zaznaczoną barw ą; 2  — glina 

m orenow a ple jstoceńska
Fig. 5. A ffleurem ent d ’asisises du Pliocene 
et d u  P leistocene pres de Bachorzewo.
Dans leu r  partie  m oyenne les couches du 
Pliocene isont plissees en d iscordance p a r  
ra p p o r t  a  celles de to  it e t de m ur. 1 — a r-  
giles pliocenes de couleur ind iquee; 2  — 

argile m o ra in iq u e  pleistocene

obciążeniowe, a można też uznać je za glacitektonikę, ale w znaczeniu 
ograniczonym do sprasowania osadów. Natomiast nie zaobserwowałam na 
omawianym obszarze typowej glacrtektoniki, w znaczeniu odkłuda prze­
marzniętych warstw powierzchniowych i zdeformowania ich w  stosunku 
do plastycznego, nie zmarzniętego podłoża. Tę bowiem formy zaburzonego 
neogerm, które występują w  odsłonięciach nad Wisłą, mogły wytworzyć 
się jedynie w  stanie plastycznym osadów fałdowanych (fig. 3, 4, 5, 6, 7). 
Poza tym nigdzie na tej przestrzeni nie zaobserwowałam sfałdowania osa­
dów neogeńskich wspólnie z osadami plejlsitoeeńskimi. Wprost przeciwnie, 
warstwy sfałdowanego neogenu są oddzielone wyraźną, ostro ściętą po­
ziomą powierzchnią, na której poziomo leżą osady czwartorzędu, repre­
zentujące prawdopodobnie kompletny dla tego obszaru profil plejstoceński 
(J. Ł y c z e w s k a  (1959, 1960; A. B e r  1960).

Trzeci typ zaburzeń nakładających się na zdeformowane warstwy neo­
genu i nadległe iplejistocenu związany jest z procesami denudacyjnymi. 
Działały one poprzez okresy interglacjalne w plejstocenie i działają do dziś. 
Ich cechą charakterystyczną są zjawiska zsuwów, opełznięć i obrywów 
brzegowych, potęgowanych 'podmywaniem wysokiego ibrzegu przez wody 
Wisły. Jest to tektonika osuwiskowa, której zróżnicowane formy przed­
stawił M. K s i ą ż k i e w i c z  (1S59, str. 153— 160).

b) Okolice Tucholi
W tej samej strefie brzegu anltyklinorium kujawsko-pomorskiego, na 

północ od Włocławka, znane są zaiburzenia neogeniu w okolicy Tucholi 
(E. C i'uk, 1955). Zachodzą tu zjawiska analogiczne do wyżej opisanych. 
Neogen Tucholi składa się z mioceńskich piasków drobnoziarnistych z wę­
glem brunatnym oraz z plioceńskich iłów. Miejscami utwory te są silnie 
zaburzone i ułożone w fałdy, których szczyty uległy zerodowaniu, a na­
stępnie zostały przykryte niezgodnie przez osady plejstoceńskie. Fałdy są 
dość strome, upady wynoszą około 45°, miejscami więcej. Zjawiska te in­
terpretowane były jako glacitektonika. Można jednak interpretować je
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analogicznie do włocławsko-do'brzyńskieh: zJjawiska spływów po pochyło­
ści brzegu zbiornika sedymentacyjnego neogeńskiego oraz zjawiska kom- 
pakcji pod obciążeniem lądalodu. Ponadto znana w tej okolicy struktura 
Chojnic wskazywałaby na zależność zjawisk neogeńskich od budowy po­
dłoża głębszego (fig. 1).

0____________5 10

Fig. 6 . Odsłonięcie u tw orów  miocenu, p liocenu i p le js tocenu  pod Zarzyczew em  (mię­
dzy Zarzyczew em  S tarym  a Tulibowem, p raw y  brzeg Wisły, 8  km  na  wschód od 
Włocławka).

Miocen: 1 — węgiel b ru n a tny , silnie z lustrow any  na  g ranicy  z w a rs tw ą  4 iłu  plio- 
ceńskiego, w  strefie zlustrow ania  w ystępu ją  liczne k ryszta ły  gipsu; 2  — piask i py- 
laste, ciemnoszare, przesycone pyłem  w ęgla brunatnego.

Pliocen: 3 — iły szare, zielone, brązow e w  w ars tw ach  ustaw ionych praw ie  p io­
nowo; 4 — brekc ja  iłów plioceńskich; 5 — iły szare i żółte, m iejscam i pstre , sfałdo- 
w ane niezgodnie w  stosunku do w ars tw  w ęgla b runatnego.

P lejstocen: 6  — glina m orenow a 
Fig. 6 . A ffleu rem en t d ’assises d u  Miocene, du Pliocene et du Pleistocene pres de Z a- 
rzyczewo (entre Zarzyczewo S tare  e t Tulibowo, su r la r ive  d ro ite  de la Vistule, a 8  km  
a 1’Est de Włocławek).

M iocene: 1 — houille b ru n e  fo rtem en t lu s tree  a sa lim ite avec la  couche 4 d ’argile 
pliocene; dans la zone lustree  on trouve  de nom breux  cris taux  de gypse; 2  — sables 
poudreux  gris-som bre avec poussier de houille b rune

Pliocene: 3 — argiles grises, vertes  e t b runes  en  couches dont la position est 
presque verticale; 4 — breche d ’argiles pliocenes; 5 — argiles grises et jaunes, p a r  
places b igarrees, plissees en  d iscordance p a r  rap p o rt  au x  couches de houille  brune.

Pleistocene: 6  — argile m orain ique

c) Okolice Koronowa-Gośctieradza-Bydgoszczy
W tej samej strefie anlyklinorium znane są również zaburzenia neo- 

genu w okolicy Bydgoszczy, Koronowa i Gościeradza (A. M a k o w s k i ,  
1938). Zwłaszcza węgle brunatne pod Gościeradziem wykazują silne zabu­
rzenia o osiach fałdów skierowanych w  dwóch przecinających się kierun­
kach: NWW-SEE oraz NE-SW. Jest to prawdopodobnie związane z takimi 
właśnie kierunkami tektonicznymi podłoża głębszego (fig. 1). Silne zabu­
rzenia warstw węgla brunatnego w Gościeradzu sugerują istnienie w po­
dłożu zmian natury 'tektonicznej. Na mapie A. T o k a r s k i e g o  (1961) 
zaznaczone są w  tej strefie zarówno przypuszczalne linie uskokowe jak 
i wyniesienia stmkturalne w przedłużeniu kiu SE (kierunek na Płock).

Natomiast nic ibliższego nie można powiedzieć o zaburzeniach neogetnu 
występujących w okolicy Bydgoszczy ani na zachód wzdłuż Noteci.

d) Okolice Kutna-Łęczycy-Rogożna pod Łodzią
W południowej części antyklinorium 'pomorsko-kujawskiego występują 

innego rodzaju zaburzenia w osadach trzeciorzędowych. Liczne wiercenia 
wykonane w tej okolicy pozwoliły zrekonstruować powierzchnię podtrze-
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ciorzędową (fig. 8). Zarysowuje się wysoczyzna kutnowsko-łę-czycka, po­
cięta erozyjnie głębokimi dolinami kopalnymi, kierującymi się ku N, NE 
i E. Takie ukształtowanie powierzchni zdecydowało o zalewach neogeń- 
skich, które z obszaru niedki mazowieckiej sięgały tymi obniżeniami 
w głąib wysoczyzny. W czasie maksymalnych zalewów wody wkraczały

vV £
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Fig. 7. Odsłonięcie u tw orów  pliocenu pod W łocław kiem  (1 km  na wschód od mostu, 
p raw y  brzeg Wisły, cegielnia). 1 — iły m ułkow e szare i żółte spękane koncentrycz­
nie; 2  —■ piask i jasnoszare  i jasnożółte z zaznaczoną s tru k tu rą  an tyk lina lną , lim oni- 
tyzacja  późniejsza w y tw orzy ła  poziome w ars tw y  w tórne; 3 — rum osz iłów szarych, 

zielonych, żółtych; 4 — osuw isko; 5 — gleba 
Fig. 7. A ffleu rem en t d ’assises du Pliocene pres de W łocław ek (1 km  a 1’E st du  pont, 
sur la  r ive  droite de la  Vistule, a la  briqueterie). 1 — argiles vaseuses grises eit jaunes  
crevassees d ’une facon concentrique; 2  — sables gris clair e t jaune  claire a s truc tu re  
an tic lina le  nettemeant dessinee, une  lim onitisation pos terieu re  ay an t fo rm ee secon- 
d a irem en t des couches horizontales; 3 — produits  d ’a lteration  d 'argiles grises, vertes

et jaunes; 4 — eboulis; 5 — sol

Fig. 8 . Wcięcia erozyjne przedtrzeciorzędow e w  S części an tyk lino rium  pom orsko-
-ku jaw skiego

Fig. 8 . Echancrures erosives p re te rtia ires  dans la partie  Sud de ran tic lin o riu m  po-
meranio-koulavie>n
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i na wierzchowiny, jak świadczą o tym płaty osadów neogeńskich .pozo­
stawione w obniżeniach na wysoczyźnie (fig. 9). Natomiast głębokie doliny 
zositały wypełnione osadami neogenu w facji brzeżnych zalewów zbiornika 
sedymentacyjnego, a także osadami zsuwów, opełznięć zwietrzelinowych, 
zawierających obfite szczątki roślinności, dzięki której wytworzyły się 
miejscami grube warstwy węgla brunatnego. Głębokie do 200 m wcięcia 
erozyjne świadczą pośrednio o ruchu pionowym wyniesienia kutnowsko- 
łęczyckiego w  trzeciorzędzie, dodatnim w stosunku do niecki mazowiec­
kiej. Z kierunków dolin kopalnych można wnosić o predyspozycji tekto­
nicznej wytworzonych dolin, o wykorzystaniu (przez erozję spękań czy 
uskoków podłoża głębszego. Opracowanie wykonane przez M. D. D o m o- 
s ł a w s k ą - B  a r a n i e c k ą  (1959) jest ważnym przyczynkiem wykazują­
cym wpływ tektoniki podłoża głęlhszego na ewolucję dolin w okolicy 
Łęczycy. *

ŁĘCZYCA KUTNO DOBRZELIN

Fig. 9. P rzekró j geologiczny przez południow ą część an tyk linorium  p o m o rsk o -k u jaw ­
skiego

Fig. 9. Coupe geologiąue de la p artie  m erid ionale  de 1’an tic lino rium  pom eran io-
-,kouiavien

Wspomniane wyżej osady neogenu, wypełniające głębokie wcięcia ero­
zyjne, wykazują miejscami ślady silnego sprasowania, zaburzenia, prze­
mieszania warstw, co pozwala wysnuć pewne przypuszczenia o. ich ge­
nezie i warunkach diagenezy (okolice Dobrzelina, Rogowa, Rogoźna). 
Wielka ilość nagromadzonych szczątków roślinnych (duże pnie drzew i ga­
łęzie) jest prawdopodobnie rezultatem powierzchniowych ruchów’ maso­
wych na stromych zboczach dolin. Przewarstwienia piaszczyste i mułko- 
we —  wskazują na zalewy wód i segregację materiału. Zaburzenia i spra­
sowania warstw mogą być wynikiem zarówno zjawisk osuwiskowych (albo 
spływowych, jeśli miały miejsce w środowisku wodnym), jak i kompakcji 
pod obciążeniem lądolodów plejstoceńskich.

2) Południowo-zachodnie zbocze antyklinorium kujawsko-pomorskiego

Podobnie głębokie rozcięcia erozyjne występują miejscami również na 
zboczu południowo-zachodnim antyklinorium. Najciekawsze tego rodzaju 
formy wytworzyły 'się w  'związku z wysadami solnymi czy wyniesieniami 
strukturalnymi podłoża głębszego. Załączony szkic (fig. 10) przedstawia 
występowanie niektórych poznanych dotąd wcięć erozyjnych:

a) Wysad Inowrocławia posiada, od strony SE depresję 'wypełnioną 
trzeciorzędem o grubości 132,5 m.

ib) Wysad Barcina ma dwie poznane wierceniami depresje —  jedna 
od strony SW, w której grubość trzeciorzędu wynosi 228 m, druga od 
strony N z trzeciorzędem o grubości 137,7 m.

c) Wysad Wąpna ma depresję od strony E z trzeciorzędem o grubości
127,4 m.



Utwory trzeciorzędowe w wymiśnionych depresjach wykazują duże 
zróżnicowanie litologiczne, (silne sprasowanie, zlbrekcjowanie warstw, wi­
doczne zwłaszcza w warstwach węgli brunatnych. Głębokie wcięcia ero­
zyjne mogły się tworzyć skutkiem ługowania warstw wysadów solnych, 
wypełnienie zaś ich grubą serią osadów związane było ze zjawiskami nie 
tylko normalnej sedymentacji w  brzeżnej strefie zbiornika sedymentacyj­
nego neogeńskiego, ale ze zjawiskami zsuwów i spływów zboczowych.
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Fig. 10. P rzyk łady  ;wcięć erozyjnych n a  w yniesieniach s tru k tu ra ln y ch  W apna, B ar­
cina i Inow rocław ia. 1 — izohipsy pow ierzchni pod trzeciorzędowe j ; 2 — p u n k ty  w y ­

sokościowe pow ierzchni pod trzeciorzędowej
Fig. 10. Exem ples d’echancrures  erosives dans les elevations s truc tu ra les  de Wapno,. 
Barcin  e t  Inow rocław . 1 — isohypses de la  surface sub tertia ire ; 2 — poin ts d ’e leva-

tion sur la  surface su b te r t ia ire

Dało to w efekcie chaotyczne nagromadzenie szczątków roślinnych prze­
mieszanych z sedymentami skalnymi. Z kolei skutkiem obciążenia lądolo­
dami nastąpiła „przyspieszona” kcmpakcja, która dodatkowo zaburzyła, 
warstwy.

3) Obszar niecki mogiileńsko-łódzkiej

W obniżeniu podłoża podtrzeoiorzędowego na obszarze niecki mogileń- 
sko-łódzkiej ukształtował, się zlbiomik sedymentacyjny neogeński —  niecka 
wielkopolska. Na rozległych obszarach leżą tu osady miocenu i pliocenu, 
dobrze rozsegregowane, o składzie kwarcowo-mulskowitowym z humusem,, 
miejscami z warstwami węgla brunatnego, ale o zupełnie innym wykształ­
ceniu niż węgiel brunatny w brzeżnych strefach zbiornika. Jest to bowiem 
węgiel allochtoniczny, ziemisty, z dużą domieszką części mineralnych, cza­
sem tylko z napłyniętymi, ogładzonymi długim transportem, szczątkami 
drewna. Warstwy osadów neogeńskich leżą tu prawie zawsze poziomo 
(fig. 11).

Ten ogólny obraz niecki wielkopolskiej tylko miejscami wykazuje róż­
nice, co się wiąże ściśle z tektoniką podłoża, z wyniesieniami struktural­
nymi, a ku południowi z coraz silniejszym wpływem linii tektonicznych 
podłoża. Ku SE obszar niecki wielkopolskiej wykazuje znaczne płycizny, 
dzięki wysokiemu występowaniu tu margli 'kredy górnej.

Z obszaru tego zwrócę uwagę na region Konina. Podłoże podtrzecio- 
rzędowe, zbudowane z margli kredy górnej, jest tu stosunkowo wysoko 
wyniesione, dzięki ozemu uległo w  wielu miejscach odpr eparowa ni u spod 
osadów plejstocenu. W ukształtowaniu powierzchni podtrzeciorzędowej za­
znaczają się garby o wysokości bezwzględnej wynoszącej 'dziś jeszcze po­
nad 100 m npm., pocięte licznymi dolinami i wąwozami. Wody zbiornika
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neogeńslłriego docierały tu tylko sporadycznie, w okresach maksymalnych 
zalewów. W związku z tym osady neogenu są tu stosunkowo nieznacznej 
grubości. Na zboczach dolin wyerodowanyeh w marglu kredowym działały
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Fig. 11. P rzyk łady  akum ulac ji osadów neogenu w  centra lnych  p a r tiach  zbiorników  
sedym entacyjnych neogeńskich. W iercenie Boryszew koło Sochaczewa, głębokość
194.9 m — niecka m azow iecka — w  serii m ioceńskiej w ystępu ją  piaski, mułki, iły, 
dopiero w  stropie zaznacza się w ystępow anie w a rs tw  w ęgla b runatnego , spłycenie 
zbiornika; w  spągu serii p iaszczysto-żw irow ej p le jstocenu w y stępu je  w ars tw a  m ułku  
mioceńskiego, praw dopodobnie zsuw zboczowy. W iercenie — WTrześnia, głębokość
178.9 m — niecka w ielkopolska.

Sygnatu ry  litologiczne: 1 — piasek, 2  — mułek, 3 — ił, 4 — węgiel b runatny , 
5 — przew arstw ien ie  lub domieszka węgla b runatnego, 6  — szczątki roślin, 7 — glina

morenow a, 8  — żwir
Fig. 11. Exem ples d ’accum ulation  des sedim ents du  Neogene dans les parties  centrales 
des bassins de sedim entation  neogene: forage de Boryszew, pres de Sochaczew, de
194.9 m  de profondeur (cuvette mazovienne) dans une serie miocene on trouve des 
sables, des vases, des argiles e t  au  toit seulem ent on rencon tre  de la  houille  b rune  
in d iquan t une d im inution de p ro fondeur du  bassin ; dans le m u r  de la  serie sablo- 
-g raveleuse  du Peiistocene on rencontre  une couche de vase miocene, p robab lem en t 
un glissem ent de versan t. F orage de W rześnia, p rofondeur 178,9 m  (cuvette de G rande 
Pologne).

Legende lithologique: 1 — sable; 2 — vase; 3 — argile; 4 — houille b rune ; 5 — 
in tercala tion  ou addition de houille b rune; 6  — debris de p lan tes; 7 — argile m o-

ra in ique; 8  — grav ie r
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prawdopodobnie powierzchniowe ruchy masowe, gdyż niektóre warstwy 
osadów neogeńskich złożone są z bezładnego nagromadzenia szczątków ro­
ślinnych (ipni drzew, korzeni, gałęzi) przemieszanych ze zwietrzeliną 
skalną. Przy podnoszeniu się podstawy erozyjnej w miocenie zalewy wkra­
czały tymi dolinami głęboko w ląd, równocześnie segregując nagroma­
dzone masy luźnego, nie skonsolidowanego materiału, wynosząc prądami 
części roślin, mikę, pył ‘kwarcowy do obszarów centralnych zbiornika mio­
ceńskiego. Na nierównościach zalanego brzegu tworzyły się spływy, zaś po 
regresji .działały zsuwy zboczowe i opełznięcia.

Wymienione wyżej zjawiska prowadziły do wytworzenia zaburzeń 
w układzie warstw neogeńskich. Zaburzenia te zaakcentowały się następ­
nie skutkiem sprasowania pod naciskiem lądolodów. Osady mioceńskie 
nadbudowane osadami plejstocenu ulegały dalszemu deformowaniu w uło­
żeniu warstw, skutkiem zjawisk denucLacyjnych w czasach interglacjałów. 
Wytwarzały się głębokie rozcięcia erozyjne z stromościennymi zboczami, 
na których działać musiały powierzchniowe ruchy masowe. Erozja pogla- 
cjalna porozcinała intensywnie ten wyniesiony obszar, dzięki czemu zacho­
wały się dziś tylko fragmenty osadów mioceńskich i plioceńskich, prze­
ważnie w idnach starych dolin kredowych. Zachowane te utwory są dziś 
dostępne bezpośrednim obserwacjom w  kopalniach węgla brunatnego np. 
w okolicy Konina.

W pracach E. R u t k o w s k i e g o  dotyczących obszaru Konina (1961, 
1963) zostały przedstawione dowody na 'tektoniczne predyspozycje doliny 
konińskiej w czasie całego neogenu i plejstocenu aż do postglacjału włącz­
nie. Z wykazaną ruchliwością (podłoża na tym terenie wiązałabym nie 
tylko wytworzenie doliny, jak to przyjmuje autor, ale również zaakcento­
wanie zjawisk zaburzeń w utworach neogenu i plejstocenu, obserwowa­
nych dziś w odkrywkach kopalni węgla brunatnego pod Koninem. Szcze­
gółowe przeanalizowanie bogatego materiału dokumentacyjnego pozwoliło 
E. R u t k o w s k i e m u  na wniosek, że zaburzenia glaciitektoniczne wy­
stępujące w odkrywkach konińskich mają charakter „wysadowy” , wywo­
łany naciskiem pionowym lądolodu na plastyczne osady neogeńskie (struk­
tury obciążeniowe).

E. R u t k o w s k i  zwraca też uwagę, że węgiel .brunatny Konina jest 
allochtoniiczny, ale z bliskiego obszaru, jak świadczą o tym duże 'pnie 
drzew, korzenie i gałęzie dobrze zachowane. Poza tym występują w war­
stwach węgla brunatnego poziomy zarówno z pyłkami roślin związanych 
z podłożem wilgotnym, jak i poziomy z pyłkami roślin sucholubnych, 
wskazując na wahania zalewów neogeńskich. Równocześnie autor zazna­
cza, że węgiel brunatny występuje tu prawie wyłącznie w obrębie wcięcia 
erozyjnego, wyklinowuje się zaś na zboczach tego wcięcia.

Zaobserwowane przez E. R u t k o w s k i e g o  zjawiska wskazują na 
omawiane w niniejszej .pracy procesy tworzenia się osadów i ich defor­
macji w  brzeżnych partiach zbiornika sedymentacyjnego neogeńskiego, 
w rozcięciach erozyjnych brzegu, iprzy pewnym zaangażowaniu tektonicz­
nym podłoża głębszego oraz przy obciążeniu lądolodem.

Drugim obszarem, charakterystycznym dla niecki mogileńsko-łódzkiej, 
jest strefa zalburzeń osadów trzeciorzędowych, występujących pod Pozna­
niem. Wśród wyniesień strukturalnych podłoża głębszego zaznacza się głę­
boka depresja wypełniona osadami neogeńskimi o grubości ponad 250 m 
(fig. 1, 12). Występujące w niej osady są silnie sprasowane, zbrekcjowane, 
z warstwami ułamków drewna, z zaburzieniami dającymi w rdzeniu 
wiertniczym zilustrowane płaszczyzny pod stromymi kątami. Zjawiska te

9 Rocznik PTG t. XXXIV z. 1—2
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związane są niewątpliwie z genezą osadów w głębotkich depresjach wy­
tworzonych w strefie licznych uskoków i występują na przestrzeni Poznań- 
-Szamotuły-Oborniki-Ciszkowo. Znane są zaiburzemia neogenu w okolicy 
Szamotuł, we Wronkach nad Wairtą, gdzie występują w  postaci zgnieceń, 
spnasowań i nasunięć o biegu fałdów NW-SE albo NNW-SSE —  głębokość 
ich występowania przekracza 100 m (B. K r y g o w s k i  1952). Jeszcze 
w północnym krańcu tej strefy, nad Notecią w  okolicy Wielenia, Roska, 
Ciszkowa, Goraja, Czarnkowa zaznaczają się deformacje utworów neogeń- 
skich, 'które tworzą szereg siodeł i łęków o kierunkach NW-SE, o głębo­
kości zaburzeń do 50 m (znanych dotychczas). Miejscami fałdy te są po­
cięte uskokami, np. uskok na zachód od Rosika wykazuje kierunek NNE- 
-SSW, wielkość zrzutu około 50 m i rozrywa wyraźnie poziom węgla bru­
natnego (A. M a k o w s k i ,  1938; C. P o b o r s k i ,  1949; E. Ci uk ,  1955).

Na południe od Gniezna i w  okolicy Książa znane są zaburzenia neo­
genu o osiach fałdów w kierunku NW-SE, pod Poznaniem występują idwa 
kierunki zaburzeń, oprócz wyżej wspomnianego jest jeszcze prostopadły 
do niego NE-SW. W tym ostatnim kierunku zaznaczają się również fał­
dowania na SW od Poznania, pod Śremem, Grodziskiem, Bukowcem 
(B. K r y g o w s k i ,  1961).

W opisywanej powyżej niecce wielkopolskiej neogeńskiej, w  jej stre-. 
fie południowo-zachodniej, występują w wielkim nasileniu zaburzenia 
w utworach młodokenozoicznych. W ich podłożu występuje już strefa mo- 
nokliny przedsudeckiej, a raczej monoklinorium o zróżnicowanej budowie, 
która decydowała o zróżnicowaniu zibiomików sedymentacyjnych trzecio­
rzędowych. Zaburzenia te prześledzić można dzięki licznym kopalniom 
węgla brunatnego w  ziemi lubuskiej. Znane są zalburzenia od Słubic przez 
Ośno, Sulęcin, Świebodzin, Sulechów, Krosno nad Odrą do Cybinki. Cha­
rakterystyczne sfałdowaniia biegną przez Swiabodzin-Sulęcin-Ośno, wzdłuż 
linii o wyraźnym kierunku NWW-SEE, przedłużającej się za Odrę, gdzie 
w Preienwallde stwierdzono również silnie zaburzenia 'trzeciorzędu i zwią­
zano je z tektoniką podłoża głębszego (A. H u 11 z's c h, 1958). Bieg jednego 
siodła można prześledzić nieraz na 'przestrzeni kilku kilometrów, odstępy 
między siodłami wahają się od 200 do 400 m, występują też wielókrotnie 
wtórne sfałdowania siodeł. Szczyty siodeł dochodzą miejscami do powierz-

Fig. 12. P rzyk łady  akum ulac ji osadów neogenu w  głębokich w cięciach erozy jnych  
(wiercenie W arszyce koło Rogoźna — 224,2 m  głębokości; w iercenie  w  P oznan iu  — 
358,5 m  głębokości) iły pliocenu w ykazu ją  liczne płaszczyzny z lustrow ania , w ystę­
pow anie konkrec ji syderytów , m iejscam i licznych szczątków  roślin  — wydzielić 
można k ilka  faz zakłóceń cyklu sedym entacyjnego; osady m iocenu w  spągu m a ją  
przew agę lignitów  z dużym i pniam i drzew, t a  ak u m u lac ja  lądow a p rze ry w an a  była  
trzem a k ró tko trw ałym i zalew am i wód m ioceńskich; w  stropie  w y stęp u ją  m ułk i ze 
szczątkam i roślin  i u łam kam i w ęgli b runa tnych , na tom iast trzy  poziomy lignitu  
w skazu ją  na  okresowe w ynurzanie .

O bjaśnienie sy g n a tu r  ijak na fig. l i i  

Fig. 12. Exempleis d ’accumulaition de sedim ents du Neogene dans de profondes echan- 
crures erosives (forage de W arszyce, p res  de Rogoźno — 224,2 m de p rofondeur; 
forage de Poznań — 358,5 m de profondeur). Les argiles d u  Pliocene p resen ten t de 
nom breuses surfaces lus trees; on y rencon tre  des concretions de siderites, p a r  en - 
droits de nom breux  debris  de plantes. On p eu t y d istinguer quelques phases  de p e r ­
tu rba tions  d u  cycle de sed im enta tion ; dans les depots du Miocene du  m u r ce sont 
les lignites a g rands troncs d ’arbres qui dom inent; cette accum ula tion  te rre s tre  a ete 
in terrom pue p a r  trois courtes irrup tions  des eau x  d u  Miocene; au  to it on  tro u v e  des 
vases avec debris de p lan tes  e t  m enus m orceaux  de houille  b rune . P a r  contrę trois 
n iveaux  da lignite ind iquen t des em ersions tem poraires.

Legende oomme a la  fig. 11
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chni ziemi, natomiast niecki sięgają głęboko, miejscami głębiej niż 130 m 
pod powierzchnię terenu (C. P o b o r  s k i, 1949). J. Z w i e r z y c k i  
(1949) podaje, że upady warstw węgla brunatnego w Łużycach idą w  kie­
runku NE, na podstawie zaś różnicy w (poziomach węgla, dochodzącej do 
160 m, wnioskuje, że muisiały tu działać w  czasie trzeciorzędu nierówno­
mierne ruchy podłoża, i nazywa je potomnymi ruchami na Wale Podsu- 
deckim.

Opisane wyżej zjawiska zaburzeń utworów trzeciorzędowych wskazują 
na wpływ tektoniki wgłębnej w ich uformowanie. Ku południowi wzrasta 
jeszcze intensywność zaburzeń neogenu, odwrotnie niż nasilenie działal­
ności lądolodów, wskazując tym samym na drugorzędne znaczenie ich 
wpływu na wytworzenie zaburzeń.

4) Obszar Sudetów i przedpola sudeckiego

Do obszaru niecki mogileńsko-łódzkiej przylega od SW blok sudecki 
z przedpolem. Sudety z ich przedpolem będą nazywane w dalszym ciągu 
opracowania —  obszarem sudeckim. Jest to odrębny region, który dzięki 
dolbrym odsłonięciom, pad niegrubym przeważnie czwartorzędem, został 
stosunkowo dobrze poznany. Obszar ten istanowi kluczową pozycję dla za­
gadnień omawianych w  tej pracy, gdyż zjawiska zachodzące w Sudetach 
i na ich przedpolu rzutują na rozległe obszary i ułatwiają wyjaśnienie 
zjawisk obserwowanych w osadach młodokenozoicznych.

Zjawiska zaburzeń w uitworach neogenu występujące w dużym nasile­
niu na obszarze sudeckim wykazują uderzającą zbieżność z tektoniką pod­
łoża. Jednak w opracowaniach zagadnień deformacji młodokenozoicznych 
zaciążył pogląd glaeitektoniiczny i zjawiska te sprowadza się do uproszczo­
nego stwierdzenia, że są one wynikiem działalności lądolodu. Tymczasem 
już nawet pobieżny przegląd zjawisk zachodzących na oibszarze sudeckim 
wskazuje, że są to problemy znacznie bardziej skomplikowane.

Stwierdzone w Sudetach zjawiska dyslokacji wznowionych w trzecio­
rzędzie oraz działalność wulkaniczna zaznaczały się jeszcze wyraźnie 
w starszym czwartorzędzie, choć w coraz słabszym nasileniu (H. T e i -  
s s e y r e ,  1960). Brzeżny uskok sudecki rozdzielił ołbszar sudecki na część 
NE i SW. Część SW w ogólnym schemacie tektonicznym została dźwignięta 
pionowo, idzięki czemu cechuje ją młoda rzeźba, rozcięcia terenu głębokimi 
dolinami z silnie zaznaczającą się erozją wsteczną. Część tej ostro zaryso­
wanej sieci dolin obejmuje również przedpole Sudetów. Osady zapełnia­
jące szybko młode doliny 'charakteryzuje duża miąższość i zaburzenia 
warstw. Ten typ osadów ‘był niewątpliwie związany z licznymi osuwiskami 
i obrywami ihrzegowymi, niejednokrotnie katastrofalnymi pod wpływem 
wstrząsów tektonicznych podłoża głębszego i wybuchów wulkanów. Dzięki 
licznym wierceniom znamy szereg głębokich dolin trzeciorzędowych, wy­
pełnionych 'zaburzonymi, sprasowanymi osadami .trzeciorzędowymi, o gru- 
boś'diach dochodzących d c  400 m (okolice Wschowy, Polkowic, Ścinawy, 
Wrocławia). Tutaj też występują najgłębsze znane depresje w podłożu pod- 
trzeciorzędowym, wypełnione osadami 'trzeciorzędu niżowego o maksymal­
nych grubościach (mp. w Biedrzychowej 382,8 m — fig. 1).

Zjawiska powyższe charakteryzujące okres trzeciorzędowy pozwolą wy­
jaśnić częściowo zagadnienie deformacji osadów młodokenozoicznych, wy­
stępujące niejednokrotnie na tym obszarze.

Jednym z ciekawszych zapadlisk tektonicznych jest strefa rowu tekto­
nicznego Żytawa-Węgliniec, o kierunku NE-SW (fig. 1). Zapadlisko to
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uformowało się w strefie głębokich 'uskoków oddzielających blok Karko­
noszy od bloku łużyckiego. Zostało ono wypełnione osadami formacji węgla 
brunatnego, grubości około 200 m, złożonych z warstw iłów, lignitów 
a miejscami tufów wulkanicznych. Np. w okolicy Żytawy, tuż za naszą 
granicą, występuje pokład węgla brunatnego leżący wśród tufów wulka­
nicznych; zositał on ponadto przebity przez pień bazaltu i skoksowany, 
natomiast wyżej utworzył się pokład węgla ispokojnie leżącego, wieku po- 
bazaltowego (M. K s i ą ż k i e w i c z  i J. S a m s o n o w i c z ,  1952, stro­
na 141). Ożywioną działalność wulkaniczną stwierdzono również w  okolicy 
Zgorzelca i Siekierczyna, występującą pod koniec miocenu lub na początku 
pliocenu (B. B e r e z o w s k a  i Zb. B e r e z o w s k i ,  1958).

Warstwy węgla brunatnego w zagłębiu żytawskim zawierają pnie 
drzew o średnicy do 4 m, masę połamanych gałęzi, rumowiska roślinne, 
tworząc na zmianę warstwy tzw. 'leśne i warstwy bagienne (B. B e r e ­
z o w s k a  i Zb. B e r e z o w s k i ,  1958; A. J a h n, 1960). Według obser­
wacji z Turoszowa zaznacza się w tych osadach duża domieszka szczątków 
roślinnych naniesionych przez potoki z sąsiednich obszarów górzystych 
(A. Jahn,  1960). Również M. K o s t y n i u k  zwraca uwagę na jeden 
z pokładów węgla brunatnego w Turowie, o grubości Misko 60 m, złożony 
przeważnie z pni sucholuibnych sekwoi i Glyptostrobus (J. L i l p o p  i M. 
K o s t y n i u k ,  1957, str. 173). Ten typ osadów gromadzących się w  rowie 
tektonicznym wiązałabym ze wznowionym diastrofizmem, w którego wy­
niku następowały liczne zsuwy na zboczach rowu oraz spływy podwodne 
w czasie zalewów neogeńskich. W takich warunkach ruchliwości tektoni­
cznej nie jest wykluczone tworzenie się fałdów pokrywowych z plastycz­
nych osadów neogeńskich. Deformacje te zostały jeszcze zaakcentowane 
Obciążeniem lądolodów, a następnie nowymi zjawiskami zsuwów i opełznięć 
zboczowych, występujących zarówno w warunkach peryglacjalnych, inter­
glacjalnych, jak i postglacjalnych współczesnych. Z. W ó j c i k  (1960) wy­
różnia w interpretacji tych zaburzeń nacisk boczny lądolodu a także jego 
nacisk pionowy.

W ewolucji morfologicznej depresji Żytawa-Węgliniec, podaje Z. W ó j- 
c ik  (1960), że po utworzeniu jej i wypełnieniu w miocenie materiałem 
ilastym i roślinnym nastąpiło już w  pliocenie '©radowanie tych świeżych 
osadów przez Pra-Nysę. W preglacjale zaś pradolina Nysy była już wy­
raźnie uformowana i przebiegała centralną częścią obniżenia żytawsko- 
-węglinieckiego. Tak więc w  ciągu całego 'pliocenu i preglacjału istniały 
warunki sprzyjające powstawaniu zaburzeń skutkiem powierzchniowych 
ruchów masowych, przemieszczających materiał skalny wraz ze szcząt­
kami roślin ze zboczy w kierunku pradoliny Nysy. Ruchy te były nie­
wątpliwie 'potęgowane zaznaczającymi się jeszcze wstrząsami tektoniczny­
mi tego obszaru. O możliwości spływów zboczowych wspomina tu również 
E. C i u k  (1955), który mimo uznania Turoszowa za wspaniały przykład 
tektoniki glacjalnej zaznacza że w  niektórych przypadkach zaburzeń 
warstw „nie jest wykluczone, że w  grę weszły także zjawiska spływania 
w części stropowej trzeciorzędu w kierunku doliny Nysy Łużyckiej” 
(str. 111).

Analizując cytowane wyżej dane z okolicy Turoszowa, należy sądzić, 
że glacitektonika spełniła tu rolę raczej drugorzędną. Zasadnicze fałdowa­
nie utworów neogeńskich, a potem i plejstooeńskich tworzyło się skutkiem 
najpierw spływów podwodnych, a następnie zsuwów w wyniku powierzch­
niowych ruchów masowych. Zjawiska te były związane lub co najmniej 
spotęgowane ruchliwością podłoża starszego. Część fałdów neogenu są to
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prawdopodobnie fałdy pokrywowe na podłożu potrzaskanym uskokami 
w czasie trzeciorzędu.

Druga znana linia uskoku przebiega na przestrzeni około 100 km, na 
linii Żary-Zielona Góra (fig. 1). Przypuszczalnie uskok ten w  trzeciorzę­
dzie wykazywał ożywienie, które przetrwało do czwartorzędu, gdyż właś­
nie wzdłuż tej linii występują silnie zaburzone utwory młodokenozoiczne. 
Zastanawiające są tu kierunki osi warstw zaburzonych w  fałdy i łuski, 
a także wyraźnie plastyczne uformowanie deformacji o ogólnej orientacji 
zgodnej z kierunkiem uskoku NE-SW, z licznymi potrzaskaniami ,poprze­
cznymi. Głębokość zaburzeń sięga poniżej 150 m w Żarach (E. Ci uk ,  
1955), w  Zielonej Górze zaś sltrefa zaburzeń wynosi według E. C i u k  a 
około 22 km długości, a ich głębokość sięga 110 m poniżej terenu. Zabu­
rzenia 'zaznaczają się tu .ponadto spiętrzeniem utworów trzeciorzędowych 
w niewielkie pasma, zarysowujące się w  morfologii terenu z zachowaniem 
kierunku NE-SW.

Szczegółowe opracowanie Zielonej Góry przez T. B a r t k o w s k i e g o  
(1959, 1960) zawiera szereg cennych obserwacji dla omawianych tu zja­
wisk. T. B a r t k o w s k i  podaje, że Wał Zielonogórski ciągnie się na 
przestrzeni około 36 km przy średniej szerokości około 6 km, deniwelacje 
w pasmach powierzchniowych wynoszą 70—tl40 m. Autor ten stwierdził 
występowanie głębokiej niecki w  podłożu podtrzeciorzędowym wyniesie­
nia zielonogórskiego zaś głębokość fałdowania na tym obszarze została po­
znana do 140 m. Przeważający kierunek; fałdów NE-SW zmienia się w czę­
ści wschodniej wału zielonogórskiego na NEE-SWW. Upady warstw wy- 
kazują 50—90° luib obalenia, przy czym zaburzenia wzrastają wraz ze 
zmianą kierunku osi fałdów, mianowicie w  części północno-wschodnie]. 
Kierunki zaznaczające się w  osiach fałdów zachowane są również w orien­
tacji grzbietów powierzchniowych: NE-SW, a także w kierunkach dolin 
rzecznych. T. B a r t k o w s k i  podaje, że jest to system dolin struktural­
nych, zależnych od budowy wewnętrznej Wału Zielonogórskiego.

Powyższe wypowiedzi autora uzupełniłabym następującymi wnioskami.
1) Zmianę kierunku osi fałdów w części NE Wału Zielonogórskiego oraz 
występujące tam silniejsze zaburzenia warstw, wiązałabym z przecinają­
cymi się tu dwiema liniami tektonicznymi, jedna NE-SW, druga zaś po­
przeczna NW-SE. Na istnienie tej drugiej linii wskazują między innymi 
zaburzenia osadów młodokenozoicznych, usytuowane na znacznej prze­
strzeni od Trzebnicy przez Głogów, Nową Sól, Zieloną Górę, Krosno nad 
Odrą do Cybinki; 2) niedkowata budowa podłoża podtrzeciorzędowego 
stwierdzona pod wysoczyzną zielonogórską stwarzała warunki do powsta­
wania przemieszczeń , i spływów zboczowych w zbiorniku neogeńsfkim, 
a następnie osuwisk i ©pełznięć w  okresach późniejszych. W tych następ­
nych zjawiskach zaangażowane już były nie tylko osady neogeńskie, ale 
i plejstoceńskie. Struktury spływowe i osuwiskowe wytwarzały się praw­
dopodobnie przy tektonicznej ruchliwości podłoża starszego, na co wska­
zuje zarówno strefowość i konsekwencja fałdowań, kierunki fałdów, jak 
i spiętrzenia warstw w pasma wyniesień morfologicznych (fałdy pokry­
wowe ?).

Niewątpliwie obciążenia lądolodem, jak i procesy denudacyjne działa­
jące w różnych fazach czwartorzędu, zmodyfikowały dodatkowo zaburze­
nia warstw.

Prawie prostopadle do uskoku Żary-Zielona Góra zaznacza się uskok
o kierunku NW-SE, na linii Wrocław-Polkowice-Kożuchów-Nysa Łużycka 
przy ujściu do Odry (fig. 1). Wzdłuż tego uskoku występują w okolicy Ko-
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zuchowa i Nowogrodu zaburzenia utworów młodokenozoicznych o osiach 
fałdów zgodnych z kierunkiem uskoku. W okolicy Nowogrodu, gdzie na­
stępuje przecięcie z uskokiem Żary-Zielona Góra, występują przecinające 
‘Się pod kątem (prostym osi fałdów neogeńskich. Trudność interpretowania 
tego zjawiska jako glacatektoniki doprowadziła wielu autorów do przyjęcia 
tzw. fałdowania międzylobowego (J. C z y ż e w s k i ,  1948; M. M i e r z e ­
j e w s k i ,  1959; B. K r y g o w s k i ,  1961). Nie mogąc wyjaśnić kierunku 
fałdowań o osiach NE-SW naciskiem czoła lądolodu nasuwającego się od 
północy, autorzy ci przyjmowali rozdzielanie się czaszy lodowej na loby, 
pomiędzy którymi ulegały stłoczeniu i zaburzeniu warstwy podłoża.

Natomiast przy uwzględnieniu wpływu linii tektonicznych podłoża 
głębszego można wyjaśnić zarówno kierunki osi fałdów neogeńskich jak 
i genezę wzgórz trzeciorzędowych na tym terenie. J. Z w i e r z y ć  k i  
(1949), analizując zaburzenia w  okolicy Kożuchowa, Nowej Soli i Głogowa 
doszedł do wniosku, że istnieją widocznie w podłożu rowy tektoniczne lub 
siodła i synkliny. Synklina według tego autora przebiegałaby mniej więcej 
przez Głogów-Krosno nad Odrą-Słuibice. Pomimo takich rozważań autor 
ten wiąże zaburzenia neogenu na wymienionym obszarze ze zjawiskami 
glacitektoniki, tłumaczy je przymarzaniem całych pakietów warstw neo­
geńskich do spągu lądolodu i następnie wleczeniem ich i fałdowaniem 
w formie synklin, antyklin i łuisek.

W ukształtowaniu powierzchni podtrzeciorzędowej zaznacza się ogólne 
pochylenie obszaru sudeckiego ku północy, zmodyfikowane licznymi deni­
welacjami lokalnymi, poprzecznymi i podłużnymi. Szczególnie głęboka de­
presja ukształtowała isię na przestrzeni od Krosna nad Odrą przez Kożu- 
c h ów- Wsc how ę - Polkowice-Ścinawę, a więc o kierunku NW-SE. Jest to 
rodzaj kotliny utworzonej na obszarze predysponowanym tektonicznie, 
jak o tym świadczy sieć licznych uskoków (fig. 1). W głębokich rozcię­
ciach erozyjnych (np. w okolicy Wrocławia), wytworzonych prawdopodob­
nie również na założeniach tektonicznych, działały zjawiska sedymenta­
cyjne i denudacyjne omawiane już kilkakrotnie w tym opracowaniu.

Zaburzenia warstw neogeńskich były tu ponadto spotęgowane żywą 
działalnością tektoniczną podłoża głębszego. Doprowadziło to do spotęgo­
wania spływów zboczowych, obrywów brzegowych katastrofalnych, po­
trzaskania warstw siecią uskoków, przemieszczeń blokowych aż do wy­
tworzenia fałdowania pokrywowego z plastycznych warstw powierzchnio­
wych neogeńskich. Pasmo Kocich Gór zwraca uwagę zależnością od budo­
wy podłoża pod trzeciorzędowego (fig. il). Koncepcja tektoniczna powstania 
Kocich Gór jest zresztą dość powszechna. W. C z a j k a  (1931) sądził, 
że Wizgórza Trzeibnicko-Głogowskie powstały w  wyniku ruchów tektonicz­
nych jeszcze przed zlodowaceniem, J. C z y ż e w s k i  (1948) zaś uznał 
krawędź południową Wzgórz Trzebnickich, prostolinijną na przestrzeni 
18 km, za uskok wieku późnoglacjalnego. B. K r y g o w s k i  początkowo 
przyjmował wiek Wzgórz Trzebnickich za gómomioceński (1952), potem 
za staroplejstoceński, zaznaczając, że właściwie nie ustalono dotąd jego 
genezy (1961). J. G o ł ą b  podał interpretację genezy Wzgórz Ostrzeszow- 
skich jako tektoniczno-glacigeniczną, co już zostało omówione na początku 
niniejszego opracowania.

Omówię jeszcze pracę na ten temat K. R o t n i c k i e g o  (1960). Autor 
ten po przeprowadzeniu analizy wszystkich możliwości uformowania 
Wzgórz Ositrzeszowskich przyjmuje jako możliwą jedynie spiętrzającą dzia­
łalność lądolodu. Elementy rozważań K. R o t n i c k i e g o  są (bardzo inte­
resujące, jednak wnioski nie muszą (być tak kategorycznie jednoznaczne,
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jak to podał autor. Z najważniejszych przesłanek, na jakich opiera 
K. R o t n i c k i  swój wniosek o glacitektonicznym pochodzeniu wznie­
sień górskich, wymienić należy:

1) wykorzystanie profilów sejsmicznych dla wykazania monoklinalnej, 
spokojnej, niczym nie zaburzonej budowy podłoża głębszego. Jednak na za ­
łączonym przekroju sejsmicznym zaznaczają się refleksy na głębokości 
300— 500 m, które zarysowują obniżenia pod pasmami wzgórz —  nie zo­
stało to przez autora omówione;

2) przeanalizowanie nowych ipoglądów tektonicznych o braku odkłutej 
pokrywy mezozoicznej na obszarze Wyżyny Małopolskiej a także braku 
fałdowań pod wpływem nacisku bocznego Karpat —  koryguje to wpraw­
dzie interpretację tektoniczną J. G o ł ą b a  (1951), ale nie wyklucza tekto­
niki Wzgórz Ostrzeszowsfcich innego rzędu;

3) stwierdzenie sedymentacji trzeciorzędu w poszczególnych zbiorni­
kach sedymentacyjnych —  zjawisko to zostało uznane za niezbity dowód, 
że nie mogło być żadnych wypiętrzeń ani fałdowań przed czwartorzędem, 
tymczasem właśnie takie warunki osadzania trzeciorzędu są ważnym tema­
tem do dyskusji;

4) stwierdzenie regularności występującej w  kierunkach biegu warstw 
sfałdowanych oraz stwierdzenie płaszczyzn kontaktowych, wzdłuż których 
odbywało się przemieszczanie warstw, a także stwierdzenie miejscami zdu­
miewającej regularności złuskowania warstw pliocenu, miocenu i fluwio- 
glacjału, wreszcie występowanie stałych upadów warstw ku zachodowi — 
wszystko to zostało przyjęte jako wynik regularności nacisku lobu lodo­
wego.

Wymienione powyżej elementy przedstawiają zespół cech, na których 
(podstawie można przedstawić genezę Wzgórz Os trzesz owskich w następu­
jący sposób:

Zbiornik sedymentacyjny trzeciorzędowy w postaci niecki ostrzeszow- 
skiej, utworzonej w osadach mezozoicznych, został wypełniony osadami 
przy równoczesnym zaangażowaniu tektonicznym (S. P o ł t o w i c z  1961, 
podaje wielkość uskoków w okolicy Ostrzeszowa do 450 m zrzutu). Dyslo­
kacje podłoża głębszego powodowały sztywne przemieszczenia rnais skal­
nych starszych, natomiast deformowały plastycznie skały młode, trzecio­
rzędowe. Tworzyły się fałdy pokrywowe oraz występowały zjawiska spły­
wów grawitacyjnych na zboczach zbiornika sedymentacyjnego. Te same 
zjawiska przemieszczania skał wskutek wstrząsów tektonicznych działać 
musiały jeszcze w  okresie staroplejstoceńskim, dzięki czemu osady plej- 
stoceńskie wzięły również udział w  deformacjach warstw. W ten sposób 
drobne Zbiorniki sedymentacyjne młodokenozoiczne przedstawiały korzyst­
ne warunki na wytworzenie sfałdówań pasma Kocich Gór. Jest to wyjąt­
kowo ciekawy obiekt do badań zjawiisk neotektonicznych.

Na istniejące ciągle zainteresowanie tymi zjawiskami wskazują też 
dwie ostatnie prace: S. P o ł t o w i c z  a (1961) i Z. R. O l e w i c z a  (1961). 
Najistotniejszym elementem pierwszej z nich jest rekonstrukcja podłoża 
podtrzeciorzędowego (S. P o ł t o w i c z ) ,  na której autor przedstawił tzw. 
zbiornik ostrzeszowski, głębokości około (100 m, przecięty dwoma usko­
kami. O wielkości jednego z nich wspomniałam wyżej, drugi posiada zrzut 
około 150 m. Obydwa mają kierunek NE-SW, zrzuty ku SE. Wiek tych 
uskoków S. P o ł t o w i c z  wiąże z fazą dyslokacji na granicy kredy gór­
nej i oligocenu. Autor zwraca również uwagę na intensywną erozję rzek 
płynących w trzeciorzędzie z Sudetów i z Górnego Śląska. Doliny tych 
rzek wykorzystywały predyspozycje tektoniczne podłoża i dostarczały
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wielkich ilości materiału skalnego ido zbiornika ostrzeszowskiego. Autor 
obliczył, że grubość osadów neogeńskich w okolicy Ostrzeszowa przekra­
cza 250 m, średnio zaś wynosi około 170 m. We wszystkich opisanych zja­
wiskach widzi jednak autor tylko „potencjalne predyspozycje dla przyszłej 
glacitektoniki” (S. P o ł t o w i c z ,  1961, str. 434).

Wyjątkowo skomplikowane struktury sfałdowań obserwowane przez'
S. P o ł t o w i c z a  utrudniały wyjaśnienie ich glacitektoniką, wobec tego 
autor przyjął „kilkakrotne oscylacje lądolodu, dochodzące do tej samej gra­
nicy” (str. 434), to znaczy do dzisiejiszych Wzgórz Ostrzeszowskich. Autor 
dochodzi do wniosku, że zaburzenia zastały wytworzone w czasie zlodowa­
cenia środkowopolskiego, stadium Warty, w  trzykrotnych co najmniej na­
wrotach. Jako jedyną przyczynę (spiętrzenia i «fałdowania utworów neo­
geńskich i plejstoceńsikich widzi S. P o ł t o w i c z  zjawiska glacitekto- 
niczne.

Z przedstawionego powyżej opracowania Wzgórz Ostrzeszowskich moż­
na wyciągnąć następujące wnioski:

1) zaangażowanie tektoniczne podłoża głębszego w  czasie młodszego 
kenozoiku (głębokie obniżenie zbiornika, uskoki, linie tektoniczne wyko­
rzystywane przez erozję, duża grubość osadów neogeńskich);

2) zjawiska spływów zboczowych a okresowo tworzenie się fałdów po­
krywowych z plastycznych warstw powierzchniowych pod wpływem ru­
chliwości tektonicznej podłoża sztywnego; w wyniku tych zjawisk mamy 
antykliny posiadające połączenie z (podłożem albo odkorzenione;

3) zjawiska zsuwów zboczowych w osadach już nieco skonsolidowa­
nych neogeńskich,a także w  osadach plejstooeńskich; wytwarzają się anty­
kliny obalone, odkorzenione, nasunięte na przedpole, kry lodowcowe sfał- 
dowane lub strzaskane, złożone z osadów neogeńskich miejscami poprze­
dzielanych osadami piej stoceńskimi;

4) dodatkowym czynnikiem zaburzającym układ warstw był lądolód, 
głównie jako masa obciążająca (struktury obciążeniowe, kompresyjne) oraz 
jako siła dynamiczna czoła lądolodu, napierająca na przeszkodę w  'postaci 
istniejącego już wówczas pasma ostrzeszowskiego.

Te same uwagi nasuwają się przy pracy Z.R. O l e w i c z a  (1961), 
omawiającej ókolice Kalisza. Autor widzi .przyczyny sfałdowań mioeenu 
i pliocenu „nie w czym innym jak tylko w  nacisku mas lodowych” 
(str. 458), pomimo południkowego przebiegu osi fałdowań, usytuowania 
fałdowań wewnątrz strefy morenowej, a nie w strefie moren czołowych, 
pomimo wtórnych symetrycznych sfałdowań o dużej amplitudzie w obrę­
bie fałdów oraz obalenia fałdów ku SW. Autor przyznaje jednak, że nie 
może podać „sposobu, w jaki lądolód oddziaływał tu na .plioceńskie i mio­
ceńskie podłoże” (str. 458). Z.R. O l e w i c z ,  uważa że zjawiska te wy­
tworzyły się w czasie zlodowacenia najstarszego, a nie środkowopolskiego 
w Stadium Warty, jak to przyjmuje S. P o ł t o w i c z .

W świetle omawianych powyżej przykładów zaburzeń młodokenozoicz- 
nych, związanych wyraźnie z tektoniką podłoża, można spróbować wyjaś­
nić również zaburzenia z okolicy Mużakowa, Gubina oraz zaburzenia za­
znaczające się silnie na południe od dolnego biegu Warty.

Zaburzenia młodokenozoiczne w okolicy Mużakowa są problemem 
interesującym geologów od zeszłego stulecia do chwili obecnej. Niejedno­
krotne zmiany poglądów wiążących te zjawiska albo z tektoniką wgłębną, 
albo z glacitektoniką wskazują na skomplikowaną naturę zagadnienia. 
Dodatkowo komplikuje tu sprawę tzw. łuk moren czołowych mużakow- 
skich, przebiegający zgodnie z „łukiem” stwierdzonych fałdowań neogenu
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i starszego -plejstocenu. Moreny czołowe Mużakowa składają się z niewy­
sokich (do 20 m) równoległych wałów piaszczystych moreny środkowo- 
polskiej (R i s s), pod którymi w głębi, w kopalniach węgla brunatnego, 
wykryto potężne zjawiska sfałdowań miocenu. Poznano je do głębokości 
150 m (E. Ciuk,  1955). Charakter zaburzeń wskazuje, że warstwy mio­
cenu uległy odkształceniu w stanie plastycznym, nie zmarzniętym, co 
utrudniało dawnym autorom (W. W o l f ,  1927) decyzję przyjęcia ich gla- 
cigeniczego pochodzenia. Zwłaszcza uważali oni za niemożliwe, aby te 
potężne zaburzenia mogły zawdzięczać swoje powstanie małemu płatowi 
lodowemu Rissu, który wytworzył piaszczyste wały na powierzchni. Kon­
centryczne ułożenie moren oraz materiał fluwioglacjalny wskazują że for­
mowały się one przy dużym udziale wód roztopowych, zatem nie mogą to 
być formy związane z ruchem postępowym lądolodu i jego dynamiką, 
która by była w  stanie oddziaływać na podłoże. Pomimo wymienionych 
wątpliwości zapanował u nas dość powszechnie pogląd wiążący wał moren 
czołowych z wytworzeniem zaburzonych warstw młodokenozoicznych 
(E. C i u k  1955).

Przeciw tym poglądom /przemawiaiją nie tylko omówione powyżej spo­
strzeżenia poprzednich autorów, ale przede wszystkim budowa podłoża 
głębszego, 'które tworzy tu obniżenie i jest równocześnie przedłużeniem 
obniżeń strukturalnych, niecek przedsudeckich ciągnących tsię w kierunku 
NW-SE, objętych nawet zalewami górnolkredowymi. Zaburzenia neogenu 
w okolicy Mużakowa mają zatem związek z założeniami tektonicznymi 
podłoża. Panowały tu w trzeciorzędzie warunki sedymentacyjne i denuda- 
cyjne sprzyjające wytwarzaniu zaburzeń typu spływowego i osuwisko­
wego, poprzez cały trzeciorzęd, a także w okresach interglacjalnych, oraz 
wytwarzaniu struktur obciążeniowych pod naciskiem lądolodów.

Przypadek zaburzeń Mużakowa pozwala jednak na nieco- śmielsze 
wnioski. Stwierdzone dwa główne kierunki zaburzeń warstw neogeńskich 
(dzięki czemu powstało właśnie pojęcie „łuku” ) wskazują na przecinające 
się w tym miejscu dwa kierunki tektoniczne, zgodne z kierunkami panu­
jącymi w Sudetach. Widziałabym (tu zatem z jednej strony wpływ uskoku, 
a może rowu tektonicznego (ze względu na szerokość strefy zaburzonej —  
14 km) analogicznie do rowu żytawskiego oraz rowu w Senftenbergu, 
z równie silnie zaburzonym trzeciorzędem (G. V i e t e  1961). Z drugiej 
strony zaburzenia Mużakowa przypadają na przedłużeniu brzeżnego usko­
ku sudeckiego. Każdy z kierunków tektonicznych sprzyjał powstawaniu 
zaburzeń zgodnych z tendencjami tektonicznymi. Przy silnym sfałdowaniu, 
potrzaskaniu i przesuwaniu warstw zatarł się czysty kierunek, a odtwo­
rzone fragmentarycznie kierunki fałdów łatwo już można było przedstawić 
w formie „łuku” (fig. 13). Pojęcie „łuku” zostało zasugerowane przebie­
giem moren czołowych, których usytuowanie uważam już tylko za koń­
cowy refleks tektoniki podłoża. Niewątpliwie zaburzenia neogenu Muża­
kowa zostały zaakcentowane skutkiem działalności lądolodów, a także 
zjawiskami denudacyjnymi w warunkach klimatu peryglacjalnego oraz 
w interglacjałach, co doprowadziło do włączenia osadów plejstooeńskich 
do zjawisk deformacyjnych.

Podobną sytuację zależności od podłoża głębszego widziałabym w za­
burzeniach utworów młodokenozoicznych w okolicy Gubina, gdzie znacz­
nie mniejszy ..łuk” zaburzeń, wskazywałby na słabsze w tym miejscu 
refleksy tektoniczne w  neogenie i plejstocenie. Występująca jednak i tutaj 
dwukierunkowość osi faMowań odpowiada .tym samym kierunkom sudec­
kim: NWW-SEE i NE-3W.
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Na południe od dolnego biegu Wanty strefa zaburzeń warstw młodo- 
kenozoicznych zaznacza się na przestrzeni około 80 km (E. C i u k, 1955) 
przez Ośno-Smogóry-Długoiszyn-Sułęcin-Trzamesizno-Bieniawę do Lubrzy 
(fig. 1). Ogólny jej kierunek ma przebieg NWW-SEE, przy czym na północ 
od Świebodzina przylegają doń fałdy neogenu o kierunku NE-SW, wska­
zując na ślad nowej linii tektonicznej, dość silnie ożywionej w trzeciorzę­
dzie, gdyż spowodowała sfałdowania warstw neogenu w pasma wzgórz
o osiach wydłużonych w tymże kierunku NE-SW. Tak samo układają się 
kierunki synklin i anltyklin stwierdzonych w podłożu. Miejscami zdarzają 
się złuskowania, obalenia lub nasunięcia poszczególnych fałdów (E. C i u k 
1955).

Fig. 13. Szkic kierunków zaburzeń utworów mło­
dokenozoicznych w  Mużakowie. 1 — przypuszczal­
ne linie tektoniczne podłoża głębszego; 2 — kie­
runki osi fałdowań warstw młodokenozoicznych;

3 — pozorny „łuk” mużakcwski
Fig. 13. Croquis indiquant les directions des defor­
mations des assises du Kenozoxque superieur a Mu- 
żaków. 1 — lignes tectoniiques supposees du soubas- 
sement profond; 2 — directions des axes de plisse- 
ments des couches du Kenozoique superieur; 3 — 

fictif „arc” de Mużaków

Jak dalece obszary zaburzeń występują jedynie strefowo, linijnie, w za­
leżności od dyslokacji podłoża głębszego, wskazują obserwacje osadów mło- 
dókenozoicznych w obszarach położonych pomiędzy terenami zaburzonymi. 
Mianowicie nie wykazują one żadnych zaburzeń; zarówno plejstocen zło­
żony z piasków i glin zwałowych, jak też leżący pod nim pliocen i miooen 
zachowują się zupełnie spokojnie. Taki jest np. obszar położony pomiędzy 
strefą \siinych zaburzeń Mużakowa a strefą równie silnych zaburzeń Żar 
(E. C i uk, :1955), jak również obszar pomiędzy Gnieznem a Mogilnem, po­
między Dziekanowicami a Kostrzyniem, Dalewem a Poznaniem i szereg 
innych (B. K r y g o w s k i ,  1952).

W świeltle przeanalizowanych powyżej zaiburzeń młodokenozoicznych 
zarysowuje się coraz wyraźniej koncepcja tektonicznych wpływów’ podłoża 
głębszego na rozwój tych zjawisk. Wykazują to również badania na terenie 
Niemiec północnych i środkowych (G. V i e t e ,  1961) gdzie stwierdzono 
w licznych kopalniach węgła brunatnego istnienie tektoniki diastroficznej, 
uskoków, rowów tektonicznych, przewarstwianiia się osadów trzeciorzędo­
wych z czwartorzędowymi. Rola glacitektoniki ulega w ten sposób znacz­
nemu ograniczeniu, a często sama jest też związana z tendencjami tekto­
nicznymi podłoża głębszego. Np. na obszarze „klasycznej” glacitektoniki 
w Danii zwraca uwagę ścisła zależność obszarów zaburzanych glacitekto- 
nicznie od obszarów znanych linii tektonicznych, uskoków, zaburzeń i wy- 
sadów solnych, ciągnących się równolegle do zachodniej krawędzi płyty 
starokrystalicznej (L. B. R a s m u s s e n ,  1960; F. B r o t z e n ,  1960, 
W. P o ż a r y s k i ,  il961). Zaburzenia glacitefctoniczne występują w  Danii 
w kierunku od NW (Lonstrup Klint) ku SE (wysipa Mon), a dalej dokładnie 
w przedłużeniu tego kierunku ku SE do wyspy Rugii, gdzie znane są rów­
nież intensywne zaburzenia glacigeniczne.
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IV. PRZYPUSZCZALNA GENEZA ZABURZEŃ W OSADACH NEOGENU
I PLEJSTO CEN U

W zaburzeniach osadów neogeńskich i częściowo plejstoceńskich wy­
różnione zostały trzy typy zjawisk:

1) spływy i osuwiska grawitacyjne na nierównościach podłoża pod­
trzeciorzędowego w zbiornikach sedymentacyjnych neogeńskich (struktury 
spływowe i osuwiskowe);

2) powierzchniowe ruchy masowe w brzeżnych strefach zbiorników 
sedymentacyjnych i we wcięciach erozyjnych tego brzegu (struktury zsu­
wowe);

3) kompakcja osadów z uwzględnieniem obciążenia masą lądolodów 
(struktury obciążeniowe).

1) Spływy i osuwiska grawitacyjne na nierównościach podłoża
podtrzeciorzędowego

Liczne opracowania zjawisk spływowych wykazują występowanie 
sitruktur spływowych w różnorodnych warunkach, a między innymi 
i w zbiornikach sedymentacyjnych różnego rodzaju, a więc również 
w zbiornikach sedymentacyjnych neogeńskich. W tych zbiornikach Polski 
środkowej i zachodniej przeważał materiał skalny mułkowo-ilasty, gli­
niasty i piaszczysty, co powodowało znaczną plastyczność osadów. Cecha 
ta na nierównościach dna i na zboczach zbiorników sedymentacyjnych, 
wywoływała grawitacyjne ześlizgiwanie się osadów, wytwarzanie spły­
wów i osuwisk podwodnych, mogących spowodować zaburzenia warstw-. 
Ruchy spływowe podwodne zaznaczają się już przy 4° ispadku, nierów­
ności zaś powierzchni podtrzeciorzędowej na omawianym obszarze prze­
kraczały niejednokrotnie tę wartość. Np. zbocze antyklinorium pomorsko- 
kujawskiego w wielu miejscach miało spadek około 6°, poszczególne zaś 
struktury znacznie więcej. Podobnie zibocza obniżenia przedsudeckiego za­
znaczają się miejscami dość stromo (fig. 1).

Przyczynami spływów podwodnych mogło być zarówno zwiększenie 
ciężaru mas skalnych wskutek 'sedymentacji, jak i zakłócenie równowagi 
wskutek wstrząsów tektonicznych, których nie brak było w trzeciorzędzie. 
Ruchy spływowe i osuwiskowe mogły mieć charakter łagodny lub katastro­
falny, w  związku z czym mogły się tworzyć allbo sfałdowania warstw słabe 
albo silniejsze —  aż do zaburzeń i porozrywania warstw włącznie.

Na struktury 'spływowe wskazują omówione zaburzenia osadów mio- 
cenu i pliocenu, występujące w wysokim brzegu Wisły na przestrzeni od 
Włocławka do Dobrzynia, zaburzenia w  okolicy Tucholi, Koronowa. Go- 
ścieradza, zaburzenia wokół wyniesień strukturalnych i wysadów solnych, 
występujących na obszarze niecki wielkopolskiej. Również w okolicy War­
szawy występują zjawiska silnych zaburzeń osadów młodokenozoicznych, 
w których J. L e w i ń s k i  i S. Z. R ó ż y c k i  (1929) wyróżnili fałdy
o osiach w kierunku N-S, oraz brachyanitykliny o kierunku NW-SE oba­
lone asymetrycznie w kierunku NE, z amplitudą do 80 m. Tego typu 'za­
burzenia wskazują w  świetle problemów omawianych w niniejszym opra­
cowaniu zarówno na istnienie nierówności podłoża podtrzeciorzędowego, 
jak i na jego ożywienie tektoniczne w czasie trzeciorzędu i starszego czwar­
torzędu.

Osobne zagadnienie przedstawiają zaburzenia osadów neogeńskich i czę­
ściowo sltaroplejstoceńskich na obszarze sudeckim, gdzie tworzą często wy­



niesienia morfologiczne, np. Kocie Góry, Pasmo Zielonogórskie, Świebo- 
dzińskie oraz szereg wzgórz trzeciorzędowych na 'południe od dolnego bie­
gu Warty. Na tworzenie się zaiburzeń w osadach neogeńskich na tym 
obszarze miała wpływ niewątpliwie tektonika podłoża głębszego, nie tylko 
powodując wzmożenie spływów na nierównościach dna zbiorników sedy­
mentacyjnych neogeńskich, ale również tworząc fałdy pokrywowe z pla­
stycznej pokrywy osadowej neogeńskiej na podłożu potrzaskanym usko­
kami w tym czasie (M. K  s i ą ż k i e w i c z, 1959, str. 470).

Reasumując przyjmuję, że zaczątki zaburzeń warstw neogeńskich zwią­
zane są z tektoniką spływową w rozumieniu grawitacyjnych spływów osa­
dów neogeńskich nie skonsolidowanych, lub (tektoniką osuwiskową w przy­
padku osadów skonsolidowanych. Spływy te i osuwiska były modyfikowa­
ne różnym stopniem nachylenia zboczy zbiorników sedymentacyjnych, nie­
równościami ich dna, a przede wszystkim wpływem ruchliwości podłoża 
starszego. Na wpływ ożywionych zjawisk tektonicznych wskazują pasma 
wzgórz trzeciorzędowych, wymienione powyżej. Wytworzenie ich zwią­
zane jest zawsze z istnieniem zbiornika sedymentacyjnego oraz z linią tek­
toniczną w pobliżu. Zjawisko spiętrzania warstw trzeciorzędowych w pas­
ma wzniesień jest oddzielnym zagadnieniem tektonicznym, tutaj zwrócić 
należy uwagę na jeden tylko z elementów składowych wytworzonych 
wzniesień, mianowicie na utwory spływowe i osuwiskowe.

2) Powierzchniowe ruchy masowe

Omówione powyżej zaburzenia osadów neogeńskich należy uzupełnić 
zjawiskami zaburzeń, występującymi na obszarach peryferycznych w sto­
sunku do głównych zbiorników neogeńskich, na obszarach zalewanych 
okresowo. Jak już zostało omówione w rozdziale II, na zboiczach lądu 
przedtrzeciorzędowego powstały liczne wcięcia erozyjne i wąwozy roz­
budowywane następnie w  szerokie doliny, których źródłowe partie drogą 
erozji wstecznej wcinały się głęboko w  ląd. W czasie intensywnej erozji 
mogły mieć miejsce liczne zsuwy i obrywy brzegowe, które w miarę roz­
woju cyklu denudacyjnego zmieniały się na opełznięcia. Spotęgowanie 
powierzchniowych ruchów masowych mogło być związane zarówno z ru­
chami tektonicznymi podłoża, jak i z obfitymi opadami deszczu i obcią­
żaniem wodą osadów zwietrzelinowych na zboczach, jak wreszcie z podcię­
ciami erozyjnymi brzegów oraz wahaniami poziomu wód w zbiornikach 
neogeńskich. Cykle zalewów wodnych w neogenie z akumulacją osadów 
klastycznych oraz wycofywania się wód i wytwarzania warunków denu- 
dacyjnych na odsłoniętych zboczach wyniesień powtarzały się kilkakrotnie.

Te same zjawiska miały miejsce w spłycających się lub wynurzanych 
okresowo centralnych 'partiach zbiorników neogeńskich, zwłaszcza wokół 
wysadów solnych i wyniesień strukturalnych. Na przykładzie fragmentu 
nieco szczegółowiej opracowanego (fig. 8) widzimy interesujący rozwój linii 
brzegowej zbiornika neogeńskiego. Zarysowują się mianowicie rozcięcia 
brzegów antyklinorium kujawskiego w  jego południowej części. Wcięcia 
te wymodelowane częściowo w margiu kredowym, częściowo w wapieniu 
jurajskim, sięgają głęboko w wysoczyznę antyklinorium, ciekawie przy 
tym zaznaczając wyniesienie kutnowskie jako samodzielną jednostkę struk­
turalną. W zarysowanych tu dolinach podtrzeciorzędowych, wytworzonych 
prawdopodobnie na liniach spękań tektonicznych, działały intensywne pro­
cesy wietrzeniowe (warstwy zwietrzeliny jurajskiej osiągają miejscami 
grubość 22,8 m, np. w Solcy koło Łęczycy) oraz powierzchniowe ruchy
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masowe (zsuwy i ©pełznięcia zboczowe), stwarzając warunki dla obfitego 
nagromadzenia szczątków roślinnych wraz z materiałem zwietrzelinowym, 
a równocześnie dla wytworzenia zaburzeń w  warstwach osadzonych w taki 
sposób.

3) Kompakcja osadów neogeńskich, struktury obciążeniowe

Następny proces akcentujący wytworzoną już w ciągu neogenu struk­
turę osadów związany był z diagenezą, kompresją osadów wywołaną cię­
żarem gromadzących się stopniowo warstw, jak również późniejszym na­
ciskiem lądolodów.

Zjawisko kompakcji w  odniesieniu do utworów neogenu na omawianym 
obszarze stanowi ważny problem, w  ujęciu nieco rozszerzonym w sto­
sunku do tego, co się dotychczas pod tym pojęciem rozumiało.

Osady neogeńskie na Niżu były to przede wszystkim mułki, gliny, iły, 
piaski drobnoziarniste z licznymi przewarstwieniami szczątkami roślin, 
albo miejscami z obfitym ich nagromadzeniem. Pod koniec trzeciorzędu 
był to jeszcze osad słalbo spoisty, miękki, 'plastyczny z dużą zawartością 
wody. Osady roślinne, zwłaszcza 'bagienne i torfowe, w które obfitowały 
osady neogenu, zmniejszają swoją objętość przy diagenezie bardzo znacz­
nie. Zwłaszcza, że część materii organicznej Ibyła gromadzona szybko, jak 
gdyby „grzebana” wraz z osadami zwietrzelinowymi osuwającymi się po 
zboczach w obniżenia terenu. Przyjmuje się, że na utworzenie pokładu 
węgla brunatnego 0,5 m grubości, oryginalna warstwa torfu muisi być trzy 
razy grubsza. , , j

Kompakcja w  normalnych warunkach geologicznych działa bardzo po­
woli wraz z narastaniem osadu nadległego, dlatego nie powoduje większych 
deformacji, chociaż znane jest powstawanie np. struktur siodłowych na 
nierównościach podłoża i(M. K s i ą ż k i e w i c z ,  1959, str. 330). Jeżeli za­
tem przy łagodnie i bardzo powoli narastającym obciążeniu mogą nastą­
pić zniekształcenia w  ułożeniu warstw —  to w  przypadku stosunkowo 
gwałtownego obciążenia masą lądolodu, jakie wystąpiło w  plejstocenie 
w  stosunku do osadów neogeńskich, mogło nastąpić zniekształcenie warstw 
bardzo różnorodne, od plastycznego wyciskania, tworzenia fałdów, do po- 
gniecenia bezładnego, sprasowania, złupkowania, potrzaskania uskokami 
itp. Uzależnione to było od wielu czynników, a przede wszystkim od wiel­
kości obciążenia, składu litologicznego warstw oraz od ukształtowania 
podłoża.

Ciekawe badania przeprowadzał A. D ii c k e r (1951) nad odkształceniem 
skał różnego rodzaju pod wpływem obciążenia. Próbował on obliczyć gru­
bość lądolodu na podstawie zaobserwowanych zmian w skałach podłoża. 
Np. badania wykonane na iłach gómomiooeńskich doprowadziły do ozna­
czenia gruibości lądolodu na około 350 m.

Wspomnę też, że w  geologii inżynierskiej istnieje problem osiadania 
gruntu pod wpływem obciążenia. Jest to szeroko rozbudowane, ze wzglę­
dów praktycznych, studium wykazujące skomplikowane zmiany pod ob­
ciążeniem budynkami. Stanowi to jaik gdyby mikrostudium w zestawieniu 
z problemem zmian w gruncie obciążonym czaszą lądolodów, grubości pa- 
ruset co najmniej metrów na obszarze tysięcy kilometrów kwadratowych.

W związku z podanymi tu zjawiskami można przyjąć, że masa lądolodu 
stanowi najważniejszy czynnik deformujący ułożenie warstw niżej leżą­
cych, nie zaś czoło lądolodu. Zjawiska obciążeniowe rozkładały się na sze­
reg elementów składowych, niewątpliwie 'bardzo skomplikowanych w za­



leżności od wielkości i rozkładu obciążenia, kierunku ruchu lądolodu, nie­
równości podłoża, składu litologicznego osadów podłoża itp. Zjawiska ob­
ciążenia lądolodem powtarzały się kilkakrotnie w czasie plejstocenu. Obraz 
zaiburzeń, jaki dziś obserwujemy, jest już końcowym efektem działania 
i nawarstwiania się szeregu czynników zarówno z okresu neogeńskiego, 
jak i plejstoceńskiego.

Scharakteryzuję pokrótce przebieg zjawisk ogólnych, zachodzących 
w czasie interglacjałów i initerstadiałów, które to zjawiska miały wpływ 
na zaburzenia warstw neogenu i plejstocenu.

W czasie interglacjału wielkiego, kiedy zniknęło obciążenie lądolodem, 
rozwinął się normalny cykli demiudacyjny, z wyjątkowo silną erozją, ze 
zjawiskami wietrzenia i zsuwów. Doprowadziło to do usunięcia masy ma­
teriału lodowcowego jak i zwietrzelin skał podłoża, do od preparowania 
głębokich dolin przedczwartorzędowyeh na których zboczach tworzyły się 
osuwiska z materiału już nie tylko lokalnego, ale i morenowego, pozosta­
wionego przez lądolód.

Zjawiska tego rodzaju powtórzyły się jeszcze w późniejszych czasach, 
mianowicie na dużą skalę w  interglacjale eemskim, a także w interstadia- 
łach, oraz w  warunkach klimatu peryglacjalnego zlodowacenia środkowo- 
polskiego i bałtyckiego.

Zjawiskiem tematycznie 'związanym z zaburzeniami warstw w czasie 
zlodowaceń są kry lodowcowe. Już przed nasunięciem lądolodu zaistniały 
na obszarze Polski warunki peryglacjalne, podnosiła się 'stopniowo pod­
stawa erozyjna skutkiem tamowania odpływu (ku północy, wzmogły się 
zsuwy zboczowe, solifluikcyjne, z materiału zwietrzelinowęgo. Procesy te 
zaznaczyły się silnie zwłaszcza na zboczach rozległych dolin przedczwar- 
torzędowych (fig. 2). Pakiety zwietrzeliny soliflukcyjnej zostały następnie 
zagarnięte przez lądolód i przemieszczone ku południowi, przeważnie jed­
nak w  obrębie tego samego Obniżenia, na którego zboczach zostały wy­
tworzone. Kry lodowcowe wykazują silne pogmiecenie, przemieszanie ma­
teriału skalnego. Im dłuższy transport, tym roztarcie skał jest silniejsze, 
a przy zbyt długim transporcie następuje zupełne rozkruszenie skał i prze­
mieszanie ich z innym rumoszem skalnym niesionym w masie lądolodu. 
Materiał porwaków lodowcowych przedstawia najczęściej 'druzgot glacitek- 
toniczny, miejscami zlustrowany glacitektonicznie (terminy te przedsta­
wiają odpowiedniki druzgotu li zlustrowania tektonicznego).

Inny rodzaj kier lodowcowych, w  postaci dużych bloków skalnych, 
powstał skutkiem nacisku lądolodu na lite skały podłoża i odkłucia ich 
ad skały macierzystej. Ten typ kier lodowcowych jest znacznie odpor­
niejszy na zniszczenie i może ibyć transportowany na znaczniejsze od­
ległości.

Największe nagromadzenie kier lodowcowych obserwuje się w obni­
żeniach podłoża podczwartorizędowego na północnych obszarach Polski. 
Pozostaje to w  związku z depresją bałtycką, która położona w poprzek 
drogi lądolodu skandynawskiego, dostarczyła ze zbocza wielkiej ilaści 
materiału jurajsko-ikredowo-trzeciorzędowego.

Badania Instytutu Geologicznego wykazały w  ostatnich latach na Po­
morzu 12 kier ze sikał jurajskich, 9 kier kredowych oraz 15 kier trzecio­
rzędowych (E. R ii h 1 e, 1961). Załączona mapka (fig. 2), przedstawia zlo­
kalizowanie wszystkich znanych na obszarze Polski kier lodowcowych na 
tle ukształtowania powierzchni podczwartorzędowej. E. R i i h l e ,  (1961) 
zwrócił uwagę na zbieżność występowania kier lodowcowych z obszarami 
wielkich dolin podczwartorzędowych.
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Opisane z okolicy Warszawy kry zbudowane ze skał trzeciorzędowych 
(J. G ł o d e k ,  1957; J. N o w a k ,  1960; W. K a r a s z e w s k i ,  1955) są to 
pakiety mniej lub 'więcej zaburzonych, czasem odwróconych serii osadów 
pliocemu, miocenu i oligocenu. Pomimo wniosków autorów, że kry te świad­
czą o zaburzeniach glacitektonicznych sięgających do 200 m głębokości 
(W. K a r a s z e w s k i ) ,  byłabym 'skłonna uwzględnić tu warunki zsuwów 
zboczowych kopalnych na nierównościach podłoża trzeciorzędowego w oko­
licy Warszawy. Wyraźnie to występuje np. pod Osieckiem, na wschód od 
Góry Kalwarii, gdzie w wykopie widać ponasuwane na siebie w formie 
łusek, osady wszystkich pięter trzeciorzędu, znanych z óibszaru niecki war­
szawskiej, ze żwirami preglacjału włącznie (W. K a r a s z e w s k i ,  1955). 
Taki układ warstw zaburzonych nasuwa przypuszczenie, że jest to zjawi ­
sko zsuwów zboczowych z czasów interglacjalnych procesów denudacyj- 
nych, potęgowanych na tym obszarze dodatkowo podcinaniem brzegu przez 
Pra-Wisłę.

Z obserwacji lądolodów współczesnych sądzić należy, że lądolód raczej 
nie „wyorywał” skał z podłoża, tyliko zagarniał rozluźnione lub zwietrzałe 
partie skał, podłoże zaś ścierał, rysował, wygładzał, a nawet konserwował.

V. W NIOSKI

W wyniku działających w erze kenozoicznej różnorodnych czynników 
obserwujemy 'dziś zaburzenia warstw, które można wiązać zarówno z tek­
toniką podłoża, jak i z glacitektoniką.

W pracy niniejszej zositały omówione następujące zagadnienia:
1) Osady neogenu zaburzone częściowo już w czasie neogenu, a następ­

nie sprasowane, zdiagenezowane, które silniejiszym jeszcze zaburzeniom 
uległy przez obciążenie masą lądolodów. Osady neogeńskie tego typu w y­
kazują miejscami przefałdowania i przemieszania z osadami lodowcowymi. 
Najsilniejsze zaburzenia powstały w  brzeżnych strefach zbiorników sedy­
mentacyjnych neogeńskich, a następnie w zastoiskowych — plejstoceń- 
skich, a także w dolinach erozyjnych na zboczach wysoczyzn oraz wyniesień 
strukturalnych 'podłoża starszego. Obszary wymienione mają bowiem wa­
runki sprzyjające powstawaniu spływów, zsuwów i zaburzeń kompakcyj- 
nych. W związku z tym wytwarzają się /trzy typy struktur: spływowa, zsu­
wowa i obciążeniowa.

2) Osady neogenu nie zaburzone, ułożone 'poziomo, występujące na roz­
ległych obszarach zbiorników neogeńskich. Zbiorniki te odznaczają się 
znacznymi głębokościami i stosunkowo równomiernie ukształtowanym 
dnem. Osady neogeńskie wytworzone w takich warunkach odznaczają się 
znaczną grubością, a ich „przyspieszona” kompakcja odbywała się przy 
stosunkowo równomiernie rozłożonym obciążeniu lądolodem. Zdarzające 
się drobne uchylenia od poziomego ułożenia warstw, lokalne sfałdowania
i wyciśnięcia świadczą albo o lokalnych nierównościach dna zbiornika, albo
o różnorodnym składzie petrograficznym osadu czy nierównomiernym ob­
ciążeniu lądolodem, czy 'wreszcie o lokalnej ruchliwości tektonicznej pod­
łoża głębszego.

3) Kry glacjalne jako wynik dynamicznych sił lądolodów. Materiał 
skalny kier pochodzi z rozluźnionego materiału podłoża; są to albo pakiety 
zwietrzeliny soliflukcyjnej, zagarnięte przez lądolód, albo bloki skalne od- 
kłute od podłoża wzdłuż szczelin i płaszczyzn ciosowych skutkiem nacisku 
lądolodu i następnie przezeń zagarnięte. Być może, że część „kier lodow-
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oowych” okaże się osuwiskami kopalnymi na nierównościach podłoża star­
szego.

Przy omawianiu niniejszych zagadnień zwraca uwagę zarysowujący się 
problem wykorzystania zjawisk zaburzeń młodokenozoicznych do rozpoz­
nania zjawisk tektoniki podłoża głębszego. Na podstawie zjawisk dyna­
micznych występujących jeszcze w plejstocenie widać, że przejawy tek­
toniki wgłębnej nie kończą się w (trzeciorzędzie, ale zaznaczają się pod 
różnymi postaciami poprzez całą historię geomorfologiczną czwartorzędu 
do czasów współczesnych.

Zależność zjawisk glacjalnych od 'budowy podłoża głębszego, w oparciu
0 wyniki badań grawimetrycznych, zositałaprzedstawionaprzez 3. H a l i c ­
k i e g o  i T. O l c z a k a  w  1954 r. Autorzy zwrócili uwagę na zjawisko 
większego nagromadzenia osadów lodowcowych w obszarach o 'ujemnych 
wartościach grawimetrycznych.

Podłoże starsze ukształtowane przed trzeciorzędem zgodnie z założe­
niami tektonicznymi (wydźwignięcia blokowe, rowy tektoniczne, depresje 
centralne, uskoki, antyklinoria, wyniesienia strukturalne itp.) było prze­
ważnie zamaskowane osadami gómokredowymi, stosunkowo jednolitymi 
litologicznie. Natomiast przykrywające je osady trzeciorzędowe, przede 
wszystkim neogeńskie, jako materiał plastyczny z charakterystycznymi 
poziomami węgla brunatnego stanowiły zespół skalny rejestrujący ruchy 
tektoniczne, które odnowiły się w neogenie.

W ten sposób blisko powierzchni albo wręcz na powierzchni, śledzić 
można niektóre przejawy tektoniki wgłębnej. Można nawet wysunąć tezę, 
że bez rozwiązania tektoniki młodokenozoicznej, zwłaszcza w Sudetach
1 na ich przedpolu (w szerokim ujęciu) nie odtworzy się pełnej tektoniki, 
wytworzonej w  czasie starszych faz orogenicznych, gdyż „trzeciorzędowe 
ruchy tektoniczne odmłodziły pęknięcia hercyńskie i dodały wiele nowych, 
zacierając tektonikę hercyńską” (M. K s i ą ż k i e w i c z  i J. S a m s o n o ­
w i c z ,  1952, str. 28). Rozwiązanie zagadnienia jest o tyle ułatwione, że 
zjawiska deformacji młodokenozoicznych występują niejednokrotnie blisko 
powierzchni ziemi lub wprost na 'powierzchni.

Podsumowując — celem niniejszego opracowania jest odwrócenie uwa­
gi od ciążącego na naszej nauice wąskiego pojęcia glacitektoniki, natomiast 
zwrócenie uwagi na następujące zagadnienia związane z zaburzeniami mło- 
dokenozoicznymi:

1) zjawiska tektoniki spływowej grawitacyjnej, występujące w brzeż­
nych obszarach zbiorników sedymentacyjnych neogeńskich i zastoiskowych 
plejstoceńskich, oraz na nierównościach ich dna;

2) zjawiska tektoniki zsuwów zboczowych, zwłaszcza w  głębokich wcię­
ciach erozyjnych lądów trzeciorzędowych, działające także w okresach 
interglacjalnych, interstadiakiych, w  warunkach peryglacjalnych i w post- 
glacjale do ‘dziś;

3) wpływ tektoniki wgłębnej na zlokalizowanie i spotęgowanie zjawisk 
wyżej wymienionych, aż do fałdowania powierzchniowego osadów neo­
geńskich (fałdy pokrywowe);

4) zjawiska zaburzeń jako wynik obciążenia masą lądolodów powodu­
jącego przyspieszoną kompakcję osadów niżej leżących (struktury obcią­
żeniowe);

5) zjawiska „klasycznej glacitektoniki” , ich lokalne i ograniczone moż­
liwości przy wytwarzaniu zaburzeń w  osadach neogenu i plejstocenu;

6) ikry glacjalne i ich związek ze zjawiskami zsuwów zboczowych, zwie- 
trzelinami skał podłoża i ukształtowaniem podłoża podczwartorzędowego.

10 Rocznik PTG t. XXXIV z. 1—2
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7) zjawiska zaburzeń młodokenozoicznych w zastosowaniu do wykry­
wania dyslokacji podłoża głębszego, które były czynne w trzeciorzędzie
i częściowo w czwartorzędzie.

Instytut Geologiczny
Warszawa
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r e su m e :

On a indique dans cet ouvrage la repartition zonale des deformations 
du Kenozoique superieur en rapport avec les lignes de dislocations de son 
soubassement. Les axes des piis conservent les directions des dislocations 
plus aneiennes: Nord-Ouest — Sud-Est et Nord-Est — Sud-Ouest. On a 
suivi des bandes etroites de synclinaux et d’anticlinaux sur des etendues 
de quelques dizaines de kilometres. Par places, les zones de deformation 
se coupent a angles presque droits, formant des structures compliquces 
apparemment ,,arquees” , ailleurs elles s’accusent par deis accumulations 
de depots du Kenozoique superieur, formant des chaines de eollins dans 
la monphdlogie du terrain.
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Parmi les deformations du Kenozoi'que superieur on a distingue trois 
types de phenomenes:

1) Des coulees et dets glissements de gravitation sur les iirregularites du 
soubassemenit sub-tertiaire dans les bassins de sedimentation du Neogene, 
nettemenit lies aux lignes tectoniques activisees dans l’ere kenozoi'que 
(structures de coulees et de glissements).

2) Des mouvements en masse superficiels dans les zones bordieres des 
bassins de sedimentation, dans les periodes d’abaissement du niveau des 
eatux, et dans les echancrures d’erosion de leurs bards (structures de glisse- 
ment liees egalement pour line grande pant a la tectonique du soubasse- 
ment).

3) Des phenomenes ide compaction des sediments sous la pression 
exercee par la masse des glaciers (structures de surcharge). A  ce type appar- 
tiennent les differentes deformations 'des couches, produit par l ’ecrasement 
plastique, la formation des plis, 1’ecrasement incoherent, la compression 
des couches, la feuilletisaltion, le brisement en failles etc. Ces phenomenes 
depetndaient de beaucoup de facteurs et en ipremier lieu du degre de la 
pression subie, de la composition lithologique des couches et de la confi­
guration du soubassement. Le phenomene de compaction sous la masse 
d’une calotte glaciere a ete appele: „compaction aoceleree” .

On a egalement etudie les phenomenes de glissements sur les versants 
des vallees pre-quaternaires. Les produits d’alteration des roches du sou­
bassement ont ete ramaisses par le glacier. Une partie de ces materiaux 
est entree dans la composition des argiles morainiques, une autre a ete 
entrainee et eparpillee vers le Sud sous forme de paquets compacts et de 
rochers isoles, formant des blocs erratiques glaciaires. On observe le plus 
souvent la presence de ces blocs erratiques glaciaires dans les limites des 
vallees dont ils proviennent. Une partie des glissements de versants a ete 
comservee in situ sous forme d’ecailles poussees par glissement les unes 
sur les autres et failtes de couches superposees d’Oligocene, de Miocene, 
de Pliocene et de Preglaciaire. Ces glissements peuvent provenir d’une 
epoque anterieure a la formation du glacier ou de periodes interglaciaires 
et il faut les discemer des blocs erratiques glaciaires.

En finissant on a attire l ’attention sur la possibility d’utiliiser robser- 
vation des deformations kenozoiques superieures pour la determination de 
certaines lignes tectomiques du soubassement inferieur. Le fait que ces 
phenomenes de deformations kenozoiques superieures se trouvent pres de 
la surface ou sur la surface meme du sol facilite les observations.
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