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OCHOBHOiil cpopMa4HH H pOACTBeHHYIO CBR3b c KHM6ep11H
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JACEK ROBERT KASIŃSKI 

Instytut Geologiczny 

TEKTONIKA SYNSEDYMENTACYJNA JAKO CZYNNIK WARUNKUJĄCY 
SEDYMENTACJĘ FORMACJI BRUNATNOWĘGLOWEJ W ZAPADLISKACH TEKTONICZNYCH 

NA OBSZARZE ZACHODNIEJ POLSKI 

Trzeciorzędowa formacja brunatnowęglowa występuje 
na obszarze Polski powszechnie, stanowiąc zwykle dominu
jący element lądowych osadów trzeciorzędu . Nieco rzadziej 
pojawia się ona wśród morskich utworów oligocenu, 
_a sporadycznie także wśród osadów miocenu morskiego. 
Trzeciorzędowa formacja brunatnowęglowa jest najpełniej 
rozwinięta na obszarze basenu trzeciorzędowego NW 
Europy, obejmującym swym zasięgiem na terenie Polski 
fragment starej, prewendyjskiej platformy wschodnioeuro
pejskiej, młodszą platformę paleozoiczną oraz część masywu 
Sudetów, łącznie z blokiem przedsudeckim (43). 

Na obszarze stabilnej platformy wschodnioeuropej
skiej miąższość tej fromacji jest niewielka, a występujące 
tu pokłady węgla brunatnego osiągają miąższość do 3 m. 
Znacznie większą miąższość (ponad 200 m) osiągają osady 
formacji brunatnowęglowej na mobilnym obszarze plat
formy paleozoicznej w zachodniej Polsce, gdzie ich wy
kształcenie można uznać za charakterystyczne dla typu 
platformowego (47). Sedymentacja utworów węglonośnych 
jest tu związana z ruchami epejrogenicznymi, a niektóre 
części ich profilu, zwłaszcza należące do paleogenu, mają 
charakter paraliczny. Wśród utworów klastycznych o 
różnej frakcji i pakietów osadów ilastych występują w 
obrębie formacji liczne pokłady i soczewy węgla brunatnego 
o znacznej "rozciągłości poziomej, których miąższość sięga 
12 - 18 m. Różnice w miąższości serii węglonośnej są zwią
zane ze zróżnicowaniem tempa i kierunku ruchów epejro
genicznych poszczególnych bloków strukturalnych podłoża. 

Największe miąższości, często przekraczające 300 m, 
osiągają osady formacji brunatnowęglowej w obrębie za
padlisk tektonicznych, rozwiniętych na platformie paleo
zoicznej oraz w masywie Sudetów (ryc . 1) - basenów 
węglanowych typu rowów tektonicznych według klasyfi
kacji A.K. Matwiejewa (34). 

ZAŁOŻENIA TEKTONICZNE 
DEPRESJI TRZECIORZĘDOWYCH 

W świetle obszernej literetury przedmiotu można przyjąć, 
że niemal wszystkie trzeciorzędowe depresje tektoniczne 
w obu omawianych prowinacjach strukturalnych roz
winęły się na założeniach starszych. Początek rozwoju 
deformacji nieciągłych, ograniczających te struktury, można 
wiązać z ruchami eokimeryjskimi, jak np. rowy Sulmierzyc, 
Sieroszewic, Kępna, Złoczewa, Chruściny-Nowej Wsi, 
Chobieni-Rawicza (44, 41, 18), a często nawet z wa
ryscyjskimi, jak np. strefa dyslokacyjna Poznań - Oleśnica 
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(27), strefa Poznań- Kalisz łącznie z rowem Kleszczowa 
(2, 23, 27), czy wreszcie zapadlisko Żytawy (30). Z pewnością 
przedlaramijskie założenia tektnoniczne ma także rów 
Wawrzyńcowic, rów górnej Nysy i rów Nakła, a także 

podobne struktury Niziny Niemieckiej, odnowione w 
czasie ruchów polaramijskich, jak np. rów Kautsche na 
Łużycach (1) . Dokładny wiek powstania tych dyslokacji 
jest jednak trudny do ustalenia. 

W toku ewolucji tektonicznej obszaru zachodniej Polski 
stare dyslokacje tektoniczne były wielokrotnie odnawiane. 
Na większą skalę uaktywnienie wystąpiło w czasie ruchów 
laramijskich, w związku z ogólną kompresją tektoniczną. 
W tym okresie w nadkładzie większej części starych struktur 
na obszarze platformowym powstały nowe dyslokacje 
tektoniczne, najczęściej stanowiące kontynuację starszych 
powierzchni nieciągłości . Wzdłuż tych powierzchni na
stąpiły wypiętrzenia blokowe, prowadzące do powstania 
„struktur wachlarzowych" (18). Podobne procesy, choć 
o nieco odmiennych założeniach strukturalnych, zachodziły 
także na obszarze sudeckim, przy czym ze szczególnym 
nasileniem - w rejonie niecki żytawskiej. Znacznie zróżnico
wane morfologicznie w wyniku wypiętrzeń obszary uległy 
następnie niemal całkowitej peneplenizacji. 

W czasie ruchów młodoalpejskich, związanych z ogól
nym odprężeniem tektonicznym, wystąpiła powszechna 
subsydencja grawitacyjna ruchomych bloków, kompenso
wana przez sedymentację utworów trzeciorzędowych . Szcze
gólnie silna subsydencja odbywała się w miocenie; w ,' 
depresjach tektonicznych w zasięgu basenu sedymentacyj
nego miocenu lądowego osadzała się wówczas formacja 
brunatnowęglowa, natomiast w zasięgu miocenu morskiego 
zapadliska przedkarpackiego, w rowach Paczkowa, Kędzie
rzyna, Krzeszowic sedymentowały utwory miocenu mor
skiego o zwiększonej miąższości . Uaktywnienie starszych 
powierzchni nieciągłości nie odbiło się oczywiście na sedy
mentacji w obszarze leżącym poza zasięgiem osadów 
trzeciorzędu, np. na obszarze rowu górnej Nysy w Sudetach. 
Jedynie w kilku wypadkach wykształcenie facjalne i miąż
szość osadów trzeciorzędowych pozwalają stwierdzić , że 

strefy dyslokacyjne nie zostały uaktywnione w trzecio
rzędzie. Przykładem takiego braku aktywności tektonicz
nej mogą być rowy Nowej Soli, Sierpca (44) oraz rów 
Wierzchowic w strefie dyslokacyjnej Poznań - Oleśnica 

(18). 
Ponieważ niemal wszystkie rowy trzeciorzędowe mają 

starsze założenia tektoniczne i powstały w wyniku odnowie
nia starszych powierzchni nieciągłości, ich geometryczny 



Ryc. I. Ważniejsze zapadliska tektoniczne związane z ruchami 
alpejskimi na obszarze zachodniej Polski. 

- mioceńska formacja brunatnowęglowa w zapadliskach tek
tonicznych, 2 - utwory miocenu morskiego w zapadliskach tek
tonicznych, 3 - dyslokacje, 4 - zasięg utworów lądowych mio

cenu, 5 - zasięg utworów morskich miocenu. 

Fig. I. Major tectonic depressżons related to Alpżne movements 
in western Poland. 

1 - Miocene brown-coal formation in tectonic depressions, 2 -
marine Miocene sediments in tectonic depressions, 3 - dislocations, 
4 - ex tent of continental Miocene sediments, 5 - ex tent of marine 

Miocene sediments . 

obraz nie jest odbiciem laramijskiego ani polaramijskiego 
pola naprężeń tektonicznych, nie może zatem stanowić 

przesłanki do jego rekonstrukcji. 

SEDYMENTACJA 
FORMACJI BRUNATNOWĘGLOWEJ 
W DEPRESJACH TEKTONICZNYCH 

Początek obniżających ruchów grawitacyjnych, zwią

zanych z odprężeniem tektonicznym i prowadzących do 
utworzenia depresji trzeciorzędowych, był na ogół związany 
z fazą pirenejską lub fazą sawską ruchów młodoalpejskich. 
Od tego momentu ruchy tektoniczne kolejnych faz znajdo
wały odbicie w charakterze sedymentacji utworów formacji 
brunatnowęglowej, w których zaznaczyła się wyraźna 

cykliczność. 

Związek zachodzący między synsedymentacyjnymi ru
chami tektonicznymi a sedymentacją osadów trzeciorzędo
wych wypełniających depresje tektoniczne, można prze
śledzić na kilku charakterystycznych przykładach. Dwa 
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Ryc. 2. Przekroje geologiczne przez rowy platformowe. 

a - rów Krzywinia, b - Złoczewa: I - podłoże mezozoiczne 
rowu trzeciorzędowego, 2 - osady oligocenu, 3 - osady czwarto
rzędowe, 4 - sumaryczna miąższość pokładów węgla i odpowiada
jąca jej pierwotna miąższość torfu (według: Hager et al. 1981 ). 
5 - dyslokacje, 6 - otwory wiertnicze; schemat kompakcji tor
fu : A - centralna część rowu Krzywinia, B - obrzeżenie rowu 

Krzywinia, C - centralna część rowu Złoczewa. 

Fig. 2. Geological sections through platform troughs. 

a - Krzywiń Trough, b - Złoczew Trough; 1 - Mesozoic base
ment of Tertiary trough, 2 - Oligocene sediments, 3 - Quater
nary sediments, 4 - summative thickness of coal seams and cor
responding original thickness of peat (after Hager et al.. 1981 ), 
5 - dislocations, 6 - boreholes; scheme of compaction of peat: 
A - central part of Krzywiń Trough, B - margins of Krzywiń 

Trough, C - central part of Złoczew Trough. 

z nich dotyczą rowów platformowych, pod względem 

paleomorfologicznym stanowiących w czasie sedymentacji 
obszar aluwialno-bagienno-równinny, trzeci - zapadliska 
śródgórskiego, które można zaliczyć do typu jeziorno
-kotlinowego (10). Wybrane rowy platformowe należą do 
dwóch różnych typów genetycznych: jeden z nich (rów 
Krzywinia) charakteryzuje się niezbyt wielkim wzrostem 
miąższości pokładów węgla brunatnego wewnątrz struktury 
w stosunku do obszarów otaczających, drugi (rów Złocze
wa) jest wypełniony grubymi pokładami węgla, podczas 
gdy na jego obrzeżeniu osady formacji brunatnowęglowej 
są wykształcone w formie szczątkowej. 

Rów Krzywinia. Powstał on w warunkach nakładania 
się wielofazowych ruchów diastroficznych, odnawiają-
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cych starsze założenia tektoniczne, na obniżające ruchy 
epejrogeniczne o charakterze blokowym lub fałdów wielko
promiennych, rozwijających się w reżimie platformowym 
(26). W zasięgu ruchów epejrogenicznych znalazły się 

znaczne obszary po obu stronach rowu. Podobna sytuacja 
występuje także w całym systemie rowów tektonicznych 
Poznań-Oleśnica (14) oraz w wielu innych depresjach 
tektonicznych, jak rów Kautsche (1), rów Chobieni
Rawicza (41) oraz rów Nakła (42). Nałożenie obu rodzajów 
ruchów tektonicznych prowadzi we wszystkich tych wy
padkach do sedymentacji wewnątrz rowów grubszych 
serii osadów węglonośnych w stosunku do ich obrzeżenia 
(ryc. 2a). 

Rów Krzywinia, leżący w środkowej części strefy 
dyslokacyjnej Poznań - Oleśnica, ma co najmniej waryscyj
skie założenia tektoniczne (27). Już w retyku rów ten sta
nowił wyraźną strukturę zapadliskową, rozwiniętą w nad
kładzie blokowych struktur klinowych i aż po lias zachował 
charakter czynnego zapadliska (18). Ponowne uaktywnie
nie zapadliska nastąpiło w paleogenie w związku z ruchami 
tektonicznymi fazy pirenejskiej, o czym świadczy znacznie 
zwiększona w obrębie rowu miąższość osadów oligocenu 
(ryc. 3), podobnie zresztą jak w całej północnej części 

strefy dyslokacyjnej Poznań - Oleśnica. Znacznie większe 
różnice miąższości osadów wewnątrz rowów i na ich 
obrzeżeniu występują w miocenie, nieco mniejsze - po
nownie w profilu osadów plioceńskich (38, 14). W całym 
profilu formacji brunatnowęglowej można wyróżnić trzy 
megacyklotemy osadowe; pierwszy (oligoceński) i trzeci 
(plioceński) mają charakter morsko-lagunowy, drugi na
tomiast, mioceńsko-dolnoplioceński - charakter lądowy 

(ryc. 4a). 
W obrębie osadów oligoceńskich występują dwa mezo

cyklotemy. Każdy z nich rozpoczyna pakiet osadów piasz
czystych, na którym leży seria utworów mułkowych, 

a w stropie - pokład węgla brunatnego. W obu sekwencjach 
nie występuje wyraźniejsza cykliczność sedymentacji wyż
szego rzędu (sensu lgnaczenko; 25). Miąższość osadów 
oligocenu w pewnych częściach rowu Krzywinia znacznie 
przewyższa mią·ższość tych osadów na obrzeżeniu rowu. 
w innych częściach rowu jest natomiast zbliżona, co świad
czy o częściowym, wybiórczym zaangażowaniu starszych 
powierzchni nieciągłości w czasie ruchów fazy pirenejskiej 
i illiryjskiej (helweckiej), z którymi genetycznie są związane 
oba mezocyklotemy. 

w osadach.następnego megacyklotemu można wyróżnić 
trzy cyklotemy drugiego rzędu . Pierwsty z n.,ichjest wykształ
cony w swej dolnej części w facji stożków napływowych, 
wyżej w facji limnofluwialnej, a w stropie ...:.... _w facji limno
telmatycznej (por. 29). W obrębie sekwencji W)'raźnie 

zaznacza się .cykliczność sedymentacji wyższego rzędu: 

w spągu występują cykle typu CDJ, w wyższej części sekwen
cji - typu (C)DEFHJ (oznaczenia według ryc. 5). Drugi 
mezocyklotem jest wykształcony w całości w facji limnotel
matycznej, dominują w nim cykle (C)DEFHJ, często 

zredukowane, bez ogniw początkowych. Pierwszy z omawia
nych cyklotemów należy wiązać z ruchami tektonicznymi 
fazy sawskiej, drugi natomiast nie wykazuje wyraźnego 
związku z ruchami tektonicznymi, ze względu. na brak 
osadów klastycznych o grubszej frakcji w spągu sekwencji. 

Na obrzeżeniu rowu osadom obu mezocyklotemów 
odpowiada monotonna seria osadów facji limnotelmatycznej 
o znacznie mniejszej miąższości (stosunek miąższości do 
osadów wewnątrz rowu poniżej 1 :2,1). W obrębie tej serii 
także występuje wyraźna cykliczność sedymentacji wyższego 
rzędu, głównie typu (C)DEFHJ. 

Osady trzeciego, górnomioceńskiego mezocyklotemu, 
są ponownie wykształcone w c;;posóh pełny, kolejno w facji 
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Ryc. 3. Schemat rozwoju rowu Krzywinia. 

I - etapy rozwoju strukturalnego w trzeciorzędzie, II - głęboki 

przekrój przez podłoże rowu (według: Deczkowski i Gajewska 
1980); a - etap laramijskiej kompresji tektonicznej, b- c - -etapy 
peneplenizacji, d - ruchy fazy pirenejskiej grawitacyjnego piętra 
polaramijskiego, e - ruchy fazy sawskiej, f - etap kompakcji 
pomioceńskiej; 1 - dyslokacje, 2 - podłoże mezozoiczne rowu 
trzeciorzędowego, 3 - utwory klastyczne, 4 - mułki i iły, 5 -
węgiel brunatny, 6 - kierunki naprężeń tektonicznych, 7 - kie
runki ruchów pionowych, 8 - kierunki transportu erodowanego 

materiału klastycznego. 

Fig. 3. Scheme of development of the Krzywiń Trough . 

I - Tertiary stages in structural development, Il - deep section 
showing structure of basement of the trough (after Deczkowski and 
Gajewska, 1980); a - stage of Laramie tectonic compression, b- c -
peneplenation stages, d - gravitational post-Laramie stage -
movements of Pyrenean phase, e - movements of Savian phase, 
f - stage of post-Miocene compaction; 1 - dislocations, 2 -
Mesozoic basement of the trough, 3 - clastic sediments, 4 - muds 
and clays, 5 - brown coal, 6 - tectonic stress directions, 7 -
directions of vertical movements, 8 - directions of transport 

of eroded clastic materiał. 

limnofluwialnej i limnotelmatycznej. Nieznaczna różnica 
miąższości między osadami tego mezócyklotemu wewnątrz 
rowu i na jego obrzeżeniu (stosunek ok. 1,4: 1) oraz ich 
podobne wykształcenie wskazują, że podczas sedymentacji 
omawianej sekwencji główną rolę odegrały ruchy epejro
geniczne. Przyczyną większej miąższości osadów wewnątrz 
rowu była zapewne kompakcja niżejłegłych utworów. 
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Ryc. 4. Schematyczne profile litofacjalne trzeciorzędowej formacji 
brunatnowęglowej w zapadliskach tektonicznych. . 

A - centralna część rowu Krzywinia, B - obrzeżenie rowu Krzy
winia, C - centralna część rowu Złoczewa, D - obrzeżenie rowu 
Złoczewa, E - centralna część niecki żytawskiej, F -·północno
-zachodnia część niecki żytawskiej; a - osady frakcji psefitowej , 
b - osady frakcji psamitowej, c - osady frakcji aleurytowej, 
d - osady frakcji pelitowej; I - skały krystaliczne podłoża, 

2 - zwietrzelina skał podłoża, 3 - utwory tufogeniczne, 4 - wa
pienie, 5 - żwiry, 6 - piaski, 7 - mułki i iły, 8 - węgiel brunat
ny, 9 - kreda jeziorna. Poszczególne mezocyklotemy są oznaczone 

cyframi rzymskimi. 

W sekwencji osadów megacyklotemu plioceńskiego 

nie można wyróżnić cykli sedymentacyjnych drugiego 
rzędu. Jest on w całości wykształcony w postaci utworów 
facji limnofluwialnej z wyraźną cyklicznością wyższego 

rzędu typu CDE. Silna erozja czwartorzędowa spowodowała 
ścięcie stropu omawianej sekwencji, co nie pozwala na 
dokładną ocenę jej pierwotnej miąższości. Nie ulega jednak 
wątpliwości, że miąższość osadów najwyższego megacyklo
temu była w obrębie rowu znacznie większa niż miąższość 
odpowiadających mu osadów obrzeżenia, w których brak 
wyraźniejszej cykliczności . Również osady tego cyklo
temu nie są bezpośrednio związane z ruchami tektonicznymi. 

Analiza charakteru i cykliczności sedymentacji w osa
dach formacji brunatnowęglowej w rowie Krzywima 
pozwala stwierdzić bezpośredni związek genetyczny po
szczególnych sekwencji osadowych z określonymi fazami 
ruchów tektonicznych jedynie w odniesieniu do trzech 
najniższych mezocyklotemów (ryc. 4). 

Rów Złoczewa. Jest on przykładem struktury homo
genetycznej, utworzonej jedynie w wyniku działania wielo
fazowych ruchów tektonicznych, odnawiających starsze 
powierzchnie dyslokacyjne. W związku z brakiem ruchów 
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Fig. 4. Sketch lithofacies profiles of the Tertiary brown coal jur
mation in tectonic depressions. 

A - central part of Krzywiń Trough, B - margins of Krzywiń 
Trough, C - central part of Złoczew Trough, D - margins of 
Złoczew Trough, E - central part of Zittau Depression, F - NW 
part of Zittau Depression; a - psefite, b - psammite, c -
aleurite, d - pelite; I - crystalline rocks of basement, 2 -
weathering cover of basement rocks, 3 - tufogenic deposits, 
4 - limestones, 5 - gravels, 6 - sands, 7 - muds and clays, 
8 - brown coal, 9 - bog lime. Roman numbers- mesocyclothems. 

epejrogenicznych w obrzeżeniu rowu, jedynie w jego obrębie 
zaistniały dogodne warunki dla sedymentacji formacji 
brunatnowęglowej . Osady trzeciorzędu na obrzeżeniu rowu 
są wykształcone w formie szczątkowej (ryc. 2b). Tego typu 
warunki występowały na obszarze zachodniej Polski 
znacznie rzadziej, rów Złoczewa nie stanowi jednak 
wyjątku . Podobny charakter ma np. rĆN./ Kleszczowa ( 2. 
15, 16) i rów Roztoki-Mokrzeszowa (22) . Poza granicam i 
Polski podobny charakter ma cały obszar kontynental 
nego ryftu Ohrzy. Rów Złoczewa jest bocznym odgałęzie
niem systemu rowów tektonicznych, rozwiniętych w stre
fie dyslokacyjnej Poznań- Kalisz o założeniach co na_1mrne.· 
przedgórnotriasowych. 

Ponowne uaktywnienie starszych powierzchni rnec1ąg
łości, prowadzące do utworzenia trzeciorzędowego ro
wu tektonicznego, było tu związane z ruchami diastro
ficznymi fazy sawskiej. Całkowita miąższość osadów trze
ciorzędu (tutaj wyłącznie neogenu) przekracza 360 m i jest 
wielokrotnie większa niż miąższość osadów trzeciorzędo
wych na obrzeżeniu rowu (ryc. 4b). Wśród osadów trzecio
rzędowych w obrębie rowu można wyróżnić dwa megacyk
lotemy lądowe: mioceński i górnomioceńsko-plioceński . 
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Ryc. 5. Schemat pełnego asymetrycznego cyklotemu prostego 
wyższego rzędu, często spotykanego w opisywanych sekwencjach 

osadowych. 

Fig. 5. Scheme of a full simple asymmetric cyclothem of the higher 
order, common in the described sedimentary sequences. 

Sekwencja osadów pierwszego megacyklotemu składa 
się z czterech cyklotemów drugiego rzędu. Najniższy jest 
wykształcony w swej dolnej części ·w facji limnofluwial
nej, a wyżej - w facji limnotelmatycznej. Wewnątrz sekwen
cji tego mezocyklotemu zaznacza się wyraźnie cykliczność 
sedymentacji wyższego rzędu, głównie typu (C)DEFHJ 
i GU. Mezocyklotem ten jest związany genetycznie z fazą 
sawską ruchów młodoalpejskich. 

Osady następnego mezocyklotemu są w całości wykształ
cone w facji limnotelmatycznej, przy czym zdecydowanie 
przeważają tu utwory fitogeniczne, związane z sedymentacją 
bagienną (gruby pokład węgla brunatnego z przewarstwie
niami gytii i kredy jeziornej). W obrębie sekwencji wy
stępuje wyraźna cykliczność sedymentacji wyższego rzędu, 
w poszczegól_nych cyklotemach brak jednak ogniw klastycz
nych o grubszej frakcji. Charakter omawianych osadów 
nie wskazuje na bezpośredni związek genetyczny z ruchami 
diastroficznymi. 

Na obrzeżeniu rowu obu omawianym cyklotemom 
odpowiada seria osadów klastycznych o niewielkiej miąż
szości (stosunek miąższości do wewnęt_rznych osadów 
rowu poniżej 1 : 15) o ziarnie malejącym ku górze. 

Trzeci mezocyklotem jest wykształcony w facji limno
fluwialnej i limnotelmatycznej, zastępujących się nawzajem 
wielokrotnie w profilu pionowym. W obrębie tej sekwencji 
licznie występują cyklotemy proste, asymetrycznie wyższego 
rzędu typu CDEFHJ. Również w tej sekwencji brak wy
raźniejszych śladów związku z ruchami diastroficznymi. 

Osady kolejnego mezocyklotemu są wykształcone w 
sposób typowy dla sekwencji bezpośrednio związanych 

z tektonicznymi ruchami synsedymentacyjnymi; w spągu 
występują tu utwory facji stożków napływowych, wyżej -
facji limnofluwialnej, a w stropie - facji limnotelmatycz-
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Ryc. 6. Schemat rozwoju niecki żytawskiej. 

E 

I - etapy rozwoju strukturalnego w trzeciorzędzie, II - głęboki 

przekrój przez litosferę w okolicach niecki żytawskiej (według: 

Kopecky 1979); a - etap laramijskiej kompresji tektonicznej, 
b- c - etapy peneplenizacji, d - polaramijskie ruchy grawita
cyjne : faza sawska, e - ruchy fazy starostyryjskiej i pomioceń
ski etap kompakcji, f - ruchy fazy wołoskiej; 1 - płynna magma, 
2 - skały krystaliczne podłoża, 3 - utwory klcistyczne, 4 - mułki 

i iły, 5 - węgiel brunatny, 6 - dyslokacje, 7 - kierunki naprężeń 
tektonicznych, 8 - kierunki ruchów pionowych, 9 - kierunki 

transportu erodowanego materiału klastycznego. 

Fig. 6. Scheme of development of the Zittau Depression. 

I - Tertiary stage of structural development, II - section through 
the lithosphere in the vicinity of the depression (after Kopecky, 
1979); a - stage of Laramie tectonic compression, b - c - pene
planation stage, d - gravitational post-Laramie movements -
Savian phase, e - old Styrian phase movements and post-Miocene 
compaction stage, f - Valachian phase movements; 1 - fluid 
magma, 2 - basement crystalline rocks, 3 - clastic sediments, 
4 - muds and clays, 5 - brown coal, 6 - dislocations, 7 -
tectonic stress directions, 8 - directions of vertical movements, 

9 - directions of transport of eroded clastic materiał. 

nej. Cykliczność sedymentacji wyższego rzędu zaznacza 
się niezbyt wyraźnie, przeważają proste cykle asymetryczne 
CDE i (D)EFHJ. Powstanie tego mezocyklotemu jest 
związane z ruchami fazy starostyryjskiej. 

Osadom dwóch ostatnich mezocyklotemów na obrzeże
niu rowu odpowiada seria osadów detrytyczno-ilastych 
o znacznie mniejszej miąższości (stosunek miąższości 



1 : 2,4), w której występują liczne cyklotemy wyższego rzę
du typu CDE. 

Osady megacyklotemu górnomioceńsko-plioceńskiego 
to monotonna seria ilasta z przewarstwieniami mułkowy
mi, z niewyraźnie zaznaczającą się cyklicznością sedymen
tacji typu (C)DE. Miąższość tych osadów nie może być 
oceniona dokładnie, ze względu na skutki erozji czwarto
rzędowej. Na obrzeżeniu rowu brak osadów, odpowiada
jących stratygraficznie tej sekwencji, co jednak jest zapewne 
również wynikiem erozji. 

Na obszarze rowu Złoczewa jedynie w dwóch wypad
kach można stwierdzić niewątpliwie ślady ruchów obniża
jących w wykształceniu facjalnym formacji brunatnowęglo
wej. 

Niecka żytawska. Jest ona depresją tektoniczną, roz
winiętą na obszarze o bardzo skomplikowanej budowie 
strukturalnej, związanej z nałożeniem się kilku kierunków 
tektonicznych. Na obszarze Sudetów i bloku przedsudeckie
go występuje jeszcze kilka struktur podobnego typu: 
depresja Legnicy, niecka berzdorfsko-radomierzycka, a 
poza granicami Polski także niecka Frydlint-Visnova (17). 

Niecka żytawska jest wykształcona na skrzyżowaniu 
dwóch regionalnych stref tektonicznych obrzeżenia ma
sywu czeskiego: kruszcogórsko-ohareckiej o przebiegu 
SW - NE i łużycko-łabskiej o orientacji NW - SE (31, 36). 
Ze strefą kruszcogórsko-oharecką jest związany kontynen
talny ryft Ohrzy (ryc. 6), rozwinięty na przedpolu Gór 
Kruszcowych (32). Powstanie deformacji nieciągłych w obu 
omawianych strefach jest związane z ruchami waryscyj
skimi (7). Odnowienie stref dyslokacyjnych podczas ru
chów laramijskich doprowadziło do blokowego wypiętrze
nie omawianego obszaru, który następnie uległ denudacji. 
Polaramijski etap ruchów grawitacyjnych doprowadził 

do powstania w tym miejscu zapadliska tektonicznego, 
a dalsze fazy ruchów tektonicznych znalazły odbicie w 
cykliczności sedymentacji osadów formacji brunatnowęglo
wej, wypełniających zapadlisko (ryc. 4c, 7) (45, 6, 39, 29). 

W profilu utworów formacji brunatnowęglowej, które 
w całości mają charakter lądowy, można wyróżnić dwa 
megacyklotemy: mioceńsko-dolnoplioceński i górnoplio
ceński. W osadach dolnego megacykl otem u można wyróżnić 
pięć cyklotemów . drugiego rzędu. Trzy pierwsze z nich są 
wykształcone w sposób pełny, w spągu w facji stożków 
na pła w owych, wyżej - w facjach: limnofluwialnej i limno
telmatycznej. W spągu osadów pierwszego i trzeciego 
mezocyklotemu utwory facji stożków napływowych budu
ją w południowej części basenu sedymeritacyjnego rozległy 
stożek piedmontowy (28). W dwóch najniższych mezo
cyklotemach w spągu osadów gruboklastycznych występują 
utwory wulkaniczno-piroklastyczne: w naJmzszym -
tefrytowo-bazanitowe, a w wyższym - trachitowo-fonoli
towe. Wykształcenie facjalne spągowych partii omawianych 
mezocyklotemów oraz obecność wulkanitów pozwala wią
zać ich powstanie z kolejnymi paroksyzmami ruchów 
tektonicznych fazy sawskiej i starostyryjskiej (30). 

Czwarty mezocyklotem, związany genetycznie z ruchami 
młodostyryjskimi, jest wykształcony w sposób podobny. 
Seria osadów gruboklastycznych jest tu jednak znacznie 
cieńsza i wykształcona w postaci subfacji rzek roztokowych. 
W profilu mezocyklu dominują natomiast utwory facji 
limnotelmatycznej z wyraźnie zaznaczoną cyklicznością 

sedymentacji typu DEFHJ. 
Zupełnie odmienny charakter mają utwory najwyższego, 

piątego mezocyklotemu, należące w całości do facji limno
fluwialnej. Stwierdzono tu występowanie osadów subfacji 
korytowej i subfacji równi zalewowej, a całą serię należy 
uznać za osad rzek meandrujących . Bardzo wyraźnie jest 

tu zaznaczona sedymentacja cykliczna wyższego rzędu 

o rozbudowanych sekwencjach typu BB/CDEFHJ. Pow
stanie tego mezocyklu nie jest bezpośrednio związane z 
ruchami diastroficznymi. 

Osady megacyklotemu górnoplioceńskiego są w ca
łości wykształcone w postaci facji stożków napływowych . 

W ich obrębie zaznacza się jedynie cykliczność sedymentacji 
wyższego rzędu o sekwencjach typu ABCD. Megacyklotem 
ten jest związany z ruchami tektonicznymi fazy wołoskiej 
(30). 

Obrzeżenie niecki żytawskiej przez cały okres sedymen
tacji formacji brunatnowęglowej było poddawane erozji, 
brak tu zatem w ogóle osadów trzeciorzędowych. Analiza 
facjalna osadów trzeciorzędowych niecki żytawskiej pozwa
la stwierdzić, że przebieg sedymentacji jest w obrębie tego 
basenu najściślej powiązany z kolejnymi fazami ruchów 
diastroficznych, co wynika z niezwykle dużej mobilności 
wielokierunkowo potrzaskanego podłoża zapadliska. I tu 
jednak nie zawsze można stwierdzić taki bezpośredni 
związek. 

RUCHY DIASTROFICZNE 
A MECHANIZMY SEDYMENTACJI CYKLICZNEJ 

Na podstawie przedstawionych przykładów można 

stwierdzić, że cykliczność sedymentacji pierwszegj lub 
drugiego rzędu, obserwowana powszechnie w osadach 
formacji brunatnowęglowej wypełniających trzeciorzędowe 
zapadliska tektoniczne, jest często, choć nie zawsze, zwią
zana z mechanizmami alocyklicznymi, głównie z ruchami 
diastroficznymi kolejnych faz tektonicznych. Niemal rów
nie często poszczególne cykle sedymentacyjne są także 

związane z mechanizmami innego typu. 
Za dolną granicę poszczególnych cyklotemów przyjęto 

każdorazowo spąg ogniwa klastycznego o najgrubszej 
frakcji (ryc. 5). Za przyjęciem takiej właśn~e granicy prze
mawia częsta obecność w spągu takiego ogniwa wyraźnej 
powierzchni erozyjnej (46, 4). Początek każdego cyklu 
wiąże się ze skokowym rozładowywaniem stopniowo ros
nących naprężeń tektonicznych na starszych powierzch
niach dyslokacyjnych po przekroczeniu wartości granicz
t1.ej (9). Prowadzi to do wielu skokowych obsunięć dna base
nu sedymentacyjnego, a każde takie obsunięcie gwałtownie 
zwiększa gradient hydrauliczny między obszarem alimenta
cyjnym a powierzchnią depozycyjną. Skutkiem tego jest 
intensywna erozja obrzeżenia basenu sedymentacyjnego 
i depozycja w jego obrębie materiału gruboklastycznego. 
Gwałtowna początkowo subsydencja dna basenu wygasa 
stopniowo, co w końcowym etapie pozwala na długotrwałą 
sedymentację osadów fitogenicznych, dla której konieczne 
jest zachowanie stanu równowagi dynamicznej między 

tempem subsydencji powierzchni depozycyjnej a tempem 
kompensacji związanej z sedymentacją torfową (11). 

Bardzo znaczną rolę w obniżaniu powierzchni depozy
cyjnej odgrywała kompakcja osadów torfowych (ryc. 2 i 7), 
zachodząca już pod niewielkim nadkładem osadów mineral
nych. Biorąc pod uwagę miąższość nadkładu, jako ostatecz
ną wartość współczynnika kompakcji należy przyjąć 1, 7 -
2,9 (24), czego efektem było znaczne, choć stopniowe, 
obniżenie dna basenu sedymentacyjnego (por. 19). Zapew
ne taka właśnie subsydencja legła u podstaw sedymentacji 
cyklotemów, pozbawionych w spągu ogniw klastycznych o 
większej miąższości. Procesy kompakcji osadów fitoge
nicznych doprowadziły w sumie do obniżenia powierzchni 
depozycyjnej w granicach 50 - 120 m. Trzeba jednak pa
miętać, że subsydencja związana z kompakcją podatnych 
osadów nie jest zjawiskiem samoistnym, ale stanowi „echo" 
wcześniejszych tektonicznych ruchów obniżających. 
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Ryc. 7. Przekrój geologiczny przez fragment niecki żytawskiej. 

1 - skały plutoniczne podłoża krystalicznego, 2 - wulkanity tef
rytowo-bazanitowe, 3 - zwietrzelina skał podłoża, 4 - sumarycz
na miąższość pokładów węgla i odpowiadająca jej pierwotna 
miąższość torfu (według: Hager et al. 1981), 5 - dyslokacje, 
6 - otwory wiertnicze; schemat kompakcji torfu: A - centralna 
część niecki żytawskiej, B - północno-zachodnia część niecki 

żytawskiej. 

Sedymentacja cykliczna może być także odbiciem pro
cesów subrozyjnych, które mogą się rozwijać, jeśli w pod
łożu basenu sedymentacyjnego występują skały rozpuszczal
ne o znacznej miąższości. Procesy takie osiągają największą 
intensywność w osadach permskiej formacji salinarnej, 
która stanowi powszechnie występujące piętro w pokrywie 
platformy paleozoicznej. Procesy subrozyjne mogą pro
wadzić do zapadania się nawet dużych fragmentów skorupy 
ziemskiej, dając niekiedy w efekcie struktury przypomina
jące zapadliska tektoniczne. Zapadliska tego typu różni 
jednak od zapadlisk tektonicznych forma geometryczna, 
stanowią one bowiem wiele zaehodzących na siebie owalnych 
panwi. Jedyny stwierdzony na obszarze Polski przykład 
brunatnowęglowego basenu _sedymentacyjnego o genezie 
subrozyjnej stanowi złoże Rogóźno (13), procesy te mogły 
mieć także pewien udział w rozwoju rowu Kleszczowa 
(J . Głazek - materiały nie publikowane). Wydaje się, 

że intensywny rozwój procesów subrozyjnych może za
chodzić właśnie w strefach odnawianych dyslokacji, a 
wtedy, podobnie jak procesy kompakcji, mogą mieć one 
charakter wtórny. 

Ruchy diastroficzne nie mają natomiast większego 

wpływu na sedymentację cykliczną wyższego rzędu. Pod
stawową rolę odgrywają tu mechanizmy autocykliczne. 
W utworach facji limnofluwialnej największe znaczenie 
ma rozkład lokalnych gradientów energii strug wodnych 
na obszarze równiny aluwialnej (5), powodujący migrację 
koryt rzecznych. Migracja ta prowadzi do powstawania 
prostych asymetrycznych cykli sedymentacyjnych wyższego 
rzędu, najczęściej z powierzchnią erozyjną w spągu. W 
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Fig. 7. Geological section through a part of the Zittau Depression. 

l - plutonie rocks of crystalline basement, 2 - tephrite-basanite 
volcanic rocks, 3 - weathering cover of basement rocks, 4 -
summative thickness of coal seams and corresponding original 
thickness of peat (after Hager et al., 1981), 5 - dislocations, 
6 - boreholes; scheme of compaction of peat: A - central part 

of Zittau Depression, B - NW part of Zittau Depression. 

osadach facji limnotelmatycznej cykliczność wyższego rzędu 
jest związana z nierównomiernym obniżaniem powierzchni 
depozycyjnej. Prędkość ta wzrasta skokowo po przekro
czeniu granicznej wartości ciśnienia nadkładu (20) lub_przy 
gwałtownym spadku ciśnienia wód porowych w osadzie 
podlegającym kompakcji (37). W osadach facji stożków 
napływowych cykliczność sedymentacji jest związana ze 
spływami rumoszu i spływami mułowymi (3, 40). 

PODSUMOWANIE 

Bezpośrednią przyczyną powstania trzeciorzędowych 

zapadlisk tektonicznych na obszarze Polski były wielo
fazowe polaramijskie ruchy tektoniczne. Wielofazowość 

tych ruchów znalazła odbicie w cykliczności sedymentacji 
osadów formacji brunatnowęglowej w obrębie utworzonych 
zapadlisk. Na cykle sedymentacyjne, spowodowane ru
chami diastroficznymi, nakładają się jednak cykle o innej 
genezie, uzależnione od innych mechanizmów alocyklicz
nych (kompakcja, może także subrozja) lub od mecha
nizmów autocyklicznych. Warunkiem uaktywnienia tych 
mechanizmów jest jednak najczęściej wcześniejsza subsy
dencja tektoniczna. 
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SUMMARY 

The paper cieals with a system of tectonic troughs and 
depressions, developed in areas of mobile Paleozoic 
platform, including those Of the Sudety Mountains (western 
Poland). The troughs and depressions generally follow 
old, Variscan or Cimmerian tectonic lines and the majority 
of them became tectonically rejuvenated in times of neo
-Alpine (Tertiary) movements. Sedimentation of brown-
-coal formation became possible due to gravitational 
downwarping synsedimentary movements. Successive phases 
of these movements are reflected by cyclic character of the 
recorded sequences. 

The Krzywiń and Złoczew troughs and Zittau Depression 
are the examples of influence of tectonic factor on sedimen
tary processes and, at the same time, of major structural 
types of Tertiary tectonic depressions: a narrow trough 
within ea. single błock of the Paleozoic platform, subjected 
to epeirogenic subsidence and determined by a single 
tectonic direction (Krzywiń Trough), a trough developed 
in almost stable platform błock (Złoczew Trough), and 
a depression aff ecting heterochroneous structures diff ering 
in tectonic orientation (Zittau Depression). 

Comparisons of the nature of sedimentary sequences in 
each of the basins with those from their margins, carried 
out with reference to the recorded sedimentary megacycles, 
ma& it possible to identify mesocycles undoubtedly 
related to allocyclic diastrophic agents . However, it is 
still not possible to exclude effect of similar agents in other 
mesocyclothem sequences. Nevertheless, it should be noted 
that the mesocycles often appear related to the action of 
subrosion processes or, which seems even more common, 
compaćtion of strata forming lower part of a sequence. 

The latter process is especially elear and intense in the 
case of very thick peat deposits, where compaction may 
have been the major agent responsible for subsidence of 
depositional surface in brown-coal sedimentary basin. 

PE31-0ME 

Ha Tepp1nop1.11.1 3ana,o,Hoi1 no11bWl.1, Ha M061.111bHOH 

na11eo3olAcKoi1 nllaTcpopMe 1.1 B Macrnse Cy,o,eTos, Haxo

,o,1.1TCR Cl.1CTeMa rpa6eHOB 1.1 TeKTOHl.1'·teCKl.1X sna,o,1.1H. 0Ha 

6b111a o6pa3oBaHa Ha ,o,peBHl.1X, sap1.1c1..11.1IACKl.1X 1.1111.1 Kl.1Me

p1.1,o,>KCKl.1X OCHOBaHl.1RX, a 60llbWaR l.łaCTb o6pa3YIOLL41.1X ee 

c6pocos 6b111a BOCCTaHOBlleHa B pa3y11bTaTe TpeTl.14HOro 

Heoa11bnl.1HCKOrO ,D,Bl.1>KeHl.1R. f paB1.1TaL1!.10HHbte, Cl.1HCe,o,1.1-

MeHTal.ll.10HHble CH1.1>Ka10LL4ee ,D,Bl.1>KeH1.1e c,o,e11a110 B03MO>K

Hb1M oca,o,KOHaKon11eH1.1e 6ypoyr011bHOH cpopMal.11.11.1. noc11e

AYIOLL4!.1e cpa3bt 3Toro ,o,s1.1>1<eH1.1R Haw111.1 oT06pa>1<eH1.1e B 

1..11.1K111.11.1ecKoM xapaKTepe noc11e,o,osaTe11bHoc-·1.1 oca,0,01..1-

HbtX 1.111eHoB. 

Kw1.1s1.1HbCK1.1IA rpa6eH, 31101.1escK1.1i1 rpa6eH 1.1 :>K1.1Tas

cKaR sna,o,1.1Ha RBllRIOTCR np1.1MepaM1.1 B111.1RHl.1R TeKTOHl.1-

1.1ecKoro cpaKTopa Ha npouecc oca,o,KoHaKon11eH1.1R. 3T1.1 

sna,o,1.1Hbt npe,o,cTaBnRIOT co6oi1 o,o,HospeMeHHO Tp1.1 rnas

Hbtx CTpyKTYPHblX Tl.1na TpeTl.14HblX TeKTOHl.14eCKl.1X ,o,e

npecc1.11A: T1.1n Y3Koro TeKTOH1.11.1ecKoro rpa6eHa c o,o,HoM 

TOllbKO OT4eT111.1BO o6o3Ha4eHHblM TeKTOHl.14eCKl.1M CMepoM, 

o6pa3oBaHHbtlA s npe,o,e11ax nocTeneHHO noH1.1>1<a10L1.4erocR 

TeKTOHl.14eCKoro 6110Ka na11eo30HCKOH nllaTcpopMbl (Kw1.1-

Bl.1HbCKl.1H rpa6eH); T1.1n rpa6eHa pa3s1.1Toro B no1.1T1.1 co

sceM cTa61.111bHoi1 rnbt6e nllaTcpopMbt (31101.1escK1.1 iA rpa-

6eH); Tl.1n 06w1.1pHolA, TeKTOHl.11..łeCKOH Bna,o,l.1Hbl o6pa3<;>

BaHHOH B pe3yllbTaTe Hallo>KeHl.1R pa3HOCMepHblX TeKTO

Hl.14eCKl.1X CTpyKTYP pa3Horo B03paCTa (:>K1.1TaBCKaR sna

,D,l.1Ha) . 

CpasHeH1.1e xapaKTepa noc11e,o,osaTe11bHOCT1.1 0T,o,e11b

Hb1x oca,o,01.1HblX 1.111eHoB s 11i-060M 1.1311araTe11bHOM ce,o,1.1-

MeHTa1..11.10HHOM 6accei1He c noxo>1<1.1M1.1 noc11e,o,osaTe11bHOC

TRMl.1 1.111eHOB 1.13 KpaR 3Tl.1X 6accelAHOB, B no,o,,o,ep>t<Ke Bbl

,o,e11eHHblX oca,o,04HblX Me30L.11.1K110B, c,o,e11a110 B03MO>KHblM 

yKa3aH1.1e Me30L.11.1K110B Henocpe,o,CTBeHHO CBR3aHHblX c ,o,1.1a

CTpocp1.11.1ecKl.1M cpaKTopoM. HaM Hellb3R TaK>Ke 1.1cK11101.11.1Tb 

s111.1RH1.1R 3Toro cpaKTopa Ha npouecc 06pa3osaH1.1R ocTallb

HbtX oca,o,01.1HbtX 1.111eHoB, o,o,HaKo B MHoro c11y1.1aRx 3Tl.1 

Me30L.11.1Kllbt MoryT 6btTb CBR3aHHbt c ,o,pyr1.1M1.1 npouecca

Ml.1: cy6po31.1e1A, 1.1111.1 B CaMOM 1.1aCTOM c11y1.1ae - yn110THe

H 1.1eM Haxo,o,R LL41.1XC.R H1.1>1<e oca,o,KoB. ToT->Ke n pouecc R a11ReT

CR oco611eHHO OT4eT111.1BblM 1.1 l.1HTepeCHblM B c11y1.1ae 

oca,o,KOHaKon11ei.t1.1.R MOLl.4HblX Topcp.RHblX T011Ll.4; yn110T

HeH1.1e oca,o,KOB MO>KeT 3,0,ecb RBllRTC.R rllaBHblM cpaKTopoM, 

Bbl3btBalOLL41.1M CHl.1>KeH1.1e ,o,11a 6ypoyrollbHblX 6acei1HOB. 
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POZYCJA GEOLOGICZNA 
I GŁÓWNE CECHY KARBOŃSKICH ZAGŁĘBI WĘGLOWYCH POLSKI 

POZYCJA GEOLOGICZNA ZAGŁĘBI 

Powstanie złóż węgla kamiennego, a zwłaszcza zagłębi 
węglowych, jest ściśle związane z procesami diastroficz
nymi, które w poszczególnych cyklach geotektonicznych 
sterują rozwojem formacji geologicznych. Występujące 

na obszarze Polski zagłębia węgla kamiennego powstały 
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w trakcie ewolucji waryscyjskiego systemu geosynklinal
nego i przylegających do niego obszarów platformowych. 
z ewolucją tą związane są trzy typy zagłębi 1 : 1 - zagłębia 
wewnętrznych zapadlisk molasowych, do których należy 
Dolnośląskie Zagłębie Węglowe związane z zapadliskiem 
śródsudeckim, 2 - zagłębia zapadlisk przedgórskich, 
do których należy Górnośląskie Zagłębie Węglowe i 3 -


