
p³ytkowodnych. Powstanie identycznej sekwencji warste-
wek w tak p³ytkim basenie mo¿na wyt³umaczyæ bardzo
p³askim reliefem dna oraz faktem, ¿e wody w ca³ym base-
nie ewaporacyjnym reagowa³y w taki sam, bardzo czu³y
sposób na wp³ywy œrodowiska zewnêtrznego (g³ównie
czynniki klimatyczne) wytwarzaj¹c wszêdzie, lub prawie
wszêdzie, jednakow¹ sekwencjê osadów gipsowych. War-
stewki reprezentuj¹ zatem seriê izochronicznych zdarzeñ

w basenie ewaporacyjnym (etapy trwa³ego rozwarstwienia
gêstoœciowego solanek sprzyjaj¹ce rozwojowi muraw sele-
nitowych, etapy rozwoju mat mikrobialnych i oscylacji
zasolenia sprzyjaj¹cych gipsyfikacji mat, sp³ycenia i emer-
sje, okresy zwiêkszonych opadów atmosferycznych
wywo³uj¹ce dostawê i³u i rozpuszczanie osadu gipsowego,
opady popio³ów wulkanicznych).

Wykszta³cenie i geneza syderytów z dolnojurajskich warstw ciechociñskich
na obszarze czêstochowsko-wieluñskim (poster)

Paulina Leonowicz**

Warstwy ciechociñskie, nazywane te¿ lokalnie este-
riowymi, gryfickimi lub ³ysieckimi dolnymi, s¹ charakte-
rystyczn¹, ilasto-mu³ow¹ seri¹ górnego liasu, cechuj¹c¹ siê
specyficznym, zielonkawym zabarwieniem. Jedn¹ z typo-
wych cech tych utworów jest wystêpowanie mineralizacji
syderytowej.

Syderyt tworzy zwykle cementy w warstwach
mu³owców i i³owców, osi¹gaj¹cych mi¹¿szoœæ do kilkudzie-
siêciu centymetrów i zachowuj¹cych ci¹g³oœæ na przestrzeni
kilkuset metrów. Prze³awicenia syderytowe czêsto wystê-
puj¹ w sp¹gu lub stropie wk³adek piaszczystych. Cement
syderytowy jest wykszta³cony w trzech formach: jako
odmiana drobnokrystaliczna, zbudowana z ksenomorficz-
nych kryszta³ów, ³¹cz¹cych siê w ziarniste agregaty; auto- i
hipautomorficzne kryszta³y o pokroju romboedrycznym oraz
nieregularne w kszta³cie agregaty drobnokrystaliczne, naj-
prawdopodobniej biogenicznego pochodzenia (Leonowicz,
2002). Syderytowi w wielu przypadkach towarzyszy wcze-
snodiagenetyczny piryt framboidalny.

Krystalizacja syderytu rozpoczê³a siê doœæ wczeœnie, o
czym œwiadcz¹ znajdowane struktury kompakcyjne oraz
— oszacowana na podstawie zawartoœci cementu sydery-
towego — pierwotna porowatoœæ osadu, która wynosi 30–
70%, co odpowiada pogrzebaniu na g³êbokoœæ od ok. 20 do
700 m. Powstanie warstw syderytowych nale¿y wi¹zaæ z
mechanizmem wypierania roztworów porowych ku bardziej
porowatym horyzontom, nastêpuj¹cym pod wp³ywem
postêpuj¹cej kompakcji osadu (Curtis i in., 1975).

Wykonane oznaczenia sk³adu izotopowego wêgla i tle-
nu pozwoli³y na odtworzenie sk³adu roztworów porowych
w czasie diagenezy, a poœrednio pos³u¿y³y do scharakte-

ryzowania wód zbiornika sedymentacyjnego. Ujemne war-

toœci δ13C wskazuj¹, ¿e CO2, bior¹cy udzia³ w tworzeniu
syderytów powsta³ b¹dŸ w wyniku utleniania substancji
organicznej, b¹dŸ w wyniku jej bakteryjnej fermentacji
(Irvin i in., 1977). Obecnoœæ niewielkich iloœci framboidal-
nego pirytu pozwala s¹dziæ, ¿e wytr¹canie syderytu rozpo-
czê³o siê poni¿ej lub w dolnej czêœci strefy redukcji
siarczanów i odbywa³o siê z roztworów genetycznie
zwi¹zanych z wys³odzonymi wodami morskimi. Paleotem-
peratury krystalizacji syderytu, wyliczone na podstawie

uzyskanych wartoœci δ18O oraz przy za³o¿eniu morskiego i
meteorycznego pochodzenia wód porowych, wskazuj¹ na
pogrzebanie osadu na g³êbokoœci, które w œwietle wcze-
œniej przedstawionych szacunków porowatoœci, wydaj¹ siê
nieprawdopodobne. Mo¿na zatem wnioskowaæ, ¿e wody w
zbiorniku sedymentacyjnym mia³y charakter mieszany —
brakiczny, co jest zgodne z przedstawion¹ interpretacj¹

wartoœci δ13C oraz obecnoœci¹ wczesnodiagenetycznego
pirytu (Leonowicz, 2002).
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Przebieg sedymentacji w basenach typu pull-apart, na przyk³adzie neogeñskich
utworów aluwialnych basenu Lo River (pó³nocny Wietnam)

Anna Wysocka*,  Anna Œwierczewska**

Basen Lo River jest jednym z basenów sedymenta-
cyjnych wystêpuj¹cych wzd³u¿ strefy uskokowej Rzeki Czer-
wonej (SURC), w pó³nocnym Wietnamie. SURC jest jedn¹ z
g³ównych stref przesuwczych po³udniowo-wschodniej Azji,
która oddziela blok po³udniowochiñski od indochiñskiego.

Wzd³u¿ tej strefy postêpowa³ ruch lewoprzesuwczy 22–25
mln lat temu. Zwrot tego ruchu zmieni³ siê na prawoprzesuw-
czy oko³o 5 mln lat temu. Lokalizacja obszaru badañ wzglê-
dem SURC oraz górnooligocenski(?)–dolnomioceñski wiek
wype³niaj¹cych go utworów, sugeruj¹ zwi¹zek pomiêdzy
powstaniem basenu a rozwojem tej strefy.

Basen Lo River ma rozci¹g³oœæ NW–SE, d³ugoœæ 40
km i szerokoœæ 5 km. Dzisiejszy kszta³t basenu nie odpo-
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wiada jego pierwotnemu zarysowi i jest wynikiem postse-
dymentacyjnego wydŸwigniêcia i erozji. Basen od SW, tj.
od masywu Con Voi zbudowanego ze ska³ wysokiego stop-
nia metamorfizmu (gnejsy, amfibolity, migmatyty), jest
oddzielony uskokiem przesuwczym rzeki Chay (jedno z
odga³êzieñ SURC w Wietnamie), od NE zaœ jest ograniczo-
ny uskokiem normalnym. W NE obrze¿eniu basenu kla-
styczne ska³y osadowe wspó³wystêpuj¹ ze ska³ami s³abo
zmetamorfizowanymi (fyllity, ³upki, ska³y metaosadowe).
Tê mozaikê przecinaj¹ izolowane intruzje granitoidowe.

Basen Lo River wype³niony jest utworami aluwialnymi
o mi¹¿szoœci pozornej ponad 6000 m, okreœlanymi jako
sekwencja Phong Chau. Utwory te s¹ wychylone pod
k¹tem ok. 20o na po³udnie, co umo¿liwia obserwacjê w
ods³oniêciach, zlokalizowanych wzd³u¿ biegu rzeki Lo,
znacznej czêœci sukcesji.

Na podstawie analizy litofacjalnej zlepieñców, brekcji,
piaskowców i mu³owców, w obrêbie sekwencji Lo River
wyró¿niono trzy depozycyjne systemy aluwialne. Wyka-
zuj¹ one zmianê wielkoœci materia³u ziarnowego zgodnie z
kierunkiem paleotransportu (tj. ku S), jak równie¿ oboczne
zmiany facji. Jednostka najstarsza (Vu Quang, ok. 3 km
mi¹¿szoœci) zwi¹zana by³a z rozwojem proksymalnego
systemu alluwialnego o charakterze ¿wirodennych rzek
roztokowych, z podrzêdnym rozwojem sto¿ków aluwial-
nych. Rozwój sedymentacji tej jednostki najprawdopodob-
niej by³ zwi¹zany z depozycj¹ w basenie o szybkim tempie
subsydencji i agradacji, o wyraŸnym reliefie powierzchni
terenu zwi¹zanym z rozwojem synsedymentacyjnych
skarp uskokowych na obrze¿eniu o charakterze pull-apart.
M³odsze jednostki (Tri Quan, ok. 2 km mi¹¿szoœci, i Tam
Son, ok. 1 km mi¹¿szoœci) zbudowane s¹ z bardziej drob-
noziarnistych utworów klastycznych, o cechach charakte-

rystycznych dla piaskodennych rzek roztokowych z
rozleg³ymi równiami aluwialnymi. Takie nastêpstwo lito-
facji wskazuje na zwi¹zek depozycji z przesuwczym brze-
giem basenu, bez wyraŸnego reliefu morfologicznego.
Synsedymentacyjne fa³dy, stwierdzone w najwy¿szej czêœci
sekwencji Lo River, s¹ przejawem aktywnoœci sejsmicznej
tego obszaru w trakcie sedymentacji.

Analiza klastów litycznch piaskowców oraz zlepie-
ñców sugeruje, ¿e obszar Ÿród³owy basenu Lo River by³
zbudowany z klastycznych ska³ osadowych oraz ska³
niskiego stopnia metamorfizmu. Analiza ziaren kwarcu
potwierdza te wnioski. Wskazuje równie¿ na obecnoœæ gra-
nitoidów w obszarze Ÿród³owym w czasie sedymentacji
najm³odszej jednostki oraz, na co najwy¿ej, niewielkie
przesuniêcie basenu w stosunku do obszaru Ÿród³owego.
Sk³ad minera³ów ciê¿kich zdominowanych przez granaty o
sk³adzie powy¿ej 70% almandynu, podobnie jak i poprzed-
nie analizy, wyklucza mo¿liwoœæ wystêpowania w obsza-
rze Ÿród³owym ska³ wysokiego stopnia metamorfizmu.
Powy¿sze dane wskazuj¹ na NE obrze¿enie basenu jako
najbardziej prawdopodobny obszar Ÿród³owy, co zgodne
jest z pomierzonymi kierunkami paleotransportu.

Na podstawie porównania z innymi miêdzyprzesuw-
czymi basenami sedymentacyjnymi oraz charakterystycz-
nymi dla nich cechami, mo¿na stwierdziæ, ¿e basen Lo
River jest bez w¹tpienia basenem powsta³ym w re¿imie
przesuwczym i ma wiêkszoœæ z diagnostycznych cech dla
basenów typu pull-apart. Powstanie basenu, zmiany tempa
subsydencji, rozwój sedymentacji i zmiany sk³adu mate-
ria³u okruchowego, przypadaj¹ na okres pomiêdzy 30 a
15,5 mln lat. Zwi¹zane s¹ z okresem lewoprzesuwczego
re¿imu transtensyjego, czyli z drugim etapem ewolucji
strukturalnej wietnamskiego segmentu SURC.

Tektonika nieci¹g³a-ci¹g³a-nieci¹g³a, studium ewolucji strukturalnej
polskiej czêœci ³uku Karpat

Andrzej Konon*, Leonard Mastella*, Wojciech Ozimkowski*, Jacek Rubinkiewicz*,
Ryszard Szczêsny*

W opracowaniu przedstawiono wyniki analizy mikro- i
makrostruktur tektonicznych zarówno ci¹g³ych, jak i nie-
ci¹g³ych z Karpat zewnêtrznych. Analizowane dane
pochodzi³y z obserwacji terenowych, interpretacji zdjêæ
lotniczych, radarowych i obrazów satelitarnych, a tak¿e z
dostêpnych materia³ów kartograficznych. Badaniami
objêto ca³e polskie Karpaty zewnêtrzne, a szczegó³owo ich
czêœæ œrodkow¹, Bieszczady, okolice Skola na Ukrainie
oraz Suczawy i Borszy w Rumunii. Uzyskane wyniki
pozwalaj¹ na odtworzenie na badanym obszarze tektonicz-
nego ci¹gu przyczynowo-skutkowego w nawi¹zaniu do
ewolucji ca³ego regionu pannoñsko-karpackiego.

1. Na obszarze karpacko-ba³kañskim na prze³omie albu
i cenomanu, w basenach fliszowych poddawanych eksten-
sji o zmiennych kierunkach powstawa³y ¿y³y klastyczne.

2. W wyniku zbli¿ania siê p³yty afrykañskiej do euro-
azjatyckiej, pomiêdzy którymi znajdowa³y siê mniejsze
mikrop³yty, powsta³ ³uk Karpat zewnêtrznych. Zw³aszcza
przemieszczanie siê jednej z tych mikrop³yt — ALCAP-y
sprawi³o, i¿ w œrodkowej czêœci fragmentu polskich Kar-
pat, pocz¹wszy od oligocenu zaznaczy³a siê regionalna
kompresja o kierunku w przybli¿eniu S–N. Etap ten mo¿na

wi¹zaæ z rozpoczêciem zak³adania ciosu œciêciowego, gdy
ska³y fliszowe Karpat zewnêtrznych, bêd¹ce jeszcze w
poziomym po³o¿eniu, by³y ju¿ na tyle zdiagenezowane, ¿e
mog³y kumulowaæ naprê¿enia.

3. Dalszy ruch ALCAP-y w kierunku pó³nocnym spo-
wodowa³ we wczesnym miocenie zwiêkszenie kompresji.
W badanym fragmencie Karpat zapocz¹tkowane zosta³y
procesy fa³dowe poprzedzaj¹ce uruchomienie p³aszczo-
win. Nasuwanie p³aszczowiny magurskiej rozpoczê³o siê
w górnym oligocenie, natomiast œl¹skiej w koñcu wczesne-
go miocenu pod wp³ywem nacieraj¹cej p³aszczowiny
magurskiej. Ta ostatnia nasuwa³a siê subakwalnie na nie-
równe pod³o¿e. Pokonuj¹c progi pod³o¿a miejscami wynu-
rza³a siê i na jej przedpolu powstawa³y olistolity. Na
progach tych intensywnie tworzy³y siê dupleksy, a p³askie
nasuniêcia ulega³y zestromieniu.

4. Uruchomienie p³aszczowiny œl¹skiej zbieg³o siê w
czasie z dolnomioceñsk¹, skoœn¹ kolizj¹ ALCAP-y z plat-
form¹ wschodnioeuropejsk¹ czego konsekwencj¹ by³a
postêpuj¹ca zmiana kierunku regionalnej kompresji z N na
NE. Od tego momentu front deformacji tektonicznych
migrowa³ jednoczeœnie na zewn¹trz ³uku Karpat i ku
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