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Streszczenie

W artykule przedstawiono rozwéj tektoniki pigter struk-
turalnych — laramijskiego i polaramijskiego — w strefie gra-
nicznej monokliny przedsudeckiej i synklinorium szczecinsko-
-szamotulskiego na Pojezierzu Lubuskim. Opracowano 137
glebokich wiercent z obszaru okoto 18 000 km? i, postugujac
si¢ profilami tych wiercefi, odtworzono ewolucj¢ permo-mezo-
zoicznego oraz kenozoicznego basenu sedymentacyjnego.
W tym celu skonstruowano odpowiednie mapy strukturalne

i izopachytowe dla poszczegbdlnych pigter w systemach okresu
permskiego, triasu, jury, kredy i kenozoiku. Zwrécoro uwage
na istnienie lokalnych pionowych ruchow w pigtrze Z,, a takze
na dzialalno$¢ pozytywnych ruchéw pionowych o szerszym
regionalnym rozprzestrzenieniu pod koniec pigter Zs i Za.
Stwierdzono rOwniez istnienie zwiazku migdzy tektonicznym
uaktywnianiem si¢ waryscyjskiego waltu wolsztynskiego a sedy-
mentacja utwordéw cechsztynu, triasu i kenozoiku.

WSTEP

Na obszarze Pojezierza Lubuskiego monoklina
przedsudecka ograniczona jest od péinocy pod-
kenozoicznymi wystgpieniami osadéw kredy — jej
polnocna granica biegnie wzdluz linii Nowy To-
my$l—Glinsk—Chlebéw—Rapice (fig. 1, 2, 3). Na
potnoc od tej linii znajduje si¢ syklinorium szcze-
cinsko-szamotulskie. Tektonika Pojezierza Lubuskiego
rozpatrywana begdzie na obszarze od zachodniej

granicy panstwa po okolice Zbaszynia. Powierzchnia
obszaru objetego badaniami wynosi okoto 18 000 km?.
Jest on polozony miedzy 51°58’ a 52°55’ szerokosci
geograficznej poélnocnej i migdzy potudnikowym
biegiem Odry a 16°40’ dlugosci geograficznej na
wschéd od Greenwich.

W ostatnich latach obszar ten stal si¢ przedmiotem
prac wiertniczych w poszukiwaniu ropy naftowej
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Fig. 1
Odkryta mapa geologiczna zachodniej czgsci Polski srodkowej

1 — osady kredy (K); 2 — osady jury (JI — lias, Jd — dogger, Jm —~ malm); 3 — osady triasu (Tp — pstry piaskowiec, Tm — wapiefi muszlowy, Tk — kajper);
4 — utwory permu (P; — czerwony spagowiec, P, — cechsztyn); 5 — granitoidy waryscyjskie; 6 — krystalinik bloku przedsudeckiego

Geological map of the western part of the middle Poland

1 — Cretaceous deposits (K); 2 — Jurassic deposits (JI — Lias, Jd — Dogger, Jm — Malm); 3 — Triassic deposits (Tp — Bunter, Tm — Muschelkalk, Tk — Keu-
per); 4 — Permian formation (P; — Rotliegendes, P, — Zechstein); § — Variscan granitoids; 6 — Fore -Sudetic block crystallinikum

i gazu ziemnego, prowadzonych przez Przedsigbior-
stwa Poszukiwan Naftowych w Pile i w Zielonej
Goérze oraz Instytut Geologiczny w Warszawie.
O intensywnoéci poszukiwan $wiadczy wzrost
wskaznika wiercen geologiczno-poszukiwawczych
z 3,8 m/km? w roku 1966 do 19,7 m/km? w roku
1973 (Karnkowski 1972, 1974). Glebokie wiercenia
geologiczne dostarczyty duzo danych zzakresu litologii,
stratygrafii i tektoniki tego obszaru (fig. 3).

Zadaniem niniejszej pracy jest odtworzenie ewo-
lucji ksztaltowania si¢ omawianego obszaru na
podstawie danych uzyskanych z wiercen. Badania
w Katedrze Geologii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu zostaly podjete z inicjatywy
i prowadzone byly pod kierunkiem doc. dr. hab.
Wojciecha Grocholskiego.,

Niniejsze opracowanie jest wybranym fragmentem
pracy pt. ,,Tektonika poétnocno-zachodniej czgsci
monokliny przedsudeckiej” recenzowanej przez prof.
dr. Jézefa Poborskiego i doc. dr. hab. Mariana
Dumicza.

Pragng podzickowa¢ Dyrekcji PPN w Zielonej
Gorze, a szczegdlnie mgr. Teofilowi Dziobie, mgr.
H. Piecowi za Zyczliwe zainteresowanie si¢ moimi
badaniami, a mgr. E. Majchrzak wdzigczny jestem
za pomoc w pracach kameralnych.

PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

W okresie powojennym wyrézni¢é mozna dwa
etapy badan geologicznych. Pierwszy etap obejmowat
lata 1945—1956 i cechowatl si¢ prowadzeniem pene-
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Fig. 2
Regiony fizycznogeograficzne na obszarze badan wedtug Bartkowskiego (1970)
C—1 — zachodni skrawek Pojezierza Wielkopolskiego, czyli zachodnia cze$¢ Pojezierza Poznanskiego; B—7 — Pagérki Gubinsko-Zielonogérskie

Physiographic regions of the study area, after Bartkowski (1970)
C I — western fragment of the Wielkopolska Lake District; B — 7 -- Gubin— Zielona Géra Hills

tracji wiertniczej na obszarach pogranicznych lub
peryferycznych monokliny przedsudeckiej. Rozwijano
badania geologiczne Sudetéw, bloku przedsudeckiego
oraz jego bezposrednich péinocnych obrzezen. Jedynie
prace Zwierzyckiego (1947, 1951) sygnalizowaly
potrzebg systematycznych badan calego obszaru
przedsudeckiego w celu udokumentowania kopalin
uzytecznych (Gunia 1960). W drugim etapie, trwa-
jacym po dzien dzisiejszy, nastapilo rozszerzenie
badan na caly obszar monokliny przedsudeckiej.
Jednakze otwory wiertnicze zakladane w celu wy-
krycia zl6z ropy naftowej, gazu ziemnego i miedzi sa
nieréwnomiernie rozmieszczone na opisywanym ob-

2 — Geologia Sudetica, XII11/2

szarze (fig. 3). Niemniej jednak intensywno$¢ pro-
wadzonych badan i pomiaréw spowodowala lawinowe
gromadzenie si¢ materiatéw, ktére dla obszaru
zachodniej czgsci strefy granicznej monokliny przed-
sudeckiej i synklinorium szczecinsko-szamotulskiego
opracowywano jedynie pod katem poszukiwan su-
rowcowych. Natomiast inne rejony monokliny przed-
sudeckiej i synklinorium szczecifisko-szamotulskiego
posiadaja juz syntetyczne opracowania rozwoju geo-
logicznego. Geologi¢ obszaru polozonego na potudnie
od roéwnoleznikowego biegu Odry opracowal So-
kotowski (1967), natomiast obszar potozony na pétnoc
od Warty byt przedmiotem zainteresowania wielu
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badaczy, m. in. Balaszowa et al. (1970), Bryla i Horna
(1972, 1973), Dadleza (1961), Dadleza i Marka
(1969, 1973), Jaskowiak-Schoeneichowej (1969), Kuch-
cinskiego (1973).

METODY PRACY

Badanie struktur starszych na Nizu Polskim
mozna rozpatrywaé przede wszystkim na podstawie
wynikéw wiercen gle¢bokich oraz danych dokladnych
prac sejsmicznych, grawimetrycznych, magnetycznych
i geoelektrycznych. W badaniach nad tektonika
tego obszaru korzystano z opisow fragmentow
rdzeni wiertniczych zachowanych w rdzeniowniach
Przedsi¢biorstw Poszukiwan Naftowych w Pile i Zie-
lonej Gorze. Ogolne wyniki wiercen i penetracji
geofizycznych zawarte sa w kartach i dokumentacjach
wiercen. Opracowania archiwalne, a szczegdlnie
profile otwordw wiertniczych, zawierajag oprocz wy-

dzielen stratygraficznych wykresy (krzywe) z pomiaréw
potencjaléw wlasnych i opornosdci wlasciwej, a takze
z pomiarow S$rednicy otwordw. Niezwykle cenne
byly krzywe radioaktywnosci naturalnej (gamma)
i wzbudzonej (neutron-gamma), ktore pozwolily na
wydzielenie pozioméw karotazowo-litologicznych® w
wielu otworach. Dla wigkszosci otwordw wyko-
rzystano wydzielenia karotazowo-litologiczne wy-
konane przez geologéw zatrudnionych w PPN w Zie-
lonej Goérze i Pile. W ten sposéb przygotowany
material opracowano graficznie, przedstawiajac mapy
stropéw osaddéw poszczegblnych okreséw, ich migz-
szodci oraz przekroje litofacjalne, przekroje geolo-
giczne, mapy zmienno$ci poziomej. Zastosowano
metode analizy migzszosciowej i litofacjalnej w celu
odtworzenia paleotektoniki badanego obszaru, zgod-
nie z metodyka przedstawiong w pracach Bakirowa
(1973), Chaina (1974), Kotanskiego i Sokotowskiego
(1971), Levorsena (1972).

GEOLOGIA OBSZARU BADAN

Na obszarze Pojezierza Lubuskiego poznano
dotychczas utwory wielu pigter strukturalnych. Kry-
staliczne i osadowe skaly podloza podpermskiego
stwierdzono w potudniowo-zachodnim i poludniowo-
wschodnim obrzezeniu badanego obszaru. W potud-

niowo-zachodniej czgéci tego obszaru wystgpuja
waryscyjskie granitoidy strefy Zarkowa—Przyborowic
(otwory 111, 112, 113, 114). W poludniowo-wschod-
nim obrzezeniu stwierdzono natomiast staropaleozo-
iczne, epimetamorficzne, kwarcytowo-serycytowe tupki

Fig. 3
Rozmieszczenie otwordw wiertniczych i szkic geologiczny obszaru badai bez utwordéw kenozoicznych

1 — otwory wiertnicze; 2 — granica zasicgu osadéw kredy, czyli p6lnocna granica monokliny przedsudeckiej; 3 — granica zasiggu osadéw jury; 4 — granica
zasiggu osadéw kajpru; 5§ — uskok przemkowsko-rézanowski, wedtug Sokotowskiego (1974), czyli linia graniczna migdzy monokling kro$niensko-zielonogérska
a monoklina wolsztynsko-jarociniskg; 6 — linie przekrojow

Nazwy otwordw wicrtniczych:

1 -- Myslibérz 1; 2 — Drawiny 1; 3 — Cyhry 1; 4 - Gorzéw Wielkopolski IG 1; 5 — Miedzychéd IG 1; 6 — O$no IG 1; 7 — Osno IG 2; 8 -~ Sulgcin 9;
9 — Sulecin 8; 10 — Sulecin 5; 11 - Sulecin 3; 12 — Sulecin 2; 13 — Sulecin 1; 14 — Sulecin 7; 15 — Nowy Tomy§l 1; 16 — Lagéw 1; 17 — Staropole 1;
18 — Lutol Suchy 1; 19 — Lutol Suchy 2; 20 — Koziczyn 1; 21 — Gadkow Wielki 1; 22 — Gadkéw Wielki 2; 23 — Zbaszynek IG 1; 24 — Buk IG 1; 25 —
Pickary IG 1; 26 — Steszew IG 1; 27 — Grzmigca 1; 28 — Grzmiaca 3; 29 — Cybinka 1; 30 — Cybinka 2; 31 — Swiebodzin 1; 32 — Swiebodzin 2; 33 — Swicbo-
dzin 3; 34 — Kosobudz 1; 35 — Babimost 1; 36 — Babimost 3; 37 — Babimost 5; 38 — Babimost 4; 39 — Babimost 6; 40 — Zbgszyn 1; 41 — Kowalewo 1;
42 — Wielichowa 2; 43 — Chlebéw 1; 44 — Bytomiec 1; 45 — Czetowice 1; 46 — Sycowice 1; 47 — Beddéw 1; 48 — Bedéw 2; 49 — Pomorsko 12; 50 —
Pomorsko 5; 51 — Pomorsko 3; 52 — Pomorsko 6; 53 — Pomorsko 2; 54 — Pomorsko 11; 55 — Pomorsko 1; 56 — Pomorsko 10; 57 — Pomorsko 9; 58 —
Pomorsko 7; 59 — Pomorsko 8; 60 — Pomorsko 4; 61 — Gérki Male 1; 62 — Kargowa 1; 63 — Rybaki 1; 64 - Rybaki 2; 65 — Rybaki 3; 66 — Rybaki 4;
67 -- Rybaki 5; 68 — Rybaki 6; 69 — Rybaki 7; 70 — Rybaki 8; 71 — Rybaki 9; 72 — Rybaki 10; 73 — Rybaki 11; 74 — Rybaki 12; 75 — Rybaki 13; 76 —
Rybaki 14; 77 — Rybaki 15; 78 - Rybaki 16; 79 — Rybaki 17; 80 — Rybaki 18; 81 — Rybaki 19; 82 — Rybaki 20; 83 — Rybaki 22; 84 — Polecko la; 85 —
Pofgcko 2; 86 -- Maszewo 1; 87 -- Maszewo 2; 88 — Maszewo 3; 89 — Maszewo 4; 90 — Osiecznica 1; 91 — Osiecznica 2; 92 — Osiecznica 3; 93 — Krosno 1;
94 — Krosno 2; 95 -- Krosno 3; Chyze 1; 97 — Chyze 2; 98 — Sarbia 1; 99 — Sarbia 2; 100 — Mikulice 1; 101 — Wezyska 1; 102 — Weiyska 2; 103 —
Czeklin 4; 104 — Czeklin 1: 105 — Raduszec 1; 106 — Dychéw 1; 107 — Brzézka 1; 108 — Stary Zagér 1; 109 — Chlebowo 1; 110 — Chlebowo 2; 111 —
Gubin 1; 112 — Gubin 2; 113 - Komoréw 1; 114 — Brzozéw 1; 115 — Przyboréw 1; 116 — Zarkéw 2; 117 — Zarkéw 4; 118 — Struzka 1; 119 — Dachéw 1;
120 — Trzebule 1; 121 — Piaski 1; 122 — Czerwiensk 1; 123 — Czerwiefisk 2; 124 — Czerwiensk 3; 125 — Kisielin 1; 126 — Lugowo 1; 127 — Drzonkéw 1;
128 — Sulechéw IG 1; 129 — Klenica 1; 130 — Gluszyca 1; 131 — Wilcze 1; 132 — Bielawy 1; 133 — Brenno 1; 134 — Siek6wko 1; 135 — Blotnica IG 1;

136 — Swieciechowa 1; 137 — Zakowo 1

Localization of drillings and geological sketch of the study area with Cainozoic deposits omitted

1 — drillings; 2 — boundary of extent of Cretaceous deposits, that is northern boundary of the Foresudetic Monocline; 3 — boundary of extent of Jurassic
deposits; 4 — boundary of extent of Keuper deposits; 5 — the Przemkéw-Rézandéw fault, after Sokolowski (1974), that is border between the Krosno-Zielona
Géra Monocline and the Wolsztyn-Jarocin Monocline; 6 — lines of cross-sections
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Fig. 5
Przekroj geologiczny wzdluz linii Trzebule 1 (120) — Lugowo 1 (126) — (I—1I). Objasnienia jak na figurze 4

Geological cross-section along the Trzebule 1 (120) — Eugowo 1 (126) line (I —I). Legend as in figure 4

walu wolsztynskiego (otwory 35, 36, 133, 134, 135,
136, 137), ktdérego morfologicznym przedtuZeniem
w kierunku NW sa wyniesienia O$na—Kostrzynia
zbudowane z mlodowaryscyjskich skal wylewnych.
Fragmenty kambryjskich skal osadowych zachowaly
si¢ na SW od obszaru badan, to jest w rejonie Klgpinki
(Milewicz, Korna$ 1971). Natomiast utwory prawdo-
podobnie dolnego karbonu stwierdzono w otworze
Swigciechowa 1 (136), Struzka 1 (118), Piaski 1 (121),
Dychéow 1 (119). Utwory te o upadach warstw zmie-
niajacych si¢ od 10 do 80° wyksztalcone sa w postaci
itowcow, mulowcow. Istnieje zatem luka straty-
graficzna obejmujaca utwory ordowiku, syluru i de-
wonu (Grocholski 1975). Z przedstawionych tutaj
danych wynika wiec, ze fundament podpermski
zbudowany jest z kilku pigter strukturalnych, ktérych
utwory sa w roznym stopniu zmetamorfizowane
oraz czgSciowo zgranityzowane. Wiek procesow
strukturalno-metamorficznych ciagle jest jeszcze dy-
skusyjny. Niewatpliwie ostatni etap przebudowy
utworéow podloza podpermskiego tego obszaru na-
stapil w czasie orogenezy waryscyjskiej.
Permsko-mezozoiczne utwory laramijskiego pigtra

strukturalnego zalegaja wyraznie dyskordantnie na
utworach starszych. Najpetniejszy profil stratygraficzny
tych skal znany jest z pétnocnej czgsci obszaru badan.
Litologia i stratygrafia utworéw pietra laramijskicgo
przedstawiona zostala na rycinach 4, 5 i 6. Utwory
permu, ktérych spag znajduje si¢ ponizej —1400 m
(fig. 7), wystgpuja na calym obszarze badan, przy
czym osady cechsztynu wykazuja prawie pelny profil
litostratygraficzny. Osady mezozoiku tworza szerokie
wychodnie na powierzchni podkenozoicznej. Po-
suwajac si¢ od potudniowej granicy obszaru badan
spotykamy osady kajpru, liasu i kredy (fig. 1, 3).
Granice potudniowych wystapien tych utwordw
o kierunku NWW—SEE sg do siebie prawie réwno-
legle i przebiegaja skosnie do starszych struktur
geologicznych w tym rejonie. Na opisywanym ob-
szarze brak osadow jury gornej, a utwory jury
srodkowej i kredy dolnej wystgpuja jedynie w jego
polnocnych obrzezeniach.

Na utworach mezozoiku leza niezgodnie osady
polaramijskiego pigtra strukturalnego. Miazszos¢ ich
waha si¢ w granicach od 180 do 320 m.
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Fig. 7
Szkic strukturalny spagu utworow permu

1 — otwory wiertnicze, ktére przebily perm; 2 — otwory wiertnicze, ktére nie przebily utworéw permu; 3 — pétnocna granica monokliny; 4 — izohipsy; 5 —
uskoki; 6 — linie zasiggu walu wolsztyfisko-leszczynskiego

Structural sketch of the basement of Permian deposits

1 — drillings; 2 — drillings which did not reach Permian deposits; 3 — northern boundary of the Foresudetic Monocline; 4 — isohyps; 5 — faults; 6 — outline
of the Wolsztyn— Leszno elevation

LARAMIJSKIE PIETRO STRUKTURALNE

CZERWONY SPAGOWIEC

Na obszarze badad rozpoznano za pomocs
wiercen mulowcowo-piaskowcowa parti¢ nadwyle-
WOWwWg Czerwonego Spagowca oraz stropowe partie
utworow wylewnych (fig. 4, 5, 6, 8). Jedynie na obszarze
watu  wolsztynskiego, gdzie migzszos¢ utworow
czerwonego spagowca jest niewielka i waha si¢ od
2,5 (otw. 35) do 7,2 m (otw. 134), osiagnigto podtoze
osaddw czerwonego spagowca, ktore tutaj wyksztal-

cone sg w postact szarego zlepiefica z otoczakami
skal metamorficznych i1 wylewnych. Przynalezno$c¢
stratygraficzna zlepiefica nie jest jednak udokumento-
wana paleontologicznie. Wiadomo tylko, Zze wyste-
puje on pod wapieniem podstawowym cechsztynu
(fig. 6). Na pozostalej czgsci obszaru badan migzszo$é
utworéw mutowcowo-piaskowcowych nadwylewowej
partii czerwonego spagowca sigga do 900 m (fig. 9).
Natomiast utwory wylewne osiagaja znaczne migz-
szo$ci w potnocno-zachodniej czgsci obszaru badan,
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Fig. 8
Szkic strukturalny pigtra wylewnego czerwonego spagowca

1 - otwory wiertnicze; 2 - poélnocna granica monokliny; 3 — izohipsy; 4

- uskoki; 5 -- linie zasiggu walu wolsztynsko-leszezynskicgo

Structural sketch of Rotliegendes effusive complex

1 — drillings; 2 - northern boundary of the Foresudetic Monocline; 3 — isochyps; 4 - faults; 5 — outlines of the Wolsztyn— Lecszno elevation

gdzie, na przykltad w otworze Osno 1G 2 (7), prze-
wiercono 1675 m tych skal (fig. 22). Utwory wylewne
szeroka pokrywy siegaja do pdolnocnych i péinocno-
-zachodnich zboczy krystalicznego trzonu walu wol-
sztyriskiego (fig. 6). Duza miaZszo$¢ skal wylewnych
w otworze O$no IG 2 (7), a takze stwierdzenie wy-
stepowania skal wulkanicznych w rejonie péinocnej
Wielkopolski, §wiadczy o duzo wigkszym rozprzes-
trzenieniu procesow wulkanicznych w Polsce potnocno-
-zachodniej anizeli dotychczas przyjmowano.
Strop utwordéw czerwonego spagowca jest na-

chylony w kierunku pdilnocnym pod katem okolo 3°
w partii poludniowej 1 1° w partii polnocnej (fig. 10).
Regularne (przy izochypsach co 100 m) urzezbienie
stropu czerwonego spagowca wskazuje, iZ morze
cechsztynskie wkraczalo na obszar prawie wyrownany.
Utwory czerwonego spagowca wypelniaja obnizenie
migdzy walem wolsztyriskim na pdélnocnym wschodzie
i blokiem przedsudeckim na poludniowym zachodzie.
Najwigksze migzszosci tych utwordw wystepuja w sto-
sunkowo waskim pasie, ktdrego of§ przebiega przez
otwory 129, 96, 45, 20, 7 (fig. 10). Zatem strefa zwiek-
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Fig. 9
Szkic miazszo§ci osadowej nadwylewowej czefci czerwonego spagowca

1 — otwory wiertnicze; 2 — péinocna granica monokliny przedsudeckiej; 3 — izopachyty; 4 — linia zasiggu watu wolsztynisko-leszczynskiego

Sketch of thicknesses of the over-effusive sedimentary rocks of the Rotliegendes sequence

1 — drillings; 2 — northern boundary of the Foresudetic Monocline; 3 — isopachyt; 4 — outlines of the Wolsztyn— Leszno elevation

szonych migZszo$ci czerwonego spagowca biegnie
réownolegle do watu wolsztynskiego i bloku przed-
sudeckiego, i przesunigta jest w kierunku podtnocno-
-wschodnim. W kierunku poludniowo-zachodnim
stopniowe zmniejszanie miaZzszosci osadow czerwo-
nego spagowca zwigzane jest z bliskoscia bloku
przedsudeckiego. W kierunku pdtnocno-wschodnim
raptowne zmniejszenie miazszosci oraz pojawienie si¢
zlepiencow z otoczakami skal metamorficznych i wy-
lewnych w miejsce utworéw mulowcowo-piaskow-
cowych zwiazane jest z sgsiedztwem walu wolsztyn-
skiego. Zmienno$¢ miazszosci oraz wyksztalcenie
litologiczne osadéw nadwylewowej czgsci czerwonego
spagowca wskazuja zatem, Zze procesy denudacyjne
w glownej mierze obejmowaly elementy wyniesione
w tym czasie takie, jak na przyklad blok przed-
sudecki, wal wolsztynski oraz elementy powstale
w  wyniku dziatalnosci wulkanicznej.

CECHSZTYN

Osady cechsztynu na badanym obszarze reprezen-
towane sa przez utwory lagunowe i morskie. Na
podstawie ich wyksztalcenia litologicznego wydzielono
4 pigtra sedymentacyjne, to jest pigtro Z, z osadami
wapieni, anhydrytéw i soli, pigtro Z, z dolomitami,

2 — Geologia Sudetica, XII11/2

anhydrytami i solami, pigtro Z; z ilami, solami
i anhydrytami, a takze pietro Z, z ilami i solami
z wkladkami anhydrytu. Laczna miazszos¢ osadéw
cechsztynu waha si¢ od 400 m w czgsci poludniowej
obszaru badan do 1000 m w czgsci potnocnej (fig. 19).

Pigtro Z,. Do utworéw pigtra Z, zaliczany jest
wystepujacy w jego spagu tak zwany wapien pod-
stawowy wyksztalcony w facji wapieni i dolomitéw
ilastych. MiaZszos¢ jego jest niewielka i zmienia sie
od 1 do 14,5 m.

Na utworach weglanowych leza tak zwane anhy-
dryty podstawowe cechujgce si¢ znacznym zrdzni-
cowaniem miazszosci. W otworze Chyze 1 (96)
migZszo$¢ anhydrytu wynosi 152 m, co stanowi 2/3
ogoblnej migZzszosci pigtra Z, na tym obszarze, podczas
gdy w otworze Krosno 3 (96) anhydryt o miazszosci
49 m stanowi jedynie 1/4 calkowitej miazszos$ci
pietra Z,.

Utwory soli kamiennej (tzw. soOl najstarsza)
charakteryzuja si¢ zréznicowaniem miaZszosci wa-
hajacym si¢ od 2 m w otworze Chyze 1 (96) do 350 m
w otworze Rybaki 6 (68). Obserwuje sie zjawisko
ogblnego zmniejszania miaZszosci pokladéw soli
w kierunku pdinocnym. Ponadto mozna zauwazyé
zjawisko wyraznej kompensacji migzszosci soli w sto-
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Fig. 10

Mapa strukturalna stropu czerwonego spagowca i jego migzszosci

I — otwory wiertnicze; 2 — péinocna granica monokiiny; 3 — izchipsy; 4

uskoki; 5 — izopachyty

Structural map showing top surface and thicknesses of Rotliegendes deposits

1 — drillings; 2 — northern boundary of the Foresudetic Monocline; 3 — isohypses; 4 — faults; 5 - isopachyt

sunku do anhydrytu podstawowego. W otworze
Swieciechowa 1 (136), na ogdlng migzszos¢ osadow Z,
wynoszaca 300 m, anhydryty stanowig 205 m, a sol
najstarsza tylko 35 m. Podobnie wyrazne proporcje
stwierdzono miedzy innymi w otworze Chyze 1 (96)
i Trzebule 1 (120), (fig. 4).

Miazszo$¢ anhydrytu stropowego zmienia si¢ od
20 m do 120 m, przy czym wzrasta ona w poblizu
potudniowo-zachodnich zboczy walu wolsztynskiego,
tworzac w rejonie Sulecina (otw. 14) wyrazne bariery
anhydrytowe.

Migzszo$¢ osadow Z, jest zmienna i waha si¢ od
72,7 m w otworze Koziczyn 1 (20) do 444 m w o-
tworze Rybaki 6 (68), (fig. 11). Wydzielié tutaj mozna

strefe zwigkszonej miazszosci, ktoérej szerokos¢ o-
bliczona ;jako odlegtosé migdzy izopachytami 300 m
odpowiada szerokosci obnizenia w czerwonym spa-
gowcu wzdtuz izopachty 800 m (fig. 10, 11). Nato-
miast na péinoc od tego obszaru istnieje strefa zmniej-
szonych migzszosci osadow Z;, przebiegajaca przez
otwory Babimost 1 (35) — Gadkow Wielki 2 (22) —
Koziczyn 1 (20) — Osno IG 2 (7). Wzdluz wspomnia-
nej strefy istnieje rowniez wyrazne, szczegdlnie w cze-
$ci zachodniej, zréznicowanie wspodlczynnika obli-
czonego jako iloraz migzszosci ewaporatow do wa-
pieni (fig. 11, 12).

Powierzchnia stropowa pigtra Z; w partii potud-
niowej obszaru badan nachylona jest w kierunku NNE
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pod katem okoto 2° (fig. 11). Na szerokosci geogra-
ficznej otworéw Babimost 1 (35) — Swiebodzin 3
(33) — Cybinka 1 (29) nastepuje ztagodzenie nachy-
lenia okolo 0°40” oraz nieznaczna zmiana nachylenia
z NNE na N, a nawet NNW. To zlagodzenie nachyle-
nia powierzchni stropowej pigtra Z, i zmiana kie-
runku nachylenia tej powierzchni, a takze zmniejszenie
ogolnej migzszosc1 <., oraz zmniejszenie migZszoscl
soli najstarszej, przy jednoczesnym wzroscie migzszosci
anhydrytu stropowego tworzacego w rejonie Sulecina
bariery anhydrytowe, zdaja si¢ wskazywaé na od-
dzialtywanie walu wolsztynskiego na sedymentacje
szczegOlnie soli najstarszej i anhydrytu stropowego
pietra Z,.

Pigtro Z,. W spagu pigtra Z, wystgpuje tak zwany
dolomit gtéwny. W czesci pdinocnej jest ‘'on wyksztal-

cony jako dolomit i wapien ilasty, w czesci potudnio-
wej za$ jako dolomit masywny z przewarstwieniami
dolomitéw algowo-onkolitowych (Karnkowski 1973).
Miazszos¢ dolomitu glownego waha si¢ od 151 16,4 m
w otworach Osno IG 2 (7), Swiebodzin 3 (33) do
190 m w otworze Babimost 1 (35). Strefa zwigkszo-
nych migzszosci dolomitu przebiega w poblizu réwno-
leznikowego biegu Odry, tworzac onkolitowo-ooli-
towa barier¢ organogeniczng.

Na utworach dolomitu gltéwnego zalega zgodnie
cienka pokrywa anhydrytowa o migzszo$ci zmienia-
jacej sie od 1 m w otworze Dychéw 1 (106) do 26,5 m
w otworze Krosno 3 (95).

S61 starsza w sposob zasadniczy determinuje
migzszo$¢ pigtra Z,. Szczegdlnie wyraZnie zaznacza
sie to w strefie przebiegajacej przez otwory Osno
IG 2 (7) — Koziczyn 1 (20) — Gadkéw Wielki 1, 2

Fig. 11
Mapa strukturalna stropu pigtra Z, i jego miazszo$ci. Objasnicnia jak na figurze 10

Structural map showing top surface and thickness of Z; deposits. Legend as in figure 10
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Fig. 12
Mapa stosunkéw iloSciowych sktadnikéw litologicznych pigtra Z,

1 — otwory wiertnicze; 2 — podlnocna granica monokliny; 3 — izolinie wartosci stosunku (wspdiczynnika) ewaporaty/wapienie

Sketch of distribution of Z; evaporate and carbonate coefficients

1 — drillings; 2 — northern boundary of the Foresudetic Monocline; 3 ~ isolines of coefficients evaporate/carbonate

(21, 22) — Kosobudz 1 (34) — Swiebodzin 3 (33),
gdzie miazszo$¢ soli stanowi co najmniej 91,9%
migzszosci calkowitej. Miagzszo$¢ soli starszej zmienia
si¢ od 30 (otw. 133) do 610 m (otw. 20).

W stropie pokladu tej soli wystgpuje anhydryt,
ktérego migzszo$¢ zmienia si¢ od 0,1 i 1,5 m w ot-
worach Brenno 1 (133) i Wezyska 1 (101) do 10 m
w otworze Grzmigca 3 (28).

Calkowita migzszo$¢ pigtra Z, zmienia si¢ od
89,5 m w otworze Lugowo 1 (126) do 655 m w otworze
Mysliborz 1 (1) i 692 m w otworze Osno IG 2 (7),
(fig. 6, 13). Strefa zwigkszonych migZzszosci Z, po-
krywa sig ze strefg zwigkszonej miazszosci soli starsze;j.
W rejonie tym najwicksze wartosci osiagajg rowniez

izolinie wspdlczynnika obliczonego jako iloraz miaz-
szofci ewaporatéow do dolomitéw (fig. 14).
Uksztaltowanie stropu pigtra Z, wykazuje wigksze
urozmaicenie, szczegbdlnie na obszarze zawartym
migdzy otworami Koziczyn 1 (20) — Gadkow Wielki
1, 2 (21) — Cybinka 2 (30) — Grzmiaca 3 (28). Zmien-
no§¢é wysokosci stropu waha si¢ od okolo —1300 m
na poludniu do —2971 m w otworze Mysliborz 1 (1)
na pdlnocy. W partii potudniowo-wschodniej po
linie Swiebodzin 3 (33) — Trzebule 1 (120) strop
tego pietra obniza si¢ w kierunku NNE, przy czym
nachylenie powierzchni stropowej zmniejsza si¢ z 1°45’
do 0°50’. W partii zachodniej, szczegdlnie w rejonie
otworu Cybinka 1, wystgpuje charakterystyczne
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obniZenie zaznaczajace si¢ juz w morfologii stropu Z,
(fig. 11). Ta negatywna forma powoduje odwrdcenie
ogolnej tendencji tagodnego obniZania si¢ powierzchni
stropu i spagu Z,.

Powstanie nowej struktury w rejonie Cybinki
(otw. 20, 21, 22, 29, 30), cechujacej sie odrebna morfo-
logia stropu, minimalnymi migzszo$ciami dolomitu
gléwnego i maksymalnymi soli starszej, a takze
réwnoleznikowy przebieg bariery dolomitycznej oraz
strefy zwiekszonych miaZszosci osadow Z, zdajg sig¢
$wiadczy¢ o mniejszym oddziatywaniu wali wolsztyn-
skiego na sedymentacj¢ osaddéw tego pigtra.

Pietro Z;. Na badanym obszarze w spagu Z; wy-
stepuje szary it solny, wyZej anhydryt gtéwny i sél
mlodsza. W nielicznych otworach (104, 122, 68, 1, 4)

w partii stropowej stwierdzono wyst¢gpowanie anhy-
drytu stropowego o miaZszo$ciach odpowiednio
1, 2,1, 3, 6 m.

Miazszosé dolnego itu solnego wynosi 1 m w o-
tworze Swigciechowa 1 (136) i 10 m w otworze Grzmia-
ca 3 (28), a takze 18 m w otworze Brenno 1 (133).

Migzszo$¢ anhydrytu gtéwnego wykazuje wahania
w przedziale od 14 m w otworze Chlebow 1 (43)
do 59,5, 85,5 i 146,5 m w otworze Brenno 1 (135),
Rybaki 1 (63), Polecko la (84).

Objetosciowo dominujacym skladnikiem jest sol
mlodsza, ktéra pod wzgledem migzszosci przewyzsza
trzykrotnie wszystkie pozostate osady lacznie. Migz-
szo$¢ jej waha si¢ od 47,5 (otw. 104) i 58,7 (otw. 58)
do 305 m (otw. 73).

Osady pietra Z; cechuje wigksze zréZnicowanie

Fig. 13

Mapa strukturalna stro pi a

Structural map showing the top surface and thickness of

jego miazszosci. Objasnienia jak na figurze 10

deposits. Legend as in figure 10



166

JANUSZ SKOCZYLAS

Fig. 14
Mapa stosunkéow ilosciowych skiadnikow litologicznych pietra Z,

1 — otwory wiertnicze; 2 — poinocna granica monokliny; 3 — izolinie wartosci stosunku ewaporaty/dolomity

Sketch of distribution of Z, evaporate and dolomite coefficients

1 — drillings; 2 — northern boundary of the Foresudetic Monocline; 3 — isolines of coefficients evaporate/dolomite

miazszosci w partii potudniowej anizeli w péinocnej,
gdzie jej przyrost jest bardziej regularny. Zmienia si¢
ona od 64,5 (Czeklin 1—104) do 238 m w otworze
Gorzéw Wielkopolski 1G 1 (otw. 4; fig. 15). W srod-
kowej partii obszaru badan migzszosé osadéw Z,
jest stosunkowo stala i oscyluje w granicach okoto
160 m. W strefie tej grupuja si¢ réwniez najwyzsze
warto$ci izolinii wspétczynnika obliczonego jako
iloraz migzszo$ci ewaporatow do itow (fig. 16).
Mozna réwniez zaobserwowaé wigeksze zroznicowanie
migzszosci na obszarach tektonicznie zaangazowa-
nych (np. Rybaki). Ponadto stwierdzono ograniczenie
strefy zwigkszonej migzszosci Z, w pordwnaniu
z osadami pigter starszych,

Uksztaltowanie stropu pigtra Z; nasladuje morfo-
logie powierzchni pigtra Z, (fig. 13, 15). Dominuje
nachylenie w kierunku polnocnym. Na rozpatrywa-
nym obszarze strop pigtra Z; najwyzej polozony
jest w partii potudniowej. Nieco na péinoc w otworze
Bytomiec 1 (44) strop tego pigtra nawiercono na
glebokosci —1612 m. Natomiast w otworze Mysliborz
1 (1) strop osadéw Zj; nawiercono na glebokosci
—2740 m. ObnizZenie Cybinki jest kontynuacjg obni-
Zzenia w stropie Z, i ma jedynie nieco szersze, roz-
leglejsze i rynnowe zakonczenie.

Jak wynika z przedstawionej charakterystyki,
w przeciwienstwie do starszych pigter w Z;, nast¢gpuje
redukcja lub calkowity zanik anhydrytu stropowego
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i szarego itu solnego. Tak wigc sl mlodsza stanowi
stropowg parti¢ pigtra. Obraz taki wskazuje na
zaklocenie réwnowagi fizykochemicznej pod koniec
sedymentacji soli kamiennej, anhydrytu i ilu solnego.
Zaklocenie rownowagi cyklicznosci  sedymentacji
wskazuje na obecno$é ruchéw pionowych dna zbior-
nika sedymentacyjnego. Podobne zakldcenia mialy
miejsce na obszarze Kujaw (Charysz 1973; Po-
borski 1968).

Pigtro Z,. Najwigksze réznice hipsometryczne stropu
osadow Z, stwierdzono w rejonie otwordw Rybaki
(69—85). Natomiast w rejonie Cybinki (otw. 29)
nadal widoczne jest wyrazne obniZenie w morfologii
stropu Z,. W partii poludniowo-wschodniej strop
obniza si¢ w kierunku poéhocno-wschodnim pod

katem okoto 1°10°. Na pdinoc od linii Babimost 1
(35) — Kosobudz 1 (34) — Koziczyn 1 (20) nachylenie
stropu ulega zmniejszeniu do 0°40° (fig. 17).

Izopachyty migzszosci w partii potudniowej i §rod-
kowej osiggaja warto$¢ od 30 do 60 m, a najczgsciej
40 do 60 m i cechuja si¢ nieregularnym przebiegiem.
W partii pdlnocnej nastgpuje wzrost migzszosci
z 60 do 80 m, z wyjatkiem Osna IG 2 (7), gdzie miaz-
szo§¢ wynosi tylko 44 m. MigZszo$¢ tego pigtra
zmienia si¢ od 28,5 (Swieciechowa 1) do 81,9 m
(Gorzow Wielkopolski 1IG 1), (fig. 17). Podjgto
probe wyznaczenia strefy o zwigkszonej migzszosci.
Ta hipotetyczna strefa o amplitudzie 10 m wykazuje
rozciggltos¢ SSW—NNE.

ZréZznicowana migzszo$¢ Z, znajduje czeSciowe
wytlumaczenie w wyjatkowo skomplikowanych sto-

Fig. 15

Mapa strukturalna stro pi a

Structural map showing the top surface and thickness of

jego miagzszosci. Objasnienia jak aa figurze 10

deposits. Legend as in figure 10
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Fig. 16
Mapa stosunkdw ilosciowych skladnikéw litologicznych pigtra Zs

1 — otwory wiertnicze; 2 — péinocna granica monokliny; 3 — izolinie wartosci stosunku ewaporaty/ity

Sketch of distribution of Z; evaporate and clay coefficients

1 — drillings; 2 — northern boundary of the Foresudetic Monocline; 3 — isolines of coefficients evaporate/clay

sunkach litologicznych. Nie stwierdzono zaleznosci
rozmieszczenia izolinii wspodlczynnika obliczonego
jako iloraz migzszoéci ewaporatow do itow oraz
izopachyt migzszosci, z wyjatkiem obszaru Cybinki
(fig. 17, 18). Wartosci wspolczynnika zmieniaja sie
od 0,8125 (otw. 134) do ponad 18 (otw. 137). Srednio
jednak oscylujg w granicach 6—10.

Pigtro Z, sklada sie¢ z 5 ogniw litologicznych
stwierdzonych jednak tylko w kilku otworach (1, 130,
59, 56 ,48, 82, 83, 131). W wigkszosci otwordw og-
niwo czwarte i piate trudne jest do rozpoziomo-
wania.

It czerwony dolny o zmieniajacej si¢ migzszosci
od 1 (otw. 104) do 91 11,5 m (otw. 133, 73) ma stalg
$rednig miazszos¢ od 3,5 do 4,5 m. Na ogdlna liczbe
105 otwordéw uwzglednionych w badaniach  migz-

szo$ciowych — w 16 migzszo$¢ itu czerwonego wynosi
do 2,5 m, a w 15 otworach 6 m i wiecej.

Anhydryt dolny wystepuje w 62 otworach na
105 rozpatrywanych. Jego migZzszo$¢ wynosi od 0,5
(otw. 57, 58, 75, 82, 83, 135, 48) do 3,5 m (otw. 29, 27).
Anhydryt w pewnym stopniu uzupeinia niedostatki
migZszo$ci itu solnego. Zupelny brak anhydrytu
stwierdzono w trzech obszarach:

1) Bledow 1 (47) — Koziczyn 1 (20);

2) Siekéwko 1 (134) — Kargowa 1 (62) — Babimost
1 (35);

3) Lugowo 1 (126) — Kisielin (125).

Sole najmlodsze sg, prawie we wszystkich otworach,
dominujacym ogniwem pod wzgledem migzszosci
pietra Z,. Zmienno$¢ ich migzszosci jest znaczna.

Anhydryt graniczny oraz poziom goérnych ilow
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czerwonych stwierdzono w kilku otworach. Na
przewazajacej czesci obszaru ogniwo czwarte i piate
wyksztalcone jest w postaci itow ceglasto-czerwonych
z wkiadkami lub wrostkami anhydrytu i gipsu.
Nastgpito tutaj, podobnie jak w Zj;, zachwianie
réwnowagi procesow cyklicznego osadzania soli
kamiennej, anhydrytow i itow. Wzajemne przeklada-
nie si¢ itow i anhydrytu wskazuje na niespokojny
i urozmaicony przebieg sedymentacji w strefie lito-
ralno-nerytycznej odzwierciedlajacej zmienng mo-
bilno§¢ dna zbiornika o niewielkiej jednak ampli-
tudzie. Mobilno$¢ ta jest wynikiem zaznaczajacych
sie¢ ruchéw pionowych pod koniec sedymentacji
cechsztynu. Amplituda tych ruchéw byla zmienna.
Powodowaly one lokalne przerwy w sedymentacji.

Ruchy pionowe o kierunku dodatnim pojawity

sie pod koniec Z; i przerwaly sedymentacj¢ anhy-
drytéw oraz itéw. Przejawem kontynuacji tych ruchéw
jest brak w partii wschodniej i zachodniej obszaru
badan anhydrytu dolnego. Ponowne wzmoZenie
ruchéw pionowych, gltéwnie wznoszacych nastapito
znéw pod koniec sedymentacji Z,.

UWAGI O TEKTONICE CECHSZTYNU

Powierzchnie stropowe wszystkich pigter cech-
sztynu obnizajg si¢ w kierunku péinocnym. Strop
pictra Z, z jednej strony wykazuje podobne rysy
co strop czerwonego spagowca (fig. 10, 11), z drugiej
za$ strony nawiazuje do morfologii mtodszych pigter
cechsztynu. Charakterystyczne dla pigter cechsztynu
obnizenie Cybinki nie zaznacza si¢ w sposdb wyrazny
w morfologii stropu czerwonego spagowca. Morfo-

Fig. 17
Mapa strukturalna stropu pietra Z4 i jego miazszosci. Objasnienia jak na figurze 10

Structural map showing the top surface and thickness of Z, deposits. Legend as in figure 10

22 — Geologia Sudetica, XIII/2
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Fig. 18
Mapa stosunkéw iloSciowych skladnikéw litologicznych pigtra Z,. Objasnienia jak na figurze 16

Sketch of distribution of Z, evaporate and clay coefficients. Legend as in figure 16

logia stropu zadnego z pigter cechsztynu oraz stropu
czerwonego spagowca nie stwarzala predyspozycji do
powstania stref zwigkszonych miaZszosci. Wyjatkiem
jest strefa Cybinki — Gadkowa Wielkiego. Obnizenie
to zaznaczajace si¢ w stropach pigter cechsztynu
zwiazane jest z stosunkowo niewielka miaZszo$cia
osadéw Z, w tym rejonie. Stwierdzono rdéwniez, iz
strefa zwigkszonych miaZszosci Z; pokrywa sig ze
strefa zwigkszonych migZszosci osadowe) nadwyle-
wowej partii czerwonego spagowca.

Osady pigter Z,, Z3, Z4 w rejonie Cybinki w sto-
sunku do obszaréw sasiednich cechuje stosunkowo
duZza migZzszo$¢, mimo wyraznego obniZenia stropu
tych jednostek (fig. 13, 15, 17). Swiadczyé to moze
o dominacji w tym rejonie w mlodszych pigtrach
cechsztynu ruchéw pionowych w przewadze obni-

zajacych, mimo ze pod koniec Z; i Z, dominowaly
na badanym obszarze pozytywne ruchy pionowe.
Strefa Cybinki moglaby wigc stanowi¢ przyklad
obszaru wyraznie zindywidualizowanego w stosunku
do pozostatej czgsci badanego obszaru. Problem
ten moglyby wyjasni¢ dane z glebokich wiercef
siggajacych podloza podpermskiego. Wyjasnienia wy-
maga rowniez problem czy jest to nieduzy blok
podloza podpermskiego, czy tez strefa styku wickszych
jednostek geologicznych podpermskiego podloza. Bio-
rac pod uwage blokowy charakter podioza w rejonie
Rybak pierwsza ze wskazanych ewentualnosci wydaje
sic by¢ prawdopodobna. Nie jest to obojetne dla
wedrowki weglowodoréw w tym  rejonie.
Amplituda zmian migzszosci osadéw cechsztynu
waha si¢ od 1038 m w otworze Mysliborz 1 (1)i 1018 m
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w otworze Os$no IG 2 (7) do 575 m w otworze Radu-
szec 1 (105). Catkowita migzszo$¢ cechsztynu zwigksza
si¢ w partii poludniowej w kierunku pdéinocnym,
a w partii poinocnej w kierunku NNW i NW. Zmiany
migZzszo$ci w partii potudniowej sa nieco intensyw-
niejsze niz w partii péinocnej. Sumaryczna miazszo$¢
wszystkich osadéw cechsztynu nie uwypukla jakiej-
kolwiek strefy zwigkszonej miagzszosci (fig. 19).
Wyraznie natomiast zaznacza si¢ zjawisko kompen-
sacji migZszos$ci migdzy osadami pigter Z, i Z, (fig. 20).
Osady Z, i Z, stanowia 65 do 80%, ogolnej migZszosci
cechsztynu.

Porownanie rozmieszczenia miaZszosci czterech
pigter cechsztynu oraz czerwonego spagowca (fig. 10,
11, 13, 15, 17) pozwala podkre$li¢ odrgbnos¢ warun-

kow sedymentacji osadow Z; i Z,. Odrgbnos¢ ta
wyraza si¢ przede wszystkim w innym rozkladzie
migzszosci tych pigter w poinocnej i poludniowej
czesci obszaru badan.

Wydzielone osie stref zwigkszonych migZszosci
osadowej czgéci czerwonego spagowca oraz trzech
pieter cechsztynu przebiegaja réwnolegle do potud-
niowo-zachodniej krawedzi walu wolsztyriskiego i wy-
kazuja znaczny rozrzut poziomy poloZzenia osi,
ktéry dla trzech pigter cechsztynu wynosi $rednio
18—20 km, a czasami nawet 40 km (fig. 21).

W zakonczeniu niniejszych uwag podkresli¢ nalezy
nastepujace stwierdzone fakty geologiczne:

1) W pigtrach Z, i Z, istnieje wzajemna
miedzycyklotemowa makrokompensacja migzszosci

e e ———————
—_ -
I
Fig. 19
Mapa miazszosci cechsztynu
1 — otwory wiertnicze; 2 péinocna granica monokliny; 3 — izopachyty; 4 — linie wyréwnawczych przekrojow paleotektonicznych z figury 20

Map showing thicknesses of Zechstein deposits

] — drillings: 2 — northern boundary of the Foresudetic Monocline; 3 — isopachyt; 4 — lines of compensatory paleotectonic cross-sections illustrated in figure 20
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Fig. 21
Szkic przebiegu osi stref zwigkszonych migzszosci

1 — czgéé osadowa, nadwylewowa czerwonego spagowca; 2 — czerwony spagowiec; 3 — pigtro Zy; 4 — pigtro Z2; 5 — pigtro Zj; 6 — linie zasiegu walu wol-
sztyfisko-leszczyrniskiego; 7 — otwory wiertnicze

Sketch showing trends of axes of increased real thicknesses

1 — the over-effusive sedimentary rocks of the Rotliegendes; 2 — Rotliegendes deposits; 3 — Zj stage; 4 — Z; stage; 5 — Zj stage; 6 — outlines of the Wolsztyn-
Leszno elevation; 7 — drillings

W pietrach Z; i Z, zjawisk makrokompensacji
nie stwierdzono.

2) Mozna dostrzec odrebnosé warunkow sedymentacji
w okresie dwoch starszych i dwoch mlodszych pigter,
przy czym pigtro Z, i pigtro Z; stanowia etap przej-
$ciowy dla zmieniajacych si¢ warunkow akumulacji.
3) W rozkladzie sumarycznej miaZszosci osadow
cechsztynu brak wyraznej strefy zwigkszonej miaz-
szosci (fig. 19). Zjawisko to jest wynikiem rozrzutu
osi stref zwigkszonych miaZszosci poszczegdlnych
pigter cechsztynu. Ogdlny wzrost miaZszo$ci nastgpuje
w kierunku poélnocnym, przy czym w partii poludnio-
wej wzrost ten jest szybszy. Prawidlowosci te ulegaja
zachwianiu w strefie Rybak i na granicy perykliny
Zar z monokling przedsudecka. Morfologia stropow
pieter cechsztynu, z wyjatkiem rejonu Cybinki, nie
wplywala na rozwdj stref zwigkszonych miazszosci.
4) Kierunek przebiegu osi zwigkszonych migZszosci

osadéw cechsztynu i czerwonego spagowca, rowno-
legly do walu wolsztynskiego, odzwierciedla wplyw
tego waryscyjskiego elementu na rozwdj sgsiadujgcych
z nim basendéw sedymentacyjnych (fig. 21).

TRIAS

Badania paleotektoniczne osadow triasu prze-
prowadzono na podstawie danych z 116 otwordéw
wiertniczych, ktére przewiercily osady mezozoiku.

Ogdlne problemy stratygrafii i litologii osadow
mezozoiku badanego obszaru zostaly przedstawione
w zbiorczym opracowaniu pt. ,,Budowa geologiczna
Polski” (1973).

Nastepstwo litologiczne i stratygraficzne osadéw
mezozoiku na obszarze strefy granicznej synklinorium
szczecinsko-szamotulskiego i monokliny przedsudec-
kiej ilustruja figury 4, 5, 6, 22, 23. W badaniach osadow



Fiz. 22
Schematyczny przekroj geologiczny wzdtuz linii O$no IG 2 (7) —~ Koziczyn 1 (20) — Gadkéw Wielki 1 (21) — Babimost 1 (35) —
Siekéwko 1 (134) — Zakowo 1 (137) — (VI—VI). Objasnienia jak na figurze 4, 6

Schematic geological cross-section along the O$no IG 2 (7) — Koziczyn 1 (20) — Gadkow Wielki 1 (21) — Babimost 1 (35) — Sie-
kowko 1 (134) — Zakowo 1 (137) — line (VI— VI). Legend as in figures 4 and 6

Fig. 23

Profile otworéw wiertniczych mezozoiku wzdtuz linii Osiecznica 1 (90) — Gadkoéw Wiclki 1 (21) — Sulecin 1 (13) — Mysliborz 1
() — ({1-1n

1 - ulwory kenozotku; 2 - margle, opoki, wapienie piaszczyste; J - piaskowce, ifotupki, mutowce, piaski; 4 piaski, lupki ilaste 1 piaszczyste, ity i itotupks

z syderytami; 5 — piaskowce, piaski, mulowce, ifotupki; 6 - seria piaszczysto-zlepienicowa; 7 - seria itowcowo-gipsowa gérna: 8 -- piaskowiec trzcinowy;

9  dolna seria gipsowa; /0 - - seria ifowo-weglowa; // - wapienie szare, margle, dolomity; 72 - wapienie i anhydryty; 73 - - wapienie piankowe, faliste; [4

seria marglisto-wapienno-dolomityczna z wkiadkami anhydrytu; /5 -~ seria ilowcowo-piaszczysta z wapieniami w stropie; /6 -- seria ilowcowo-piaszezysta
z wkladkami wapieni; 17 -- osady morza cechsztynskiego

Cross-sections through bore-holes which drilled Mesozoic deposits, situated along Osiecznica 1 (90) - Gadkéw Wielki 1 (21) -
Sulgein 1 (13) - Mysliborz 1 (1) -- line (II—1I)

! - Cenocoic deposits; 2 marls, sandy limestones, sandstones; 3 sandstones, slaty clays, siltstones, sands: 4 - sands, clayey and sandy shales, clays and

shales with siderites; 5 - sandstones, sands, siltstones, shales; 6 — clays, claystones, clayey marls, mottled and gray dolomites; 7 - upper claystonc-gypsum

series; 8§ — reed sandstone; 9 — lower gypsum series; /0 — clay-coal series; // -- gray marls, limestones, dolomites; /2 — limestones and anhydrites; /3

foamy limestones; /4 — marl-limestone-dolomite series intercalated by anhidrite; /5 — silt-sand series with limestone intercalations; /6 — claystone-sand scries
with limestones at the top; /7 — Zechstein sea deposits
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triasu korzystano z wydzielen karotazowo-litologicz-
nych Sokolowskiego (1967), ktore wedtug zgodnych
opinii miedzy innymi Szyperko-Sliwczynskiej (1973)
i Nowickiej (1972) sa uniwersalne dla wigkszej czesci
Nizu Polskiego.

Osady triasu na calym obszarze badan zalegaja
zgodnie na utworach cechsztynu. MiaZszo$¢ ich
zmienia si¢ od 700 m w czesci potudniowo-zachodniej
do 1500 m w cz¢éci srodkowej 1 1400 m w czesci
poinocnej. Wyksztalcone sa one w spagowej partii
jako osady mutowcowo-ilowcowo-piaszczyste z wklad-
kami skal weglanowych i skupieniami anhydrytu,

powstale w dolnym i srodkowym pstrym piaskowcu.-

w subkontynentalnym zbiorniku sedymentacji. W $rod-
kowej partii migZszej pokrywy osadow triasu wyste-
pwa marglisto-wapienno-dolomityczne sedymenty

retu z wkladkami anhydrytu oraz osady wapienne,
dolomitowe i margliste wapienia muszlowego, o-
sadzone w zbiorniku lagunowo-morskim. W partii
stropowej osadow triasu wystgpuja ponownie sedy-
menty zbiornika subkontynentalnego, to jest osady
mutowcowo-ifowcowo-piaskowcowe i dolomitowe
z anhydrytem i solami kajpru oraz redeponowane
osady piaszczysto-zlepiencowate retyku (fig. 23).

Pstry piaskowiec. Na badanym obszarze pstry
piaskowiec reprezentuja itowce, piaskowce oraz nie-
liczne wkladki wapieni dolnego pstrego piaskowca,
mulowce i piaskowce z wkladkami wapieni $rodko-
wego pstrego piaskowca oraz margle, wapienie
i dolomity z wktadkami anhydrytéw gornego pstrego
piaskowca, to jest retu (fig. 23). Eaczna miaZszo$é

Fig. 24
Mapa strukturalna pstrego piaskowca i jego miazszodci. Objasnienia jak na figurze 10

Structural map showing the top surface and thickness of Bunter deposits. Legend as in figure 10
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Fig. 25
Mapa stosunkdéw ilosciowych sktadnikéw litologicznych pstrego piaskowca

1 — otwory wiertnicze; 2 — p6lnocna granica monokliny; 3 — izolinie wartosci stosunku weglany/ewaporaty

Sketch of distribution of Bunter carbonate and evaporate coefficients

1 — drillings; 2 — northern boundary of the Foresudetic Monocline; 3 — isolines of coefficients carbonate/evaporate

Fig. 26
Mapa stosunkow ilosciowych skiadnikéw litologicznych pstrego piaskowca

1 — otwory wiertnicze; 2 — p6lnocna granica monokliny; 3 — utwory klastyczne/ewaporaty + weglany

Sketch of distribution of clastic coefficient of Bunter deposits

1 — drillings; 2 — northern boundary of the Foresudetic Monocline; 3 — isolines of coefficients: clastic deposits;evaporate + carbonate

tych osadéw waha sig od 700 m na potudniu do
840 m w czeéci srodkowej oraz 540 m na polnocy
i stanowi okolo 50%, migzszosci sedymentow triasu
na tym obszarze (fig. 24, 33). Osady pstrego piaskowca
w odréznieniu od osadow cechsztynu nie wykazuja
wzrostu migzszosci w kierunku péinocnym. MiaZszo$¢
tych osadéw jest réwniez w malym stopniu zalezna
od morfologii ich stropu. Wyjgtek stanowi lagodna
elewacja w rejonie Cybinka 1 (29) — Swiebodzin 1 (31)
pokrywajaca si¢ ze strefa zwigkszonych miaZszosci
pstrego piaskowca przebiegajaca wzdiuz linii Bren-

no 1 (133) — Gluszyca 1 (130) — Klenica 1 (129) -
Gorki Male 1 (61) — Pomorsko 1 (55) — Begdow 2
(48) -— Czetowice 1 (45) — Cybinka 2 (30).

Dla potudniowej i srodkowej czesci obszaru
badan wykre$lono mapy izolinii wspolczynnikéw
obliczonych jako iloraz miazszosci weglanow do
migzszosci ewaporatéw (fig. 25) oraz jako iloraz
miazszosci utwordw klastycznych do miazszosci
ewaporatow 1 weglanow (fig. 26). Analiza prze-
biegu izolinii (fig. 26) pozwolita stwierdzi¢, iz
najwicksze wartosci tego wspolczynnika skupiajg



TEKTONIKA EPIWARYSCYJSKICH PIETER STRUKTURALNYCH POJEZIERZA LUBUSKIEGO

177

sic w rejonie otworu Trzebule 1 (120). Réwniez
w tym rejonie wigksze sa migZszosci pstrego piaskowca.
Jednak w kierunku na pélnoc i pdilnocny zachdd,
mimo wzrostu migzszosci, wartosci wspolczynnika
maleja, co wskazywa¢ moZe na oddalenie si¢ od
brzegoéw zbiornika sedymentacji. W poinocno-wschod-
nim rejonie obszaru badan zréznicowanie miazszosci
osadéw pstrego piaskowca pokrywa si¢ w ogdlnych
zarysach ze zréznicowaniem migZzszosci podanym dla
dolnego i s$rodkowego pstrego piaskowca przez
Szyperko-Sliwczynskg (1966), a dla retu przez To-
karskiego (1965).

Wapien muszlowy. Osady wapienia muszlowego
powstaly na opisywanym obszarze w plytkim lagu-

nowym zbiorniku morskim. Partie spagowe tworza
faliste wapienie piankowe dolnego wapienia muszlo-
wego. Wyzej zalega seria wapieni 1 anhydrytéow
srodkowego wapienia muszlowego. Wreszcie w stro-
powej partii wystepuja szare wapienie, margle i do-
lomity goérnego wapienia muszlowego (fig. 4, 23).
Yaczna migzszo$¢ tych osadéw zmienia si¢ od 100 m
na poludniu do okoto 260 m w czgsci Srodkowej
i péinocnej obszaru badan (fig. 27). Powierzchnia
stropowa osadow wapienia muszlowego obniza si¢
w kierunku polnocnym, z lekkim wschodnim odchy-
leniem pod katem 1°. Jedynie w rejonie otworow
Koziczyn 1 (20) — Grzmiagca 3 (28) — Cybinka 1
(29) — Swiebodzin 1 (31) strop wapienia muszlowego
jest bardziej ptaski. Nawigzujac do morfologii stropu

\
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Fig. 27

Mapa strukturalna stropu wapienia muszlowego i jego miazszoSci. Objasnienia jak na figurze 10

Structural map showing the top surface and thickness of Muschelkalk deposits. Legend as in figure 10

2} — Geologia Sudetica, XI1I1/2
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pstrego piaskowca w tym rejonie mozna stwierdzic,
Ze jest to rozszerzenie poinocno-zachodniej strefy
Swiebodzin—Cybinka (fig. 24, 27).

Na podstawie rozmieszczenia migZzszos$ci mozna
wydzieli¢ trzy odrebne obszary: obszar potudniowy,
gdzie migzszo$¢ wapienia muszlowego maleje do
100 m; obszar zachodni z punktowym niemal wy-
cienieniem w rejonie Cybinki oraz szeroki rejon
posredni ograniczony izopachyta 260 m. Strefa
posrednia w rejonie Cybinki 1 (29) ulega rozgale-
zieniu na odnoge poludniowa migdzy otworami
Rybaki (63—85) i Cybinka 1 (29) oraz odnoge pot-
nocno-zachodnia (o najwigkszej miazszosci) wzdiuz
linii Gadkow Wielki 2 (22), Koziczyn 1 (20). Takie
odre¢bne wyksztalcenie migzszo$ci wapienia muszlo-
wego rozni sig od rozktadu miazszosci pstrego pias-

kowca (fig. 24) migdzy innymi kierunkiem zmian,
raptownym wycienieniem migZszosci w partii potud-
niowej, obszarem o prawie stale] miazszosci. Po-
rownanie przebiegu izopachyt z mapa geologiczng
obszaru przedsudeckiego (bez utworéw czwarto-
rzgdowych) Sokotowskiego (1967) wskazuje, Ze prze-
bieg izopachyty 260 m w poludniowej czgsci obszaru
badafn pokrywa si¢ w ogolnych zarysach z linig wy-
chodni wapienia muszlowego na powierzchni¢ pod-
kenozoiczng. Tak wigc denudacja jest przyczyna
zmiany migzszo$ci wapienia muszlowego w tej czesci
obszaru badan. Problem wieku denudacji omoéwiony
zostanie w czgSci dotyczacej tektoniki i paleogeo-
grafii osadéw mezozoiku.

Dzieki charakterystycznemu rozkladowi migz-
szoSci kompleks wapienia muszlowego miat duzy

EWaps———

Fig. 28
Mapa strukturalna stropu kajpru i jego miazszosci. Objasnienia jak na figurze 10

Structural map showing the top surface and thickness of Keuper deposits. Legend as in figure 10
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Fig. 29
Mapa stosunkéw ilosciowych skiadnikéw litologicznych kajpru

1 — otwory wiertnicze; 2 — péinocna granica monokliny — zasieg osadéw kredy; 3 — zasieg osad6w jury; 4 — izolinie wartodci stosunku piaskowce -+ zlepienice/
mutowce + ilowce

Sketch of distribution of coefficient of more and less clastic sediments

1 — drillings; 2 — northern boundary of the Foresudetic Monocline-range of extent of Cretaceous deposits; 3 — extent of Jurassic deposits; 4 — isolines
of coefficients

wplyw na ostateczne migzszosciowe uksztaltowanie
si¢ sedymentéw triasu.

Kajper. Osady kajpru cechujg si¢ znaczna zmien-
noscia miazszosci oraz réznorodnym wyksztalceniem
litologicznym. Powstaly one w zbiorniku subkonty-
nentalnym i zalegaja zgodnie na osadach wapienia
muszlowego. Laczna ich migzszo$¢ zmienia si¢ od 0 m
w otworze 119 na potudniu do 656 m w otworze
35 w czesci srodkowej i okoto 560 m w pdlnocnym
obrzezeniu obszaru badan. Osady kajpru dolnego
zbudowane s3 z serii ilowo-wgglowej. Natomiast
osady gornego kajpru w spagu tworza gipsy przy-
kryte piaskowcami znanymi jako tak zwane piaskowce
trzcinowe. W stropie gornego kajpru wystgpuja

osady itowcowe i gipsowe. Wreszcie w strefie przej-
$ciowej miedzy osadami kajpru a liasu wystgpuja
redeponowane piaszczysto-zlepieticowate rzadziej ilas-
te osady retyku (fig. 23).

Analiza morfologii stropu osadéw kajpru, a takze
rozmieszczenia miazszosci jego osadéw pozwolita
wyrdzni¢ na badanym terenie obszar péinocny cechu-
jacy sie stalym nachyleniem stropu powierzchni
osadéw kajpru w kierunku péinocnym oraz niezmien-
na migzszoscia, a takze obszar poludniowy o uro-
zmaiconej morfologii stropu i rosngcej ku pdlnocy
migzszosci osadéw kajpru (fig. 28).

Poniewaz sedymentacja osadéw kajpru jest w prze-
wadze klastyczna na figurze 29 przedstawiono rozklad
wspolczynnika wyrazajacego stosunek sumy migz-
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szosci mulowcoéw 1 itowcow do sumy miazszodci
piaskowcow i zlepienicéw. Nalezy zwrdci¢é uwage
na dominacje osadéw o drobniejszej frakcji, co
pozwala sadzi¢ o powolnym i cigglym procesie aku-
mulacji. Wielkos¢ tego wspolczynnika zmienia si¢
od 1,472 (Rybaki 6) do 20,4 (Gorzéw Wielkopolski
IG 1). W czesci poinocnej wzrost wartosci wspol-
czynnika zawarty jest miedzy 10 a 20 i zmienia si¢
regularnie w kierunku péinocno-wschodnim. Duza
rozpietos¢ wartosci wspdlczynnika wiaze sie nie-
watpliwie z odlegloscia od brzegéw morza. Jak-
kolwiek rozpietos¢ wielkosci wspotczynnika w partii
potudniowej jest mniejsza i zmienia si¢ od 2 do 10,
to jednak trudno dostrzec prawidlowosci w ich roz-
kladzie. Jest to rezultat dzialalnosci proceséw denu-
dacji na tym obszarze.

W rejonie otwordow Koziczyn 1 (20) — Grzmiaca 3
(28) — Cybinka 1 (29) — Gadkéw W. 1 (21) mozna
stwierdzi¢ charakterystyczna mala zmienno$¢ wszy-
stkich rozpatrywanych elementéw, a wigc morfologii
stropu, wielkosci miazszosci oraz wielkosci omawia-
nych wspélczynnikéw. Stwierdzono, ze ogdlna za-
sada — wzrost miazszosci jest proporcjonalny do
wielko$ci wspolczynnika — zostata zachowana z dwo-
ma odchyleniami: — wiekszy wzrost migZszos$ci
pociaga za soba zmienny, nieregularny wzrost wiel-
kosci wspédlczynnika, natomiast przy stalej lub nie-
wiele wzrastajacej miazszo$ci wzrost wspolczynnika
jest znacznie wigkszy.

Stwierdzono wigc tutaj zjawisko tylko czgsciowej
zaleznosci wartosci wspolczynnika i miazszosci. Fakt
ten tlumaczy¢ mozna z jednej strony procesami
zmiennosci sedymentacyjnej, z drugiej strony dzia-
talnoscia postsedymentacyjnych proceséw denudacji.

JURA

Osady jury powstaly na badanym obszarze w strefie
brzeznej epikontynentalnego zbiornika sedymentacji
i zalegaja zgodnie na osadach triasu. Wyksztalcone sg
w postaci osaddw piaszczysto-ilasto-mutowcowych
dolnej i srodkowej jury (fig. 23). Osady gornej jury
wystepuja tylko na poéinoc od opisywanego obszaru.
Utwory jury dolnej (liasu) i srodkowej (doggeru)
nie wystepuja na calym obszarze badan. Poludniowy
zasieg osadow liasu ograniczony jest do linii pod-
kenozoicznych wychodni tych utwordw, biegnacej
nieco na pdinoc od réwnoleznikowego biegu Odry.
Za$ linia poludniowego zasiggu osadow doggeru
przebiega nieco na poludnie od rdéwnolezniko-
wego biegu Warty. Eaczna migZszo$¢ osaddéw
rosnie od podkenozoicznych wychodni liasu do

ponad 640 m w czgsci pétnocno-wschodniej (fig. 30).
Lias. Osady liasu reprezentowane przez piaski
i mulki stanowig od 95 do 1009, migZszosci wszyst-
kich utworéw jury na badanym obszarze i wystepuja
na glebokosci okoto 100 m na potudniu do 800 m
na pdinocy. Ich miazszos$¢ w czgsci potnocno-wschod-
niej przekracza 600 m (fig. 30). Na potudniu granica
ich wystgpowania przebiega 3 km na poludnie od
otworu Wielichowa 2 (42) i 2 km od otworu Ba-
bimost 1 (35) oraz 1,5 km od otworu Sycowice 1 (46),
a takze 1,6 km na pdinoc od otworu Czetowice 1 (43)
i 2km od otworu Bytomiec 1 (44). Miazszos$ci osadow
liasu i osadéw triasu sa zréznicowane (fig. 24, 27,
28, 30). Na pdtnoc od linii przebiegajacej przez otwory
O$no IG 1 (6) — Sulgcin 1 (13) — Lutol Suchy 1 (18)
nastgpuje szybszy wzrost miazszo$ci w kierunku
potnocno-wschodnim. W partii poludniowej wzrost
miazszosci nastgpuje w kierunku péilnocno-zachodnim,
a takze pdinocno-wschodnim. Poréwnanie izopachyt
oraz granicy zasiggu liasu uwypukla jej erozyjny
charakter. Natomiast regularne zmiany miazszosci
osadéw liasu zdaja si¢ wskazywac na réwnomierny
wplyw procesow denudacji w poludniowej czgsci
obszaru badan.

Przedstawiony rozklad miazszoséci liasu wykazuje
podobny ksztalt izopachyt oraz podobne rozprzestrze-
nienie, co izopachyty przedstawione przez Kolbela
(1968) na terenie NRD. Jedynie miazszosci sg nieco
wigksze niz to wynika z jego przewidywaii.

Dogger. Osady jury srodkowej stwierdzono jedynie
w 2 otworach w podlnocnym obrzezeniu badanego
obszaru. W otworze Gorzow Wielkopolski IG 1 (4)
osady doggeru nawiercono na glgbokosci —702 m,
a w otworze Mysliborz 1 (1) na gleboko$ci —851 m.
Miazszos¢ ich jest niewielka i w Gorzowie wynosi
34 m, a w MySéliborzu 19 m. Sa to osady w spagu
piaszczysto-zlepieficowate bajosu dolnego, osady mu-
towcowo-ilaste, obecnie tupkowate z syderytami
bajosu gdérnego oraz piaszczysto-ilasto-mulowcowa
seria tupkdw batonu. Pozycja stratygraficzna tych
utwordw jest przedmiotem ciaglych dyskusji, a poglady
na ich wiek byly wielokrotnie zmieniane, miedzy
innymi przez Znosk¢ (1959, 1968 a, b), Dayczak-
-Calikowska 1 Znoske (1966).

Osady malmu na opisywanym obszarze nie wy-
stepuja. W tym czasie caly obszar badan, po raz
pierwszy w mezozoiku, byl ladem, na powierzchni
ktérego dominujace znaczenie mialy procesy denu-
dacji.
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Fig. 30
Mapa stropu liasu i jego migzszoSci

1 - otwory wiertnicze; 2 - po6lnocna granica monokliny-zasi¢g osadéw kredy; 3 — izohipsy; 4 — zasigg osad6w jury; 5 — izopachyty

Structural map showing the top surface and thickness ofi Lias deposits

1 - drillings; 2 -- northern boundary of the Foresudetic Monocline extent of Cretaceous deposits; 3 — isohypses; 4 — extent of Jurassic deposits; 5 —
isopachytes

KREDA

Osady kredy przykrywaja niezgodnie utwory
liasu i doggeru. Sa to w przewadze morskie osady
kredy gornej wyksztalcone jako wapienie, wapienie
margliste i margle cenomanu, turonu, koniaku
i santonu. W czgéci polnocnej obszaru badan stwier-
dzono ponadto wystepowanie, oprdcz wymienionych
juz osaddéw, opoki i krede piszaca kampanu.

W partii poinocno-wschodniej obszaru badan
zalega réwniez w spagu wapieni cenomariskich
kilku- i kilkunastocentymetrowa seria piaskow glau-
konitowych i iléw barremu oraz $rodkowego albu
o nieustalonym jeszcze ostatecznie zasiggu rozprze-
strzenienia i niepewnej pozycji stratygraficznej (fig. 23).

Pokrywa utworéw kredowych wyklinowuje sie
na potudniu wzdhuiz linii swych podkenozoicznych
wychodni, ktore stanowig granice miedzy monokling
przedsudecka a synklinorium szczecifisko-szamotul-

skim (Sokolowski 1967). W kierunku poélocnym
migzszo$¢ osaddw kredy wzrasta do 700 m (fig. 31).

Kreda dolna. Do barremu badany obszar byl
ladem, na powierzchni ktérego podobniejak w malmie
przewazaly procesy denudacji. W barremie i albie
morze dolnokredowe zalalo poéinocna czgéé obszaru
badafi pozostawiajac w rejonie Gorzowa Wielko-
polskiego i Mysliborza niewielka seri¢ mulkow,
piaskow z glaukonitem 1 itéw, ktérych miazszo$¢,
na przyklad w otworze Myslibérz 1 wynosi 9 m.
W bezposrednim obrzezeniu badanego obszaru migz-
szo$¢ osadéw tej serii nie przekracza kilkunastu
metrow (Cieslinski et al. 1973). Ze wzgledu na slabe
rdzeniowanie osadéw kredy w otworach wiertniczych
poszukujacych ropy naftowej i gazu ziemnego w osa-
dach cechsztynu zasieg rozprzestrzenienia osadow kre-
dy dolnej nie moze by¢ jeszcze ostatecznie okreslony.
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Fig. 31
Mapa stropu kredy i jej miazszoSci

1 -- otwory wiertnicze; 2 — polnocna granica monokliny — zasi¢g osadéw kredy; 3 — izohipsy; 4 — izopachyty

Structural map showing the top surface and thicknesses of Cretaceous deposits

1 — drillings; 2 - northern boundary of the Foresudetic Monocline — extent of Cretaceous deposits; 3 — isohypses; 4 — isopachytes

Kreda gorna. Morze gérnej kredy zalalo niemal
caly obszar badan, wkraczajac na teren objgty dlugo-
trwalymi (od malmu po hoteryw wlacznie) procesami
denudacyjnymi. Procesy te w czgsci polnocnej zla-
godzily deniwelacje stropow osaddéw liasu i doggeru,
a w czgsei poludniowej osadéw kajpru. Morze kredy
gbérnej transgredowalo na plaski obszar lagodnie
nachylony w czgsci potudniowej w kierunku poinoc-
nym pod katem 1° (fig. 28). Natomiast w czgsci
§rodkowej obszaru badan nachylenie, tym razem
juz stropu osadow liasu, ulegto niewielkiemu zmniej-
szeniu od 0°50° do 0°30°’. W powierzchni stropowe;j
osadow liasu zaznaczylo si¢ ponadto niewielkie
obnizenie wzdhz linii Gadkow Wielki 1 (21) — Swie-
bodzin 3 (33) — Zbaszynek IG 1 (23) — Bukowiec
1G 1 (24), (fig. 30).

Osady kredy od cenomanu po santon wlacznie
wyksztalcone sa w postaci wapieni, margli i wapieni
marglistych. Jedynie w pdlnocnym obrzezeniu ob-
szaru badan, gdzie nastgpuje wzrost migzszosci tej

serii weglanowej do okolo 700 m (fig. 31), w partii
stropowej utworow kredy wystepuja bardziej zrozni-
cowane litologicznie osady kampanu. Sg to opoki,
kreda piszaca, wapienie, margle i wapienie margliste.
Zasigg osadow gornej kredy na poludnie jest
mniejszy niz osadow jury. Granice zasiggu obydwu
kompleksow maja charakter erozyjny.

UWAGI O TEKTONICE
LARAMIJSKIEGO PIETRA STRUKTURALNEGO

W calym okresie sedymentacji cechsztynsko-
mezozoiczne] na badanym obszarze warunki i roz-
miary sedymentacji w istniejagcym zbiorniku byly
rezultatem oddzialywania przede wszystkim regio-
nalnych ruchéw epejrogenicznych dna zbiornika
sedymentacji i eustatycznych zmian poziomu morza.
Badany obszar polozony byl w strefie brzeznej cech-
sztynsko-mezozoicznego basenu sedymentacyjnego.
Dlatego tez zlozone na tym obszarze osady cechuje
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duze litologiczne i facjalne zrdéznicowanie, a takZe
obecnosé w profilu pionowym tego kompleksu luk
stratygraficzno-erozyjnych o niewielkim pionowym
rozprzestrzenieniu w stropowej partii osadow cech-
sztynu, na granicy osadow kajpru i retyku oraz
luki erozyjno-sedymentacyjnej na calej powierzchni
badanego obszaru objemujacej dogger, malm, dolng
krede po hoteryw wlacznie. Ponadto na ksztaltowanie
sic aktualnej budowy kompleksu osadéw cechsztyn-
sko-mezozoicznych znaczny wplyw mialy pionowe
ruchy blokéw podloza podcechsztynskiego oraz
w mniejszym stopniu procesy tektoniki soli.

W rozdziale o tektonice osadéw cechsztynu
przedstawiono ewolucje ksztaltowania sie tych utwo-
row. Jezeli chodzi o sedymenty triasu, to na podstawie
rozmieszczenia ich migzszosci mozna wydzielié dwa

odrgbne obszary — poéinocny i potudniowy (fig. 28,
32). Obszar polnocny ma nieco wigkszy zasieg, gdyz
linia graniczna przebiega przez otwory Siekéwko 1
(134) — Kargowa 1 (62) — Kosobudz 1 (33) —
Koziczyn 1 (20). Migzszo$¢ triasu w czgsci pdinocnej
jest stala i oscyluje w granicach 1500 m. Obszar
potudniowy natomiast, wykazuje bardzo charaktery-
styczne zmiennos$ci migZzszos$ci. Nastepuje wycienienie
warstw w kierunku potudniowym, chociaz istnigjg
lokalne odchylenia w rejonach: Rybaki (gwaltowne
zmiany miazszosci) oraz Grzmiaca 3 (28) — Swiebo-
dzin 3 (33) — Gadkéw Wielki 1 (21) — Kosobudz 1
(34) — stala miazszosC.

W rejonie pdinocnej granicy obszaru badan
nastepuje réwniez niewielkie wycienienie kompleksu
triasowego. Wycienienie osadow triasu zwigzane jest

et \
[ — _—
- _—
Fig. 32

Mapa miazszosci triasu. Objasnienia jak na figurze 19

Structural map showing thicknesses of Triassic deposits. Legend as in figure 19
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z istnieniem w podlozu osadéw cechsztynu krystalicz-
nego progu o kierunku rownoleznikowym (Kuch-
cinski 1973).

Stosunki migZszosciowe osadow triasu charaktery-
zujg paleotektoniczne przekroje wyrownawcze (fig. 33).
Przekroje I, II i III podkreslaja jednolity charakter
procesow akumulacji. Przekroje V, VI i X zwracaja
uwage na rozmiary wycienienia ogniw triasu w kierun-
ku potudniowym. Wycienienie to szczegdlnie w wy-
padku wapienia muszlowego :jest dos¢ szybkie.

Sokotowski (1967) uwaza, iz pierwotne roz-
przestrzenienie osadow jury i kredy siggato ku potud-
niowi do wydzielonego przez niego wyniesienia
zarkowsko-rawicko-ostrzeszowskiego. Wedlug tego
autora gldwna przyczyna pozniejszych procesow
denudacji coraz wigkszych polaci obszaru przed-
sudeckiego byly ruchy fazy kimeryjskiej, w czasie
ktorej powstaly dysjunkcje skosne do struktur wary-
scyjskich. Wzdluz tych dysjunkcji zostatlo zapoczat-
kowane juz w dolnej kredzie wynurzanie bloku przed-
sudeckiego. Dotychczas jednak nie rozstrzygnicto,
jak daleko w kierunku potudniowym si¢gata sedymen-
tacja osadow mezozoiku oraz, w jakim stopniu po-
krywa tych utwordw zostala zdarta przed transgresja
morza kredowego.

Kolejna faza, ktora wyraZnie zaznaczyla si¢ na
badanym obszarze sa ruchy laramijskie. O ich prze-
jawach $wiadczy fragmentaryczne zachowanie u-
tworéw gornej kredy oraz niezgodne zaleganie o-
sadéw trzeciorzgdu na erozyjnie $cigtych osadach
wszystkich pigter mezozoiku. Z ruchami tymi wiaze
si¢ rowniez powstanie 5 gléwnych dyslokacji na
badanym obszarze.

Problem odtworzenia tak czasowego, jak i przes-
trzennego przebiegu zmian w mezozoiku nie jest
jednolicie interpretowany. Analizy miaZszosciowe
i litofacjalne wskazuja raczej na ciggly proces sedymen-
tacji trwajacy od cechsztynu do liasu. W takim razie
ruchy tektoniczne powodujace zaburzenia osadow
tego kompleksu mogly mie¢ miejsce juz w fazie
miodokimeryjskiej. Wigkszo$§¢ badaczy sklania sie
ku przekonaniu o kimeryjskiej genezie deformacji
nieciaglych. Oberc i Salski (1968) skfonni sa widzieé
poczatki tworzenia si¢ spekan i dyslokacji w polud-
niowej czg$ci monokliny przedsudeckiej juz w fazie
palatynackiej (perm — trias). Uwazaja oni jednak,
ze pOiniejsze fazy goérotwdrcze zaznaczyly si¢ silniej
poprzez wyeksponowanie i wykorzystanie deformacji
nieciaglych zapoczatkowanych w okresie dzialalnosci
fazy palatynackiej. Panuje zgodno$¢ co do wielo-
fazowosci proceséw tektonicznych. Giéwny jednak
etap powstania tych deformacji przypada na ruchy
fazy laramijskiej, ktorej zakorczenie na badanym
obszarze nastapito przed dolnym oligocenem.

24 — Geologia Sudetica, XIII2

Wszyscy badacze facza dzialalno$é fazy kimeryj-
skiej i laramijskiej z aktywizacja podloza. Marek
i Znosko (1972) uwazaja, Ze zrdZnicowanie sub-
sydencji od cechsztynu po gorng kredg jest przejawem
starszych zalozen dyslokacyjnych w glebszym podtozu.

Marek (1971) uwaza, ze gléwnym czynnikiem,
ktéry ksztaltowal sedymentacje¢ permomezozoiczng
byly ruchy wglebnych blokéw podloza precechsztyn-
skiego. Ruchy te, obok mechanicznych deformacji
nadleglego kompleksu osadowego, powodowaly roz-
nicowanie tempa i charakteru sedymentacji. Pozaryski
(1970) wiaze sie¢ uskokéw na monoklinie z granicami
blokéw rozbitego podloza waryscyjskiego. Rowniez
perspektywy odkrycia zi6z ropy naftowej na Nizu
taczy Calikowski et al. (1971) ze strefami dlugowie-
cznych i gleboko siggajacych dyslokacji. Wszystkie
te poglady zakladaja istnienie przecinajacych sig¢ stref
uskokowych, wzdtuz ktérych nastepuja ruchy dyferen-
cjalne powstalych blokéw. Wedtug Gortyniskiej (1970)
i Podemskiego (1974) sa to uskoki kompresyjne, ktdre
ku gorze ulegaja zanikowi. Pozaryski (1970) natomiast
podkresla znaczenie horyzontalnej tensji w warstwach
powierzchniowych przechodzacej ku dotowi w kom-
presjg.

Oryginalng koncepcj¢ rozwoju geologicznego o-
sadéw mezozoiku na obszarze migdzy Kaliszem
a Gorzowem Wielkopolskim przedstawia Znosko
(1968c). Na obszarze tym, zdaniem tego autora
zaznacza si¢ oddzialywanie ruchow progu Pompec-
kiego. Efektem tych ruchdéw, przewaznie wypig-
trzajacych, jest okresowa sedymentacja i denudacja
osadow.

Godnym rozpatrzenia jest rowniez problem tek-
toniki solnej na badanym obszarze. Obszar ten
polozony byt w strefie brzeznej cechsztyfisko-mezo-
zoicznego zbiornika sedymentacji. Wydaje si¢, Ze
na rozpatrywanym obszarze powstawanie poduszek
solnych, w ujeciu Sokotowskiego (1966), czy tez
poduszek solnych i watéw w ujeciu Dadleza i Marka
(1969, 1973), wiaze si¢ z rozwojem procesow halotek-
tonicznych w strefach o zwigkszonej subsydencji.
Przykladem moze by¢ tutaj strefa Rybak. Dotychczas
panowal poglad Bireckiego (1965, 1972) i Podem-
skiego (1974) o blokowym charakterze tej strefy.
Sokotowski (1967) natomiast stwierdzil, iz na tek-
tonicznych zalozeniach starszego od permu podloza
nastgpito kimeryjskie spgkanie warstw nadleglych
z jednoczesnym plastycznym przemieszczeniem mas
solnych.

Zgodnie z teorig Skocka (1974) i Trusheima (1957)
do wytworzenia pierwszego impulsu powodujgcego
proces halokinezy wystarczy obecno$¢ obnizajacego
basenu o plaskim, nieckowatym dnie. Obserwacja
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morfologii stropéw pigter cechsztynu pozwala stwier-
dzi¢, ze warunek ten zostal w przypadku strefy Rybak
spelniony. Innym warunkiem zaistnienia procesu
halokinezy jest odpowiednio miaZzszy nadklad soli
(co najmniej 1000 m) i pojedynczy pakiet soli o miaz-
szoéci okolo 300 m. Mozliwosé mobilizacji soli
powieksza dodatkowo réwniez jej niejednorodnosé.
Wprawdzie warunki takie zostaly spelnione juz
po sedymentacji dolnego pstrego piaskowca, ale
plastyczna mobilizacja mas solnych ujawnila si¢
dopiero podczas ruchéw fazy mlodokimeryjskiej.
Swiadczy o tym jednolity i nieprzerwany charakter
litologicznego wyksztalcenia osadéw triasu oraz
liasu.

Wedlug Dadleza (1961) i Dadleza, Marka (1972)
na obszarze synklinorium szczecinskiego nasilenie
ruchliwosci mas solnych nastapito w fazie staro-
kimeryjskiej. Na obszarze badan uaktywnienie plas-
tycznych wlasnosci soli nastgpilo w fazie mlodo-
kimeryjskiej. Na potudnie od tego obszaru mobilizacja
soli rozpoczgla si¢ przypuszczalnie dopiero podczas
ruchéw fazy laramijskiej. Tak wiec przesuwajac si¢
od centrum zbiornika cechsztynsko-mezozoicznego
w kierunku potudniowym stwierdzamy zwiazek mo-
bilizacji soli z coraz to mlodszymi fazami gérotwor-
czymi.

Oprocz opisywanych przejawéw tektoniki soli
na badanym obszarze stwierdzono szereg deformacji
nieciagltych. Deformacje te wieku precechsztynskiego,
prawdopodobnie waryscyjskiego, byly odnawiane
w pewnym stopniu w fazach ruchéw kimeryjskich,
a przede wszystkim w fazie laramijskiej. Ze wzgledu
jednak na bogata i zloZzong histori¢ swojego rozwoju
cechujg si¢ one zmiennymi parametrami okreslajacymi
ich tektoniczny charakter. Na badanym obszarze
wyrozniono 5 wazniejszych uskokoéw, z ktérych
trzy wykazuja diagonalny przebieg w stosunku do
laramijskiej (NW—SE) rozciagglosci bloku przed-
sudeckiego. Dwa za$§ uskoki w przyblizeniu sa pro-
stopadle do wspomnianego wyzZej bloku przed-
sudeckiego.

Najbardziej charakterystyczna jest wysunig¢ta na
zachod strefa tektoniczna otworéw Rybaki 1-—22
(63—83) o rozciaglosci w partii poinocnej NNW —
SSE, a w partii poludniowej NW—SE. Przedstawiona
zostala ona na figurze 4 w formie dwoéch uskokow
odwroconych. W ogdélnym ujeciu skrzydlo poilnocno-
-wschodnie strefy uskokowej Rybak jest polozone
wyzej w stosunku do skrzydla potudniowo-zachodnie-
go. Zauwazono, ze maksymalne amplitudy zrzutu,
$rednio 100—150 m, maja miejsce w osadach cech-
sztynu raczej w Srodkowych partiach strefy. W o-
sadach triasu nastgpuje wyrazne odwrdcenie 1 zmniej-

szenie amplitudy zrzutu do okolo 40 m w partii
potudniowej i 20 m w partii pdinocnej. Podemski
(1974) opisuje strefe tektoniczng Rybak jako
forme¢ zblizona do tak zwanego nosa strukturalnego
wydtuzonego-w kierunku NNW—SSE i podzielonego
na nieréwne czgsci uskokami o kierunku NE--SW.
Z kolei wspomniane czesci ulegly dalszemu zrdzni-
cowaniu na bloki wskutek pocigcia ich przez uskoki
o kierunku NNW-—SSE. Powstanie tej struktury
wigze Podemski (1974) z ruchami potriasowymi,
prawdopodobnie laramijskimi.

Nieco na wschéd od strefy tektonicznej Rybak
przebiega uskok o kierunku NE—SW, ktéry cechuje
sie¢ zmiennoscia kierunkéw zrzutu. Dla utwordw
i starszych skrzydlem obnizonym jest skrzydio potud-
niowo-wschodnie, dla mlodszych pieter cechsztynu
i osadéw triasu obnizone jest skrzydlo pdélnocno-
-zachodnie. Wielko$¢ zrzutu jest niewielka i zmienia
sie w granicach od 10 do 70 m.

W czgsci srodkowej i poludniowej obszaru badan
zaznaczaja si¢ dwa uskoki, z ktérych potudnikowy
nazwano uskokiem Klgpinki, a drugi o przebiegu
NNW-—-SSE uskokiem Pomorska.

Powierzchnia §lizgowa uskoku Klepinka jest,
wedlug danych geofizycznych nachylona na zachdd
pod katem 70°. W osadach triasu i cechsztynu na-
stapilo przegigcie powierzchni $lizgowej w kierunku
wschodnim. Zmienny jest réwniez zrzut skrzydel
wskazujacy na silne oddzialywanie plastycznych mas
soli. Wielko$¢ zrzutu zmienia si¢ od 10 do 50 m.

Uskok przechodzacy przez rejon otworéw Po-
morsko 1—12 (49—-60), tworzy ze wzgledu na
znaczng iloé¢ uskokow towarzyszacych zlozong struk-
ture, ktorej sytuacja tektoniczna w czgsci potudniowe;j
uskoku, szczegélnie w partiach podcechsztynskich,
nie jest zupelnie jasna. Podobnie jak w uskokach
poprzednich zmienny jest kierunek zrzutu, ktorego
amplituda waha si¢ od 60 m w utworach czerwonego
spagowca do 10 m w osadach triasu.

Przebieg dyslokacji polozonej najbardziej na
wschdd jest hipotetyczny (Sokotowski 1967). Jest to
uskok grawitacyjny o zmiennym nachyleniu po-
wierzchni slizgowej (70—86°), o kierunku NE—SW
oraz o stalym, pdinocno-zachodnim zrzucie skrzydia
obnizonego od 40 do okolo 150 m. Nastepuje tutaj,
szczeg6lnie w osadach czerwonego spagowca, roz-
szerzenie strefy uskokowej poprzez obecno$é sko$nych
uskokow towarzyszacych o podobnym kierunku
zrzutu. Uskok ten wedhug Sokolowskiego (1967,
1968, 1974) stanowi granice miedzy monokling
kros$niensko-zielonogorskg a monokling wolsztynsko-
-jarocinskg.
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POLARAMIJSKIE PIETRO STRUKTURALNE

Utwory kenozoiku wystgpuja na calym obszarze
badan, zalegaja one niezgodnie miaZsza pokrywa na
roznowiekowych osadach mezozoiku. MiaZszos¢ o-
sadow trzeciorzedu i utwordw czwartorzedu zmienia
siec od 177,5 m w otworze Gorzéw Wielkopolski
IG 1 (4) do ponad 320 m w rejonie otworu Swigcie-
chowa 1 (136), (fig. 34, 35).

Na badanym obszarze w spagu osadéw trzecio-
rzedu wystepuja srodkowo-oligocenskie, drobnoziar-
niste piaski glaukonitowe pochodzenia morskiego,
zaliczane przez Dyjora i Chlebowskiego (1973) do
serii lubuskiej. Wyzej zalegaja brakiczne, a w stropie
juz ladowe, gorno-oligocenskie piaski drobno- i $red-

nioziarniste tej samej serii. Na nich leza ladowe,
dolno-miocenskie szare ity piaszczyste serii Zarskiej,
a takze srodkowo-miocenskie piaski i zwiry przelawi-
cane glinami kaolinowymi serii §lasko-tuzyckiej.
W stropie utwordw trzeciorzgdu wystepuja srodkowo-
i gérno-miocenskie osady serii Muzakowa wyksztat-
cone w postaci mutkéw, itéw i piaskéw drobno-
ziarnistych. W uzupelnieniu charakterystyki litolo-
gicznej utwordw trzeciorzedu nalezy dodaé, iz w kazdej
z wymienionych serii wystepuje rowniez pokiad
wegla brunatnego. Na badanym obszarze brak jest
natomiast pstrych itéw poznasiskich gérnego miocenu
i pliocenu. Zatem utwory plejstocenu i aluwia holocenu

___-‘——-—_—‘—_—,—*
- —
Fig. 34

Mapa powierzchni podkenozoicznej

1 — zasieg osadow kajpru na powierzchni podkenozoicznej; 2 — otwory wiertnicze; 3 — zasieg osadéw jury; 4 — izohipsy; 5 — pélnocna granica monokliny —
zasi¢g osadow kredy

Map showing the surface hidden beneath Cainozoic deposits

1 — extent of Keuper deposits; 2 — drillings; 3 — extent of Jurassic deposits; 4 — isochypses; 5 — northern boundary of the Foresudetic Monocline —
extent of Cretaceous deposits
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Fig. 35
Mapa miazszo$ci kenozoiku
1 — otwory wiertnicze; 2 — poéinocna granica monokliny; 3 — izopachyty

Map showing thickness of Cainozoic deposits
1 — drillings; 2 — northern boundary of the Foresudetic Monocline; 2 — isopachytes

leza niezgodnie na osadach przewaznie wieku mio-
censkiego.

Z przedstawionej krotkiej charakterystyki stratygra-
ficzno-litologicznej wynika, iz transgredujace w §rod-
kowym oligocenie morze wkraczalo na zréznicowany
morfologicznie obszar, ktéry od kampanu, a w czesci
polnocnej obszaru badan od mastrychtu, po dolny
oligocen byt ladem. Zatem powierzchnia stropowa
osadow mezozoiku ksztaltowana byla z jednej strony
przez procesy egzogeniczne, z drugiej za$ przez
intensywnie dzialajace wowczas procesy endogeniczne
fazy laramijskiej. Rezultatem dziatalnosci sil en-
dogenicznych byly blokowe ruchy Sudetéw i ich
przedpola, ktore przyczynity sie wedtug Sokolow-
skiego (1974) do zmiany nachylenia monokliny

przedsudeckiej z kierunku polnocnego, z niewielkim
odchyleniem na zachdéd na kierunek podinocno-
wschodni. Przemodelowanie monokliny przedsudec-
kiej polegalo réwniez na przegieciu i obniZeniu jej
polnocnej czeSci wzdluz wystepujacej na potudnie
od obszaru badan grzedy zarkowsko-rawicko-ostrze-
szowskie;j.

W rezultacie aktywnej dzialalnosci sil egzo-
i endogenicznych powstala erozyjnie scigta powierzch-
nia podkenozoiczna o urozmaiconej morfologii.
Zatem morze w Srodkowym oligocenie transgredo-
walo w polnocnej czeci obszaru badan na teren,
gdzie dwie niecki w rejonie otworow Lutol Suchy
1, 2 (18, 19) i w rejonie otworu Czetowice 1 (45)
rozdzielone byly plaskim watem o szerokosci okoto
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12 km biegngcym w kierunku NW—SE, migdzy
innymi przez otwor Osno 1G 1 (6) i Kosobudz 1 (34).
Natomiast w poludniowej czgsci obszaru badan
morze srodkowego oligocenu zalalo najnizsze obni-
zenie w rejonie Rybak (—269 m) oraz obniZenie
rozciggajace si¢ ku poludniowo-wschodniej czgsci
obszaru badan (fig. 34). Opisane obniZenia powierzch-
ni stropowej mezozoiku zostaly zasypane przez
osady kenozoiku i nie sg widoczne w morfologii
powierzchni tego obszaru (fig. 2, 34, 35).

Z analizy profilu stratygraficznego utwordéw
trzeciorzedu na badanym obszarze wynika, ze oprocz
luki sedymentacyjnej obejmujacej paleocen, eocen
i dolny oligocen istnieje rowniez luka sedymentacyjna
od konca miocenu przez caly pliocen.

Z map wspolczesnych ruchéw pionowych za-

mieszczonych w publikacjach Rithlego (1973) i Bank-
witza (1968) wynika, Ze na rozpatrywanym obszarze
dominuja ruchy obnizajace o amplitudzie wynoszacej
1 mm w ciggu roku, a w rejonie Kostrzynia amplituda
ruchow obnizajacych dochodzi do 1,5 mm. W na-
wigzaniu do zréznicowania amplitudy ruchéw ob-
nizajacych w rejonie Kostrzynia zauwazy¢ mozna,
7e w tym rejonie nastgpilo rowniez wycienienie
osadéw triasu, ktére Kuchcifiski (1973), Dzioba
i Jamkowa (1971) tlumaczyli przebiegiem progu
lubuskiego, nazwanego obecnie walem wolsztynskim.
Rejon ten moze wigc stanowi¢ przyklad potwierdzajacy
poglady miedzy innymi Ferdmana (1972), Kowal-
skiego i Liszkowskiego (1972), iz neotektoniczne
ruchy pionowe sg przede wszystkim odbiciem aktyw-
nodci struktur podloza hercynskiego lub starszego.

WNIOSKI

1) Obszar Pojezierza Lubuskiego potozony jest
w srodkowo-zachodniej strefie obnizenia, nazwanego
przez Grocholskiego (1975) waryscyjska bruzda zie-
lonogorska, miedzy blokiem przedsudeckim a watem
wolsztyfiskim oraz w poludniowo-zachodniej czesci
wspomnianego watu wolsztyfiskiego. W okresie sedy-
mentacji cechsztynsko-mezozoicznej badany obszar
potozony byt w strefie brzeznej cechsztynisko-mezo-
zoicznego basenu sedymentacyjnego, a takze w strefie
granicznej dwoch laramijskich struktur tektonicznych,
tj. monokliny przedsudeckiej i synklinorium szcze-
cinsko-szamotulskiego. Przedstawione tutaj potozenie
rozpatrywanego obszaru determinowato jego rozwdj
geologiczny. Utwory laramijskiego i polaramijskiego
pigtra strukturalnego zawdzigczaja swoje stratygraficz-
ne i facjalne oraz tektoniczne zrdznicowanie prze-
de wszystkim regionalnym ruchom epejrogenicznym
1 Zmianom poziomu morza.

2) Duza migzszo$¢ skal wylewnych w otworze
Os$no IG 2 (7), a takze stwierdzenie wystepowania
skal wulkanicznych w rejonie p6inocnej Wielk opolski
(fig. 8) $wiadcza o duzo wigkszym znaczeniu procesow
wulkanicznych w Polsce potnocno-zachodniej anizeli
dotychczas przyjmowano. Nie jest wykluczone, ze
pokrywy lawowe rejonu Zielonej Gory i Oéna 1acza
si¢ z pokrywami stwierdzonymi w rejonie Kolobrzegu
1 Berlina.

3) Strefa zwigkszonych miazszosci osadow
pokrywa sig ze strefa duzych migzszosci nadwyle-
wowej czgdci czerwonego spggowca, to jest saksonu
(fig. 8, 11). W obrebie tej strefy istnialy obszary
o lokalnej zwigkszonej subsydencji (rejon Pomorska
i Rybak) oddzielone obszarem o mniejszej subsy-
dencji. Rowniez strefa mniejszych miazszosci Z,

pokrywa sie z odpowiednig strefg matych miazszoéci
osadow saksonu. Przyklad ten ilustruje wplyw i cigg-
to$¢ ruchdw obnizajacych dno zbiornika sedymentacji
saksonu i Z,.

4) Rozmieszczenie migzszo$ei pigter mlodszych
cechsztynu Z3 1 Z,, a takze zmienno$¢ litologii wska-
zuje, ze mialy miejsce wowczas ruchy pionowe o nie-
wielkiej amplitudzie i duzym regionalnym rozprzes-
trzenieniu (fig. 15, 17). Ruchy te przyczynily si¢ do
powstania stref wynurzonych powodujacych roz-
czlonkowanie morza epikontynentalnego Z; 1 Z,,
szczegllnie w czesci potudniowej i Srodkowej obszaru
badafn. Na obszarze Kujaw Poborski (1968) wspo-
mina o lukach sedymentacyjnych w pigtrze Z,.
Charysz (1973) za$ pisze rowniez o wynurzeniu dna
zbiornika w tym czasie. Przedstawione w pracy
analizy miazszo$ciowe w poétnocnej czgsci monokliny
przedsudeckiej stanowia niejako potwierdzenie wczes-
niejszych wnioskéw Poborskiego i Charysza wy-
prowadzonych innymi metodami badawczymi na
obszarze polnocnej Polski.

Dowodami na istnienie pozytywnych ruchéw
pionowych dna zbiornika sedymentacji w pigtrach
Zy i Z, jest migdzy innymi zakldcenie cykliczno$ci
sedymentacji przejawiajace si¢ dla pigtra Z; brakiem
itu solnego, a dla pietra Z, przerostami itu solnego
z anhydrytem, a takze brakiem strefy zwigkszonych
migZzszosci utwordw cechsztynu.

5) Nawigzujac do kryteriow Trusheima (1957)
i Skocka (1974) mozZna stwierdzi¢, ze po sedymentacji
osadow dolnego pstrego piaskowca najwczesniej
spelnione zostaly warunki dla mobilizacji plastycz-
nych wlasnoéci soli w rejonie otworéow Rybaki.

6) Miazszo$¢é pstrego piaskowca osiaga swoje
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najwigksze warto$ci w rejonie, gdzie skupialy si¢
osie zwiekszonych migzszosct nadwylewowej partii
czerwonego spagowca oraz pigter Zy, Z,, Z3, Z,
cechsztynu. Ta zalezno$¢ warunkéw sedymentacji
mlodszych osaddéw od struktur starszego podloza
$wiadczy o statym odnawianiu powolnych obniza-
jacych ruchow pionowych dna zbiornika sedymentacji.

7) Stwierdzone wycienienie osadow pstrego pias-
kowca (fig. 25) oraz calego kompleksu triasu (fig. 32)
w rejonic Kostrzyn — Gorzéow Wielkopolski —
Miedzyrzecz zwiagzane jest zapewne z tektonicznym
vaktywnieniem si¢ walu wolsztynskiego.

8) Poniewaz w pietrze starokimeryjskim mobilno$é
podloza ograniczala si¢ tylko do ruchéw pionowych,
o przewadze ruchow dodatnich, mozna przyjgé, iz
pierwotne osady liasu siggaly na potudniu po linig
wyznaczong przez Sokotowskiego (1967). Natomiast
trudno okreslié czy w pietrze miodokimeryjskim
nastagpilo zasadnicze potrzaskanie catego przedpola
bloku przedsudeckiego. Wydaje sie, Ze rozbicie na
bloki skal permomezozoicznych i ich morfologiczne
zroznicowanie nastagpilo dopiero w pigtrze laramij-
skim.

9) Uruchomienie proceséw przemieszczania soli
w kierunku brzeznych partii zbiornika sedymenta-
cyjnego osadéw permomezozoiku ma charakter lo-
kalny (struktury Rybak i Pomorska) w przeciwien-
stwie do ich regionalnego rozprzestrzenienia w obni-
zeniu wielkopolsko-mazowieckim. Maksymalne uak-
tywnienie soli jest zmienne w czasie i zalezy od po-

tozenia wzgledem centralnych partii zbiornika sedy-
mentacji. Wedlug Dadleza (1961) oraz Dadleza
i Marka (1972, 1973), w niecce szczecinskiej maksy-
malizacja proceséw halotektonicznych nastapita w fa-
zie ruchéw starokimeryjskich. W poinocnej czesci
obszaru badan proces ten rozpoczal si¢ niewatpliwie
w czasie ruchow mlodokimeryjskich, a w potudniowej
czgéci badan w fazie laramijskiej. Zatem w kierunku
od niecki szczecinskiej ku poludniowi nateZenie
kinetyki solnej zbiega si¢ z coraz miodszymi ruchami
tektonicznymi.

10) Ruchy tektoniczne w kenozoiku maja zmienne
natezenie i kierunek. Do dolnego oligocenu przewa-
zaly pozytywne ruchy pionowe fazy laramijskiej.
W okresie od $rodkowego oligocenu niemal do
konica miocenu badany obszar byl terenem akumu-
lacji osadow terygenicznych. Przewazaly zatem nega-
tywne ruchy pionowe. Pod koniec miocenu oraz
przez caly pliocen ponownie przewazaly dodatnie
ruchy pionowe. Wspodlczesne ruchy pionowe sa
ujemne, a ich amplituda wynosi 1 mm na rok.

11) W $wietle przedstawionych danych stwierdzi¢
mozna, ze tektoniczna aktywno$¢ waryscyjskiego
podtoza wywarla znaczny wplyw na sedymentacje
utwordéw cechsztynu i triasu, mniejszy za$ na sedy-
mentacje mlodszych utworow tego pigtra. W utworach
kenozoiku, a szczegdlnie wspolczesnie, nast¢puje
zjawisko inwersji tektonicznej. Swiadcza o tym
negatywne ruchy pionowe, ktére zaznaczaja si¢
najwyrazniej na obszarze walu wolsztynskiego.
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Janusz SKOCZYLAS*

TECTONICS OF THE EPIVARISCAN STRUCTURAL STAGES

IN THE LUBUSZ

ABSTRACT: This paper deals with the tectonics of the vast area bordered
by four rivers: Odra, Warta, Obra, and Obrzyca. Based on 137 deep drillings
localized over the area of 18 000 km-, the author reconstructed the tectonic
history of the basement which was successively covered with Permo-Mesozoic
and Cenozoic deposits. Structural and isopachyt maps were constructed.

LAKE DISTRICT

Special attention was drawn to local vertical movements in the Z; stage and
to regional positive vertical movements at the end of the Z3 and Zg4 stages.
Tectonics of the Wolsztyn block controlled the sedimentation of Triassic
and Cenozoic deposits.

Summary

INTRODUCTORY REMARKS

The outcrops of Cretaceous rocks, hidden beneath Cenozoic
sediments, were considered by Sokolowski (1967, 1968, 1974)
as a boundary of the Foresudetic Monocline and the Szczecin-
Szamotuly Synclinorium at the interval of Permo-Mesozoic
deposits (figs. 1, 2, 3).

Examined were numerous bore-holes drilled over the
arca of 18000 km? in the Lubusz Lake District. This area
represents fragment of western part of the Middle Polish Low-
land and so far lacks extensive geologic exploartion.

Geology of the region situated south of the E-—-W course
of the Odra river was reported by Sokotowski (1967). The
region north of the Warta river was investigated by Balaszow
et al. (1970), Bryl and Horn (1972, 1973), Dadlez (1961), Dadlez
and Marek (1969, 1972, 1973), Jaskowiak-Schoeneichowa
(1969), Kuchcinski (1973).

Geology of the discussed area is presented in figures 1, 3,
4 -6, 22, 23.

Based on geophysical-lithological divisions made by nu-
merous geologists, the present author constructed the structural
maps of tops and thicknesses of the individual stages (figs. 711,
13, 15, 17, 24, 28, 30, 31, 34, 35), the map ol various positions
of axes of increased thicknesses in the individual stages of the
Zechstein (fig. 21), the lithologic maps of lateral variability
(figs. 12, 14, 16, 18, 25, 26) geological cross-sections (figs. 4—6,
22), and paleotectonic compensatory cross-sections (figs. 20, 33).
Thus the traditional research methods were supplemented
by analyses of thicknesses and lithology.

The research methods employed by the present author
were described by Bakirow (1973), Chain (1974), Levorsen (1972),
Kotaniski and Sokotowski (1971).

ZECHSTEIN BASEMENT

Carboniferous sedimentary rocks were featured on the
basis of archival and published data. Crystalline rocks were
bored only by the Babimost 3 (36) drilling. Thus the northern
termination of Hercynian elements occurs northwest of Babi-
most. The O$no—Kostrzyn elevation built of Young Hercynian
cffusive rocks, is considered as a continuation of these elements.
This under-Zechstcin morphologic clements was termed by
Karnkowski (1973) as the Wolsztyn—Leszno or Wolsztyn
elevation.

Rotliegendes rock complex was drilled through only in
few sites by drillings: Babimost 3 (136), Staropole 1 (17). These
deposits, however, are thin (not more than 10 m thick) and
do not render too much geologic data (figs. 4—10, 22). In the
Osno region, the effusive complex was increased in its thickness
whereas thicknesses of the overlying sediments were decreased.
Thesc scdimentary rocks are the thickest in the elongated

zone running through the following drillings: Klenica 1 (129),
Chyze 1 (96), Sycowice | (146), Cybinka 1, 2 (19-30) —
(fig. 9).

ZECHSTLIN

Variable thickness and lithology as well as morphology
of the top of deposits sedimented in cach stages of the Zechstein
were presented. By means of analysis of varied thicknesses
seen on the map and owing to supplementary lithological
analysis, the present author discovered a block element in the
Kosobudz 1 — Trzebule 1 region, plunging northerly. This
element was tectonically active in the Saxonian and the Z,
stage (figs. 11, 12). Z, deposits were sedimented during relative
tectonic calm (figs. 13, 14).

Widespread positive vertical movements took place at
the end of the Z, and Z, stages (figs. 15—18). Therefore, Z;
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and Z, sediments have a decreased thickness and lack certain
sedimentary members. The younger salt appears at the top of
the Z; deposits whereas the Z, deposits lack an independent
horizon of bounding anhydrite; the anhydrite froms, however,
minor intercalations in the upper red clays.

The Z, deposits are characterized by features typical of
Rotliegendes and Zechstein sediments. The two older stages
are characterized by the so-called inter-cycloteme (inter-stage)
compensation of thickness referred to as macrocompensation

(fig. 20) and by compensation of thicknesses of individual
constituents, referred to as microcompensation. Such phenomena
are absent from the deposits of the Z; and Z, stages. Two
older and two younger stages differ in the conditions of sedi- "
mentation. The Z, and Z; stages are characterized by transitional
sedimentation. During the deposition of Z, basal anhydrite,
Z, main dolomite, Z; gray clay, the subsidence was greater
than the accumulation.

MESOZOIC

Triassic deposits occur over the whole investigated area
whereas Jurassic and Cretaceous sediments display rather
limited occurrences.

Triassic sedimentation went on under different conditions
than Zechstein one (figs. 24—29, 32, 33). Variable lithology
of the Lower Bunter and thinning out of Triassic deposits
toward north, were due to tectonic activity of the Wolsztyn
elevation hidden beneath Permian rocks.

In the investigated region, only Lower and Middle Jurassic
deposits were recognized. Upper Jurassic series arc lacking.
Thicknesses of Lias deposits (fig. 30) in the examined area are
similar to the thicknesses of Lias recognized by Kolbel (1968)
in DDR. Deposits of the Dogger and Lower Cretaceous are

only scarcely preserved. Sedimentary basin of the Jurassic and
Cretaceous was linked with the North Sudetic Basin.

During the Mesozoic, the southern part of the investigated
area differed from the northern one in the conditions of sedimen-
tation.

Numerous examples of salt masses movements were accoun-
ted for by the primary conditions of sedimentation; as the
most important factors were considered primary zones of
increased thicknesses of various stages and increases of thickness
of Rotliegendes overeffusive rock series.

Finally, the author featured master tectonic discontinuities
recognized in the investigated area.

CENOZOIC

The author presented only general data on the stratigraphy
of the study area (figs. 34, 35). The author analysed changes
in amplitude, direction and occurrence of vertical movements
in this area. Tectonic activity the Wolsztyn elevation was evident

from lateral and vertical limits of the spreading out of Tertiary
deposits. Recent vertical movements of the Earth’s crust were
also considered.

CONCLUSIONS

Remarkable thickness of effusive rocks drilled by the Os$no
IG 2 (7) bore-hole as well as occurrence and morphology of
the top of volcanic rocks (fig. 8) in the Wielkopolska point to
great significance of volcanic processes in the development
of Permian system in northwestern Poland. Now there is a good
base to search for lava links between the volcanic areas of
Ziclona Goéra, Osno, Kolobrzeg, and Berlin.

The zone of increased thicknesses of the Z; deposits appears
over the zone great thickncsses of the over-effusive part of
Rotliegendes seguence (figs. 8, 11). The zoncs of decreased
thicknesses of the Z. deposits occur where effusive rocks
are thicker and the over-effusive rocks display rather decreased
thicknesses. Thus it may be assumed that the zone of increased
thicknesses of the Z. deposits is connccted with thc zone of
increased thicknesses of Saxonian sediments. The latter zone
was built of differently subsiding regions; some of them were
characterized by locally greater subsidence (the Pomorski-
Rybaki region) than the other onecs.

Variable lithology and thicknesses of younger Zechstein
deposits (Z; and Z;) were duc to regional vertical movements
(figs. 15, 17) which caused the dismemberment of the Z3 and Z,
epicontinental sea by several emerged zones (especially in south-
ern and eentral part of the study area). Northern part of the
Foresudetic Monocline emerged at an end of the Z; and Z,
stages. This view agreed with earlier results of Poborski’s (1968)
and Charysz’s (1973) investigations carried out in Northern
Poland by means of quite different research methods than

the thickness analysis employed by the present author. Z; and Z,
positive vertical movements were evident from the lack of
salt clay in Z; deposits and the anhydrite-salt clay intergrowths
in Z, deposits, proving some disturbances in cyclic sedimenta-
tion. The zone of increased thicknesses of Zechstein deposits
is also absent from the study area.

According to Trusheim’s (1957) critcrions, one can assume
that in the Rybaki region, after the Lower Bunter, salt masses
might be plastically mobilized with no influence of the proper
tectonic factors.

The thickest Bunter deposits appear in the region where the
over-effusive Rotliegendes deposits as well as Zechstein sedi-
ments also display the greatest thicknesses. Thus sedimentation
of younger deposits depended upon the downward vertical
movements of the older basement.

Tectonic activity of the Wolsztyn elevation resulted in
a thinning out of both Bunter deposits (fig. 5) and the whole
Triassic sequence (fig. 32). This was well exemplified in the
Kostrzyn— Gorzéw Wielkopolski region.

Late Cimmerian mobility of the basement was restricted
only to the vertical, mostly positive, movements. Therefore, it
may be assumed that the outcrops of Jurassic and Cretaceous
deposits were roughly concordant with the line envisaged by
Sokolowski (1967) and confirmed later by Milewicz's (1973)
Radwanski’s (1973) investigations. It is hard, however, to say
whether a forefield of the Foresudetic Block was really remark-
ably dismembered in the course of Young Kimerian movements.
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Still, undoubtedly during Laramide movements, the Permo-
Mesozoic rocks were divided into blocks having different mor-
phological features.

Halokinetic phenomena occurred locally at the marginal
parts of the Permo-Mesozoic basin, whereas they had regional
significance in the depression of Wielkopolska— Mazowsze. The
highest intensity of halokinctic processes varied in place and
time. According to Dadlez (1961) and Dadlez, Marek (1972,
1973), in the Szczecin trough, the most intense halokinetic
processes took place in the Upper Triassic. Northern part of the
investigated area was affected by these processes during Young
Kimerian movements and in southern part — in Laramide
Phase. Thus the halokinetic phenomena moved southwards.

Oscillatory movements took place in the Cainozoic. Positive
vertical movements dominated in the Paleocene, Eocene, and
Lower Oligocene. After short tectonic quiet, at the Lower/
Middle Oligocene turn, the wholc region subsided. Upper

Oligocene uplift caused the denudation of Middle Oligocene
deposits. Amplitude of downward movements occurring in the
Miocene, was slighty greater than that of Middle Oligocene
movements. In the Upper Miocene and Pliocene the vertical
movements were positive again. Merely in the Kostrzyn-Gorzéw
Wielkopolski region the upward movements were more intense
and probably lasted in the whole Tertiary Period. This was
accounted for by the tectonic activity of the Wolsztyn elevation.
Thus, it can be concluded after Ferdman (1972) and Kowalski,
Liszkowski (1972) that the discussed vertical movements resulted
from tectonic activity of Hercynian basement (or even older
structures).

Recently, one can observe the downwar vertical mo-
vements. Their amplitude in the Kostrzyn region amounts
1.5 mm a year.

Translated by Andrzej Zelazniewicz



