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TEKTONIKA SYNSEDYMENTACYJNA JAKO CZYNNIK WARUNKUJACY
SEDYMENTACJE FORMACJI BRUNATNOWEGLOWEJ W ZAPADLISKACH TEKTONICZNYCH
NA OBSZARZE ZACHODNIEJ POLSKI

Trzeciorzgdowa formacja brunatnoweglowa wystepuje
na obszarze Polski powszechnie, stanowiac zwykle dominu-
jacy element ladowych osadow trzeciorzgdu. Nieco rzadziej
pojawia si¢ ona wséréd morskich utworéw oligocenu,
a sporadycznie takze wérod osadow miocenu morskiego.
Trzeciorzgdowa formacja brunatnoweglowa jest najpekniej
rozwinigta na obszarze basenu trzeciorzedowego NW
Europy, obejmujacym swym zasiegiem na terenie Polski
fragment starej, prewendyjskiej platformy wschodnioeuro-
pejskiej, mtodsza platforme paleozoiczna oraz cze$¢ masywu
Sudetow, tacznie z blokiem przedsudeckim (43).

Na obszarze stabilnej platformy wschodnioeuropej-
skiej miazszos¢ tej fromacji jest niewielka, a wystepujace
tu poktady wegla brunatnego osiagaja miazszo$¢ do 3 m.
Znacznie wigksza migzszo$§¢ (ponad 200 m) osiagaja osady
formacji brunatnoweglowej na mobilnym obszarze plat-
formy paleozoicznej w zachodniej Polsce, gdzie ich wy-
ksztalcenie mozna uzna¢ za charakterystyczne dla typu
platformowego (47). Sedymentacja utworéw weglono$nych
jest tu zwiazana z ruchami epejrogenicznymi, a niektére
czeéci ich profilu, zwlaszcza nalezace do paleogenu, maja
charakter paraliczny. Wsrod utworéow klastycznych o
roéznej frakcji i pakietéw osaddéw ilastych wystgpuja w
obrgbie formacji liczne poktady i soczewy wegla brunatncgo
o znacznej Yozciagtosci poziomej, ktorych miazszo$¢ sigga
12—18 m. Roéznice w migzszosci serii weglonosnej sa zwia-
zane ze zroznicowaniem tempa i kierunku ruchow epejro-
genicznych poszczeg6dlnych blokoéw strukturalnych podtoza.

Najwigksze miazszosci, czgsto przekraczajace 300 m,
osiagaja osady formacji brunatnoweglowej w obrebie za-
padlisk tektonicznych, rozwinigtych na platformie paleo-
zoicznej oraz w masywie Sudetow (ryc. 1) — basenow
weglanowych typu rowdéw tektonicznych wedtug klasyfi-
kacji A.K. Matwiejewa (34).

ZALOZENIA TEKTONICZNE
DEPRESJI TRZECIORZEDOWYCH

W $wietle obszernej literetury przedmiotu mozna przyjac,
ze niemal wszystkie trzeciorzgdowe depresje tektoniczne
w obu omawianych prowinacjach strukturalnych roz-
wingly si¢ na zalozeniach starszych. Poczatek rozwoju
deformacji nieciaglych, ograniczajacych te struktury, mozna
wigzac¢ z ruchami eokimeryjskimi, jak np. rowy Sulmierzyc,
Sieroszewic, Kepna, Zloczewa, Chrusciny —Nowej Wsi,
Chobieni — Rawicza (44, 41, 18), a czesto nawet z wa-
ryscyiskimi, jak np. strefa dyslokacyjna Poznan —Ole$nica
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(27), strefa Poznan —Kalisz tacznie z rowem Kleszczowa
(2,23, 27), czy wreszcie zapadlisko Zytawy (30). Z pewnoscia
przedlaramijskie zalozenia tektnoniczne ma takze row
Wawrzyncowic, row goérnej Nysy i row Nakla, a takze
podobne struktury Niziny Niemieckiej, odnowione w
czasie ruchow polaramijskich, jak np. réw Kautsche na
Fuzycach (1). Doktadny wiek powstania tych dyslokacji
jest jednak trudny do ustalenia.

W toku ewolucji tektonicznej obszaru zachodniej Polski
stare dyslokacje tektoniczne byly wielokrotnie odnawiane.
Na wigksza skale uaktywnienie wystapito w czasie ruchow
laramijskich, w zwigzku z ogdélna kompresja tektoniczna.
W tym okresie w nadktadzie wiekszej czgsci starych struktur
na obszarze platformowym powstaly nowe dyslokacje
tektoniczne, najczesciej stanowiace kontynuacje starszych
powierzchni nieciagtosci. Wzdtuz tych powierzchni na-
stapily wypietrzenia blokowe, prowadzace do powstania
,,struktur wachlarzowych” (18). Podobne procesy, cho¢
o nieco odmiennych zatozeniach strukturalnych, zachodzity
takze na obszarze sudeckim, przy czym ze szczegdlnym
nasileniem — w rejonie niecki zytawskiej. Znacznie zréznico-
wane morfologicznie w wyniku wypietrzen obszary ulegly
nastepnie niemal catkowitej peneplenizacji.

W czasie ruchéw miodoalpejskich, zwiazanych z ogdl-
nym odprezeniem tektonicznym, wystapila powszechna
subsydencja grawitacyjna ruchomych blokéw, kompenso-
wana przez sedymentacj¢ utwordw trzeciorzedowych. Szcze-
gblnie silna subsydencja odbywala si¢ w miocenie; w
depresjach tektonicznych w zasiggu basenu sedymentacyj-
nego miocenu ladowego osadzala sie wowczas formacja
brunatnoweglowa, natomiast w zasiegu miocenu morskiego
zapadliska przedkarpackiego, w rowach Paczkowa, Kedzie-
rzyna, Krzeszowic sedymentowaly utwory miocenu mor-
skiego o zwigkszonej miazszosci. Uaktywnienie starszych
powierzchni nieciggtosci nie odbito si¢ oczywiscie na sedy-
mentacji w obszarze lezacym poza zasiggiem osadow
trzeciorzgdu, np. na obszarze rowu gornej Nysy w Sudetach.
Jedynie w kilku wypadkach wyksztalcenie facjalne i migz-
szos¢ osaddw trzeciorzgdowych pozwalaja stwierdzi¢, ze
strefy dyslokacyjne nie zostaly uaktywnione w trzecio-
rzgdzie. Przyktadem takiego braku aktywnosci tektonicz-
nej moga by¢ rowy Nowej Soli, Sierpca (44) oraz row
Wierzchowic w strefie dyslokacyjnej Poznan — Ole$nica
(18).

Poniewaz niemal wszystkie rowy trzeciorzgdowe maja
starsze zatozenia tektoniczne i powstaly w wyniku odnowie-
nia starszych powierzchni nieciagtosci, ich geometryczny
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Ryc. 1. Wazniejsze zapadliska tektoniczne zwigzane z ruchami
alpejskimi na obszarze zachodniej Polski.

1 — miocenska formacja brunatnoweglowa w zapadliskach tek-

tonicznych, 2 — utwory miocenu morskiego w zapadliskach tek-

tonicznych, 3 — dyslokacje, 4 — zasieg utworéw ladowych mio-
cenu, 5 — zasieg utwordw morskich miocenu.

Fig. 1. Major tectonic depressions related to Alpine movements
in western Poland.

1 — Miocene brown-coal formation in tectonic depressions, 2 —

marine Miocene sediments in tectonic depressions, 3 — dislocations,

4 — extent of continental Miocene sediments, 5 — extent of marine
Miocene sediments.

obraz nie jest odbiciem laramijskiego ani polaramijskiego
pola naprezen tektonicznych, nie moze zatem stanowic
przestanki do jego rekonstrukcji.

SEDYMENTACIA
FORMACII BRUNATNOWEGLOWE!
W DEPRESJIACH TEKTONICZNYCH

Poczatek obnizajacych ruchow grawitacyjnych, zwia-
zanych z odprezeniem tektonicznym i prowadzacych do
utworzenia depresji trzeciorzgdowych, byt na ogo6t zwiazany
z faza pirenejska lub faza sawska ruchéw miodoalpejskich.
Od tego momentu ruchy tektoniczne kolejnych faz znajdo-
waty odbicie w charakterze sedymentacji utwordéw formacji
brunatnoweglowej, w ktorych zaznaczyta sie wyrazna
cyklicznosé.

Zwiazek zachodzacy migdzy synsedymentacyjnymi ru-
chami tektonicznymi a sedymentacja osadow trzeciorzedo-
wych wypelniajacych depresje tektoniczne, mozna prze-
S§ledzi¢ na kilku charakterystycznych przyktadach. Dwa
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Ryc. 2. Przekroje geologiczne przez rowy platformowe.

a — row Krzywinia, b — Zloczewa: | — podloze mezozoiczne
rowu trzeciorzgdowego, 2 — osady oligocenu, 3 — osady czwarto-
rzgdowe, 4 — sumaryczna migzszo$¢ poktadéw wegla i odpowiada-
jaca jej pierwotna miazszo$¢ torfu (wedlug: Hager et al. 1981).
5 — dyslokacje, 6 — otwory wiertnicze; schemat kompakcji tor-
fu: A — centralna czg§¢ rowu Krzywinia, B — obrzezenie rowu
Krzywinia, C — centralna cze$¢ rowu Ztoczewa.

Fig. 2. Geological sections through platform troughs.

a — Krzywin Trough, b — Ztoczew 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 Krzywin Trough, B — margins of Krzywin
Trough, C — central part of Ztoczew Trough.

z nich dotycza rowdéw platformowych, pod wzgledem
paleomorfologicznym stanowiacych w czasie sedymentacji
obszar aluwialno-bagienno-rowninny, trzeci — zapadliska
srodgorskiego, ktore mozna zaliczy¢ do typu jeziorno-
-kotlinowego (10). Wybrane rowy platformowe naleza do
dwoch réznych typéw genetycznych: jeden z nich (réow
Krzywinia) charakteryzuje si¢ niezbyt wielkim wzrostem
miazszosci poktadow wegla brunatnego wewnatrz struktury
w stosunku do obszaréw otaczajacych, drugi (row Ztocze-
wa) jest wypelniony grubymi pokladami wegla, podczas
gdy na jego obrzezeniu osady formacji brunatnoweglowej
sa wyksztalcone w formie szczatkowe;.

Row Krzywinia. Powstal on w warunkach nakladania
si¢ wielofazowych ruchow diastroficznych, odnawiaja-
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cych starsze zatozenia tektoniczne, na obnizajace ruchy
epejrogeniczne o charakterze blokowym lub faldow wielko-
promiennych, rozwijajacych si¢ w rezimie platformowym
(26). W zasiggu ruchow epejrogenicznych znalazly sig
znaczne obszary po obu stronach rowu. Podobna sytuacja
wystepuje takze w calym systemie rowow tektonicznych
Poznan —Ole$nica (14) oraz w wielu innych depresjach
tektonicznych, jak row Kautsche (1), row Chobieni —
Rawicza (41) oraz row Nakla (42). Natozenie obu rodzajow
ruchow tektonicznych prowadzi we wszystkich tych wy-
padkach do sedymentacji wewnatrz rowdw grubszych
serii osadow weglonosnych w stosunku do ich obrzezenia
(ryc. 2a).

Row Krzywinia, lezacy w $rodkowej czeSci strefy
dyslokacyjnej Poznan — Ole$nica, ma co najmniej waryscyj-
skie zalozenia tektoniczne (27). Juz w retyku réw ten sta-
nowil wyrazng strukture zapadliskowa, rozwinigta w nad-
ktadzie blokowych struktur klinowych i az po lias zachowat
charakter czynnego zapadliska (18). Ponowne uaktywnie-
nie zapadliska nastapito w paleogenie w zwiazku z ruchami
tektonicznymi fazy pirenejskiej, o czym $wiadczy znacznie
zwigkszona w obrebie rowu miazszo$¢ osadow oligocenu
(ryc. 3), podobnie zreszta jak w calej poinocnej czesci
 strefy dyslokacyjnej Poznan —Ole$nica. Znacznie wigksze
réznice miazszosci osadéw wewnatrz rowéw i na ich
obrzezeniu wystgpuja w miocenie, nieco mniejsze — po-
nownie w profilu osadéw pliocenskich (38, 14). W calym
profilu formacji brunatnowgglowej mozna wyr6znié trzy
megacyklotemy osadowe; pierwszy (oligocenski) i trzeci
(pliocenski) maja charakter morsko-lagunowy, drugi na-
tomiast, miocensko-dolnoplioceniski — charakter ladowy
(ryc. 4a).

W obrebie osadow oligocenskich wystgpuja dwa mezo-
cyklotemy. Kazdy z nich rozpoczyna pakiet osadow piasz-
czystych, na ktorym lezy seria utworéw mutkowych,
a w stropie — poktad wegla brunatnego. W obu sekwencjach
nie wystgpuje wyrazniejsza cykliczno$¢ sedymentacji wyz-
szego rzedu (sensu Ignaczenko; 25). Miazszo$¢ osadow
oligocenu w pewnych czgéciach rowu Krzywinia znacznie
przewyzsza miazszo$¢ tych osadéw na obrzezeniu rowu.
w innych cZeéciach rowu jest natomiast zblizona, co $wiad-
czy o czesciowym, wybidrczym zaangazowaniu starszych
powierzchni nieciagto$ci w czasie ruchow fazy pirenejskie;j
i illiryjskiej (helweckiej), z ktorymi genetycznie sa zwiazane
oba mezocyklotemy.

W osadach nastepnego megacyklotemu mozna wyréznic
trzy cyklotemy drugiego rzedu. PierwsZy z nich jest wyksztat-
cony w swej dolnej czgsci w facji stozkow naptywowych,
wyzej w facji limnofluwialnej, a w stropie — w facji limno-
telmatycznej (por. 29). W obrebie sekwencji wyraznie
zaznacza sie cyklicznos¢ sedymentacji wyzszego rzedu:
w spagu wystepuja cykle typu CDJ, w wyzszej czg$ci sekwen-
cji — typu (C)DEFHJ (oznaczenia wedtug ryc. 5). Drugi
mezocyklotem jest wyksztalcony w catosci w facji limnotel-
matycznej, dominuja w nim cykle (C)DEFHJ, czesto
zredukowane, bez ogniw poczatkowych. Pierwszy z omawia-
nych cyklotemoéw nalezy wiaza¢ z ruchami tektonicznymi
fazy sawskiej, drugi natomiast nie wykazuje wyraznego
zwiazku z ruchami tektonicznymi, ze wzgledu.na brak
osadow klastycznych o grubszej frakcji w spagu sekwencji.

Na obrzezeniu rowu osadom obu mezocyklotemow
odpowiada monotonna seria osadow facji limnotelmatycznej
0 znacznie mniejsze] miazszosci (stosunek miazszosci do
osadow wewnatrz rowu ponizej 1:2,1). W obrebie tej serii
takze wystepuje wyrazna cykliczno$¢ sedymentacji wyzszego
rzedu, giéwnie typu (C)DEFHJ.

Osady trzeciego, gornomiocenskiego mezocyklotemu,
sa ponownie wyksztatlcone w sposob pelny. kolejno w facji
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Ryc. 3. Schemat rozwoju rowu Krzywinia.

I — etapy rozwoju strukturalnego w trzeciorzedzie, II — gleboki
przekroj przez podioze rowu (wedtug: Deczkowski i Gajewska
1980); a — etap laramijskiej kompresji tektonicznej, b—c —-etapy
peneplenizacji, d — ruchy fazy pirenejskiej grawitacyjnego pietra
polaramijskiego, e — ruchy fazy sawskiej, f — etap kompakeji
pomiocenskiej; 1 — dyslokacje, 2 — podloze mezozoiczne rowu
trzeciorzgdowego, 3 — utwory klastyczne, 4 — mutki i ity, 5 —
wegiel brunatny, 6 — kierunki naprezen tektonicznych, 7 — kie-
runki ruchow pionowych, 8 — kierunki transportu erodowanego
materiatu klastycznego.

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

I — Tertiary stages in structural development, II — 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 material.

limnofluwialnej i limnotelmatycznej. Nieznaczna roéznica
miazszo$ci migdzy osadami tego mezocyklotemu wewnatrz
rowu i na jego obrzezeniu (stosunek ok. 1,4:1) oraz ich
podobne wyksztalcenie wskazuja, ze podczas sedymentacji
omawianej sekwencji gtowna role odegraty ruchy epejro-
geniczne. Przyczyna wigkszej migzszosci osadow wewnatrz
rowu byta zapewne kompakcja nizejlegtych utworow.
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Ryc. 4. Schematyczne profile litofacjalne trzeciorzedowej formacji
brunatnoweglowej w zapadliskach tektonicznych.

A — centralna cze$¢ rowu Krzywinia, B — obrzezenie rowu Krzy-
winia, C — centralna cze$¢ rowu Ztoczewa, D — obrzezenie rowu
Ztoczewa, E — centralna czg$¢ niecki zytawskiej, F — pétnocno-
-zachodnia cze$¢ niecki zytawskiej; a — osady frakcji psefitowej,
b — osady frakcji psamitowej, ¢ — osady frakcji aleurytowej,
d — osady frakcji pelitowej; 1 — skaly krystaliczne podtoza,
2 — zwietrzelina skat podtoza, 3 — utwory tufogeniczne, 4 — wa-
pienie, 5 — zwiry, 6 — piaski, 7 — muiki i ity, 8 — wegiel brunat-
ny, 9 — kreda jeziorna. Poszczegdlne mezocyklotemy sg oznaczone
cyframi rzymskimi.

W sekwencji osadow megacyklotemu pliocenskiego
nie mozna wyr6ozni¢ cykli sedymentacyjnych drugiego
rzedu. Jest on w calo$ci wyksztalcony w postaci utwordw
facji limnofluwialnej z wyrazna cykliczno$cia wyzszego
rzedu typu CDE. Silna erozja czwartorzgdowa spowodowata
Scigcie stropu omawianej sekwencji, co nie pozwala na
doktadna oceng jej pierwotnej miazszosci. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze miazszos¢ osadow najwyzszego megacyklo-
temu byla w obrebie rowu znacznie wigksza niz miazszosc¢
odpowiadajacych mu osadow obrzezenia, w ktorych brak
wyrazniejszej cyklicznosci. Rowniez osady tego cyklo-
temu nie sa bezposrednio zwiazane z ruchami tektonicznymi.

Analiza charakteru i cyklicznosci sedymentacji w osa-
dach formacji brunatnoweglowej w rowie Krzywinia
pozwala stwierdzi¢ bezposredni zwiazek genetyczny po-
szczegdlnych sekwencji osadowych z okreslonymi fazami
ruchoéw tektonicznych jedynie w odniesieniu do trzech
najnizszych mezocyklotemow (ryc. 4).

Roéw Zloczewa. Jest on przykladem struktury homo-
genetycznej, utworzonej jedynie w wyniku dziatania wielo-
fazowych ruchéw tektonicznych, odnawiajacych starsze
powierzchnie dyslokacyjne. W zwiazku z brakiem ruchéw
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Fig. 4. Sketch lithofacies profiles of the Tertiary brown coal for-
mation in tectonic depressions.

A — central part of Krzywin Trough, B — margins of Krzywin
Trough, C — central part of Ztoczew Trough, D — margins of
Ztoczew Trough, E — central part of Zittau Depression, F — NW
part of Zittau Depression; a — psefite, b — psammite, ¢ —
aleurite, d — pelite; 1 — 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 obrzezeniu rowu, jedynie w jego obrebie
zaistnialy dogodne warunki dla sedymentacji formacji
brunatnoweglowej. Osady trzeciorzgdu na obrzezeniu rowu
sa wyksztalcone w formie szczatkowej (ryc. 2b). Tego typu
warunki wystepowaly na obszarze zachodniej Polski
znacznie rzadziej, roOw Zloczewa nie stanowi jednak
wyjatku. Podobny charakter ma np. row Kleszczowa (2.
15, 16) i roOw Roztoki — Mokrzeszowa (22). Poza granicami
Polski podobny charakter ma caty obszar kontynental-
nego ryftu Ohrzy. Row Zloczewa jest bocznym odgatezie-

" niem systemu rowow tektonicznych, rozwinigtych w stre-

fie dyslokacyjnej Poznan — Kalisz o zatozeniach co najmnie:
przedgornotriasowych.

Ponowne uaktywnienie starszych powierzchni nieciag-
tosci, prowadzace do utworzenia trzeciorzegdowego ro-
wu tektonicznego, byto tu zwigzane z ruchami diastro-
ficznymi fazy sawskiej. Catkowita miazszo$¢ osadow trze-
ciorzedu (tutaj wylacznie neogenu) przekracza 360 m 1 jest
wielokrotnie wigksza niz miazszos¢ osadow trzeciorzedo-
wych na obrzezeniu rowu (ryc. 4b). Wérod osadow trzecio-
rzedowych w obrebie rowu mozna wyr6zni¢ dwa megacyk-
lotemy ladowe: miocenski 1 gérnomiocensko-pliocenski.
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Ryc. 5. Schemat pelnego asymetrycznego cyklotemu prostego
wyzszego rzedu, czesto 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 osadoéw pierwszego megacyklotemu sktada
si¢ z czterech cyklotemoéw drugiego rzedu. Najnizszy jest
wyksztalcony w swej dolnej czeSci 'w facji limnofluwial-
nej, a wyzej — w facji limnotelmatycznej. Wewnatrz sekwen-
cji tego mezocyklotemu zaznacza sie wyraznie cyklicznosé
sedymentacji wyzszego rzedu, glownie typu (C)DEFHIJ
1 GI1J. Mezocyklotem ten jest zwiazany genetycznie z faza
sawska ruchéw miodoalpejskich.

Osady nastgpnego mezocyklotemu sa w cato$ci wyksztat-
cone w facji limnotelmatycznej, przy czym zdecydowanie
przewazaja tu utwory fitogeniczne, zwiazane z sedymentacja
bagienna (gruby poktad wegla brunatnego z przewarstwie-
niami gytii i kredy jeziornej). W obrebie sekwencji wy-
stepuje wyrazna cykliczno$¢ sedymentacji wyzszego rzedu,
w poszczegolnych cyklotemach brak jednak ogniw klastycz-
nych o grubszej frakcji. Charakter omawianych osadow
nie wskazuje na bezposredni zwigzek genetyczny z ruchami
diastroficznymi.

Na obrzezeniu rowu obu omawianym cyklotemom
odpowiada seria osadow klastycznych o niewielkiej miaz-
szosci (stosunek miazszoSci do wewnetrznych osadow
rowu ponizej 1:15) o ziarnie malejacym ku gorze.

Trzeci mezocyklotem jest wyksztatlcony w facji limno-
fluwialnej i limnotelmatycznej, zastgpujacych si¢ nawzajem
wielokrotnie w profilu pionowym. W obrgbie tej sekwencji
licznie wystepuja cyklotemy proste, asymetrycznie wyzszego
rzedu typu CDEFHIJ. Rowniez w tej sekwencji brak wy-
razniejszych $ladéow zwiazku z ruchami diastroficznymi.

Osady kolejnego mezocyklotemu sa wyksztalcone w
sposob typowy dla sekwencji bezposrednio zwiazanych
z tektonicznymi ruchami synsedymentacyjnymi; w spagu
wystepuja tu utwory facji stozkow naptywowych, wyzej —
facji limnofluwialnej, a w stropie — facji limnotelmatycz-
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Ryc. 6. Schemat rozwoju niecki zZytawskiej.

I — etapy rozwoju strukturalnego w trzeciorzedzie, II — gleboki
przekr6j przez litosfere w okolicach niecki zytawskiej (wedlug:
Kopecky 1979); a — etap laramijskiej kompresji tektonicznej,
b—c — etapy peneplenizacji, d — polaramijskie ruchy grawita-
cyjne: faza sawska, e — ruchy fazy starostyryjskiej i pomiocen-
ski etap kompakgji, f — ruchy fazy wotoskiej; 1 — ptynna magma,
2 — skaly krystaliczne podloza, 3 — utwory klastyczne, 4 — mutki
iity, 5 — wegiel brunatny, 6 — dyslokacje, 7 — kierunki naprezen
tektonicznych, 8 — kierunki ruchéw pionowych, 9 — kierunki
transportu erodowanego materiatu 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 material.

nej. Cykliczno§¢ sedymentacji wyzszego rzedu zaznacza
si¢ niezbyt wyraznie, przewazaja proste cykle asymetryczne
CDE i (D)EFHJ. Powstanie tego mezocyklotemu jest
zwiazane z ruchami fazy starostyryjskiej.

Osadom dwoch ostatnich mezocyklotemow na obrzeze-
niu rowu odpowiada seria osaddéw detrytyczno-ilastych
0 znacznie mniejszej miazszosci (stosunek migzszosci



1:2,4), w ktérej wystepuja liczne cyklotemy wyzszego rze-
du typu CDE.

Osady megacyklotemu goérnomiocensko-pliocenskiego
to monotonna seria ilasta z przewarstwieniami mutkowy-
mi, z niewyraznie zaznaczajaca si¢ cyklicznoscia sedymen-
tacji typu (C)DE. Miazszo$¢ tych osadow nie moze byé
oceniona dokladnie, ze wzgledu na skutki erozji czwarto-
rzgdowej. Na obrzezeniu rowu brak osadéw, odpowiada-
Jjacych stratygraficznie tej sekwencji, co jednak jest zapewne
rowniez wynikiem erozji.

Na obszarze rowu Ztoczewa jedynie w dwoch wypad-
kach mozna stwierdzi¢ niewatpliwie $lady ruchdw obniza-
Jacych w wyksztalceniu facjalnym formacji brunatnoweglo-
wej.

Niecka zytawska. Jest ona depresja tektoniczna, roz-
winigta na obszarze o bardzo skomplikowanej budowie
strukturalnej, zwiazanej z natozeniem si¢ kilku kierunkow
tektonicznych. Na obszarze Sudetow i bloku przedsudeckie-
go wystepuje jeszcze kilka struktur podobnego typu:
depresja Legnicy, niecka berzdorfsko-radomierzycka, a
poza granicami Polski takze niecka Frydlant-Visiiova (17).

Niecka zytawska jest wyksztalcona na skrzyzowaniu
dwoch regionalnych stref tektonicznych obrzezenia ma-
sywu czeskiego: kruszcogoérsko-ohareckiej o przebiegu
SW —NE i tuzycko-tabskiej o orientacji NW —SE (31, 36).
Ze strefa kruszcogoérsko-oharecka jest zwiazany kontynen-
talny ryft Ohrzy (ryc. 6), rozwinigty na przedpolu Gor
Kruszcowych (32). Powstanie deformacji nieciagtych w obu
omawianych strefach jest zwiazane z ruchami waryscyj-
skimi (7). Odnowienie stref dyslokacyjnych podczas ru-
chow laramijskich doprowadzito do blokowego wypietrze-
nie omawianego obszaru, ktoéry nastepnie ulegt denudacji.
Polaramijski etap ruchow grawitacyjnych doprowadzit
do powstania w tym miejscu zapadliska tektonicznego,
a dalsze fazy ruchow tektonicznych znalazty odbicie w
cykliczno$ci sedymentacji osadéw formacji brunatnoweglo-
wej, wypelniajacych zapadlisko (ryc. 4c, 7) (45, 6, 39, 29).

W profilu utworéw formacji brunatnoweglowej, ktore
w caloSci maja charakter ladowy, mozna wyrdzni¢ dwa
megacyklotemy: miocensko-dolnopliocenski i gornoplio-
censki. W osadach dolnego megacyklotemu mozna wyr6zni¢
pig¢ cyklotemow drugiego rzedu. Trzy pierwsze z nich sa
wyksztalcone w sposdb pelny, w spagu w facji stozkow
naptawowych, wyzej — w facjach: limnofluwialnej i limno-
telmatycznej. W spagu osadOw pierwszego i trzeciego
mezocyklotemu utwory facji stozkéw naptywowych budu-
ja w potudniowej czesci basenu sedymentacyjnego rozlegly
stozek piedmontowy (28). W dwoch najnizszych mezo-
cyklotemach w spagu osadow gruboklastycznych wystgpuja
utwory wulkaniczno-piroklastyczne: w najnizszym —
tefrytowo-bazanitowe, a w wyzszym — trachitowo-fonoli-
towe. Wyksztalcenie facjalne spagowych partii omawianych
mezocyklotemow oraz obecno$¢ wulkanitow pozwala wia-
za¢ ich powstanie z kolejnymi paroksyzmami ruchoéw
tektonicznych fazy sawskiej i starostyryjskiej (30).

Czwarty mezocyklotem, zwiazany genetycznie z ruchami
mlodostyryjskimi, jest wyksztalcony w sposéb podobny.
Seria osadow gruboklastycznych jest tu jednak znacznie
ciensza i wyksztalcona w postaci subfacji rzek roztokowych.
W profilu mezocyklu dominuja natomiast utwory facji
limnotelmatycznej z wyraznie zaznaczong cyklicznoscia
sedymentacji typu DEFHJ.

Zupelnie odmienny charakter maja utwory najwyzszego,
piatego mezocyklotemu, nalezace w catosci do facji limno-
fluwialnej. Stwierdzono tu wystgpowanie osadow subfacji
korytowej i subfacji rowni zalewowej, a cata serie nalezy
uzna¢ za osad rzek meandrujacych. Bardzo wyraznie jest

tu zaznaczona sedymentacja cykliczna wyzszego rzedu
o rozbudowanych sekwencjach typu BB/CDEFHJ. Pow-
stanie tego mezocyklu nie jest bezposrednio zwiazane z
ruchami diastroficznymi.

Osady megacyklotemu goérnopliocenskiego sa w ca-
tosci wyksztalcone w postaci facji stozkéw naptywowych.
W ich obregbie zaznacza si¢ jedynie cykliczno$¢ sedymentacji
wyzszego rzgdu o sekwencjach typu ABCD. Megacyklotem
ten jest zwiazany z rucharhi tektonicznymi fazy wotoskiej
(30).

Obrzezenie niecki zytawskiej przez caly okres sedymen-
tacji formacji brunatnoweglowej byto poddawane erozji,
brak tu zatem w ogole osadoéw trzeciorzgdowych. Analiza
facjalna osadow trzeciorzgdowych niecki zytawskiej pozwa-
la stwierdzi¢, ze przebieg sedymentacji jest w obrebie tego
basenu najscislej powiazany z kolejnymi fazami ruchéw
diastroficznych, co wynika z niezwykle duzej mobilnosci
wielokierunkowo potrzaskanego podioza zapadliska. I tu
jednak nie zawsze mozna stwierdzi¢ taki bezposredni
zwiazek.

RUCHY DIASTROFICZNE
A MECHANIZMY SEDYMENTACJI CYKLICZNEJ

Na podstawie przedstawionych przykladow mozna
stwierdzi¢, ze cykliczno§¢ sedymentacji pierwszegg lub
drugiego rzedu, obserwowana powszechnie w osadach
formacji brunatnoweglowej wypetniajacych trzeciorzedowe
zapadliska tektoniczne, jest czesto, cho¢ nie zawsze, zwia-
zana z mechanizmami alocyklicznymi, gtéwnie z ruchami
diastroficznymi kolejnych faz tektonicznych. Niemal row-
nie czesto poszczegdlne cykle sedymentacyjne sa takze
zwiazane z mechanizmami innego typu.

Za dolng granicg poszczegdlnych cyklotemoéw przyjeto
kazdorazowo spag ogniwa klastycznego o najgrubszej
frakcji (ryc. 5). Za przyjeciem takiej wlasnie granicy prze-
mawia czesta obecno$¢ w spagu takiego ogniwa wyraznej
powierzchni erozyjnej (46, 4). Poczatek kazdego cyklu
wiaze si¢ ze skokowym roztadowywaniem stopniowo ros-
nacych naprezen tektonicznych na starszych powierzch-
niach dyslokacyjnych po przekroczeniu warto$ci granicz-
aej (9). Prowadzi to do wielu skokowych obsunig¢ dna base-
nu sedymentacyjnego, a kazde takie obsuniecie gwaltownie
zwigksza gradient hydrauliczny migdzy obszarem alimenta-
cyjnym a powierzchnia depozycyjna. Skutkiem tego jest
intensywna erozja obrzezenia basenu sedymentacyjnego
i depozycja w jego obregbie materialu gruboklastycznego.
Gwattowna poczatkowo subsydencja dna basenu wygasa
stopniowo, co w koficowym etapie pozwala na dlugotrwata
sedymentacjg osadow fitogenicznych, dla ktorej konieczne
jest zachowanie stanu roéwnowagi dynamicznej miedzy
tempem subsydencji powierzchni depozycyjnej a tempem
kompensacji zwiazanej z sedymentacja torfowa (11).

Bardzo znaczna rolg w obnizaniu powierzchni depozy-
cyjnej odgrywata kompakcja osadow torfowych (ryc. 21 7),
zachodzaca juz pod niewielkim nadktadem osadéw mineral-
nych. Biorac pod uwage miazszo§¢ nadktadu, jako ostatecz-
na warto§¢ wspotczynnika kompakcji nalezy przyjac¢ 1,7 —
2,9 (24), czego efektem bylo znaczne, cho¢ stopniowe,
obnizenie dna basenu sedymentacyjnego (por. 19). Zapew-
ne taka wila$nie subsydencja legla u podstaw sedymentacji
cyklotemow, pozbawionych w spagu ogniw klastycznych o
wiekszej miazszo$ci. Procesy kompakcji osadow fitoge-
nicznych doprowadzitly w sumie do obnizenia powierzchni
depozycyjnej w granicach 50 —120 m. Trzeba jednak pa-
migtac, ze subsydencja zwiazana z kompakcja podatnych
osadow nie jest zjawiskiem samoistnym, ale stanowi ,,echo”
wezesniejszych tektonicznych ruchoéw obnizajacych.
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Ryc. 7. Przekréj geologiczny przez fragment niecki zytawskiej.

1 — skaly plutoniczne podtoza krystalicznego, 2 — wulkanity tef-

rytowo-bazanitowe, 3 — zwietrzelina skal podtoza, 4 — sumarycz-

na miazszo$¢ pokladow wegla i odpowiadajaca jej pierwotna

migzszo$¢ torfu (wedlug: Hager et al. 1981), 5 — dyslokacje,

6 — otwory wiertnicze; schemat kompakcji torfu: A — centralna

czg$¢ niecki zytawskiej, B — poéinocno-zachodnia cze$¢ niecki
zytawskiej.

Sedymentacja cykliczna moze by¢ takze odbiciem pro-
cesOw subrozyjnych, ktore moga si¢ rozwijaé, je§li w pod-
tozu basenu sedymentacyjnego wystepuja skaty rozpuszczal-
ne o znacznej miazszosci. Procesy takie osiagaja najwigksza
intensywno$¢ w osadach permskiej formacji salinarnej,
ktora stanowi powszechnie wystgpujace pigtro w pokrywie
platformy paleozoicznej. Procesy subrozyjne moga pro-
wadzi¢ do zapadania si¢ nawet duzych fragmentow skorupy
ziemskiej, dajac niekiedy w efekcie struktury przypomina-
jace zapadliska tektoniczne. Zapadliska tego typu rozni
jednak od zapadlisk tektonicznych forma geometryczna,
stanowia one bowiem wiele zachodzacych na siebie owalnych
panwi. Jedyny stwierdzony na obszarze Polski przykiad
brunatnoweglowego basenu sedymentacyjnego o genezie
subrozyjnej stanowi ztoze Rogodzno (13), procesy te mogty
mie¢ takze pewien udzial w rozwoju rowu Kleszczowa
(J. Gtazek — materialy nie publikowane). Wydaje sig,
ze intensywny rozwoOj procesOw subrozyjnych moze za-
chodzi¢ wlasnie w strefach odnawianych dyslokacji, a
wtedy, podobnie jak procesy kompakcji, moga mie¢ one
charakter wtorny.

Ruchy diastroficzne nie maja natomiast wigkszego
wplywu na sedymentacje cykliczna wyzszego rzgdu. Pod-
stawowa role odgrywaja tu mechanizmy autocykliczne.
W utworach facji limnofluwialnej najwigksze znaczenie
ma rozklad lokalnych gradientéw energii strug wodnych
na obszarze rowniny aluwialnej (5), powodujacy migracje
koryt rzecznych. Migracja ta prowadzi do powstawania
prostych asymetrycznych cykli sedymentacyjnych wyzszego
rzgdu, najczeSciej z powierzchnia erozyjna w spagu. W
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Fig. 7. Geological section through a part of the Zittau Depression.

1 — plutonic 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 cykliczno$¢ wyzszego rzedu
jest zwiazana z nieréwnomiernym obnizaniem powierzchni
depozycyjnej. Predko$¢ ta wzrasta skokowo po przekro-
czeniu granicznej wartosci cisnienia nadkladu (20) lub przy
gwaltownym spadku ci$nienia wod porowych w osadzie
podlegajacym kompakcji (37). W osadach facji stozkow
naplywowych cykliczno$¢ sedymentacji jest zwiazana ze
splywami rumoszu i splywami mutowymi (3, 40).

PODSUMOWANIE

Bezposrednia przyczyna powstania trzeciorzgdowych
zapadlisk tektonicznych na obszarze Polski byly wielo-
fazowe polaramijskie ruchy tektoniczne. Wielofazowos¢
tych ruchéw znalazla odbicie w cyklicznosci sedymentacji
osadow formacji brunatnoweglowej w obrgbie utworzonych
zapadlisk. Na cykle sedymentacyjne, spowodowane ru-
chami diastroficznymi, nakladaja si¢ jednak cykle o innej
genezie, uzaleznione od innych mechanizméw alocyklicz-
nych (kompakcja, moze takze subrozja) lub od mecha-
nizméw autocyklicznych. Warunkiem uaktywnienia tych
mechanizméw jest jednak najczeécie] wcze$niejsza subsy-
dencja tektoniczna.
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SUMMARY

The paper deals 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 Krzywin and Ztoczew 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<a single block of the Paleozoic platform, subjected
to epeirogenic subsidence and determined by a single
tectonic direction (Krzywin Trough), a trough developed
in almost stable platform block (Ztoczew Trough), and
a depression affecting heterochroneous structures differing
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,
made 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,
compaction of strata forming lower part of a sequence.

The latter process is especially clear 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.

PE3IOME

Ha Tepputopuu 3anagvoit Monbwu, Ha MoBunbHOW
naneosoiickot nnatdpopme u B Maccuee CyneTos, Haxo-
AUTCA cucTeMa rpabeHoe u TekToHuueckux enaguu. Owna
6bina obpazoBaHa Ha ApEeBHUX, BAPUCLMUACKUX UMK KUMe-
PUAXKCKUX OCHOBaHUAX, a Bonbliasa yacTb obpasyrownux eé
cbpocos 6bina BOCCTaHOBMEHA B palynbTaTe TPeTUUYHOrO
Heoanbnuiickoro ABuXeHuAa. [paBUTaUUOHHBIE, CUHCeaU-
MEHTAUWOHHBIE CHUXKAlOLLEE ABUXKEHUE CAeNano BO3IMOX-
HbIM OCaakoHakonneHue 6ypoyronbHoii dopmauun. Mocne-
ayrowme ¢asbl 3TOro ABUXKEHUA Hawnu oTobpaxeHue B
UMKNIUYECKOM xapaKTepe nocnepgoBaTenbHOC™'U oOCagou-
HbIX YNEHOB.

KwueuHbcknii rpaben, 3nouesckunt rpaben n Xutae-
CKas BNajWHa ABNAIOTCA NPUMEPAMU BNUAHUA TEKTOHMU-
yeckoro akTopa Ha MNpOLECC oCaAKOHaKonneHus. DTu
BNaauHbl NpeaCTaBNAOT CoboWl OAHOBPEMEHHO Tpu rnas-
HbIX CTPYKTYPHbIX TUNAa TPeTUYHbIX TEKTOHUYECKUX Ae-
npeccui: TUN Y3KOro TeKTOHU4YecKoro rpabeHa c¢ ogHoM
TONbKO OTYETNUBO 0B03HAYEHHbIM TEKTOHUYECKUM CMEPOM,
obpasoBaHHbIli B Npejenax MoCTENEHHO MOHMXKaroLerocs
TekToHuyeckoro 6noka naneosouckoi nnatgopmbl (Kwu-
BUHbCKUI rpaber); Tun rpabeHa pasBuToro B MOYTU Co-
BCceM cTabunbHoi rnbibe nnatdopMbl (3nouvesckuit rpa-
6eH); TUn oBLWKPHON, TEKTOHUYECKOW BNaaUHbI o6pa3o-
BaHHOW B pe3ynbTaTe HaNOXEHWUA Pa3HOCMEpPHbIX TeKTo-
HUYeCKUX CTPYKTYp pasHoro Bospacta (MuTaeckas Bna-
AWHa).

CpaBHeHue xapakTepa MNOCNeAOBATENLHOCTU OTAEnNb-
HbIX OCaZO4HbIX YIIEHOB B NtOOOM W3NaraTenbHOM ceau-
MEHTaLMOHHOM BacceliHe C NOXOXMUMU NocnesoBaTeNbHOC-
TAMWU UNEHOB U3 Kpaa 3Tux bacceitHoB, B NoAAEp)KKE Bbl-
AENEHHbIX OCaZloYHbIX ME3OUMKNOB, CAENAN0O BO3MOXHbLIM
yKa3aHue ME30OUUKNIOB HENOCPEeACTBEHHO CBA3AHHLIX C AMUa-
cTpoduyeckuM pakTopoM. HaM Hemb3a TakKe UCKNIOYUTH
BIIMAHUA 3Toro ¢akTopa Ha npouecc o6pa3oBaHNUA OCTanb-
HbIX OCa/JOYHbIX YNIEHOB, OJHAKO B MHOrO Cly4asx 3Tu
MEe30oUUKNbl MOTYT BbITb CBA3AHHbLI C ApPYrMMM nNpoliecca-
Mu: Cybposneii, Unu B CaMOM 4acCTOM Cnyyae — YNnoTHe-
HUEM HAXOAALLUXCA HUXKE oCaakoB. TOT-Ke npouecc apnseT-
CA OCOBNEHHO OTYETNUBLIM U UHTEpPEeCHbIM B Cny4ae
0CaZIKOHAKONMEeHNA MOLWHbIX TOPGhAHbIX TONW; ynnoT-
HEHWEe OCaZKOB MOXEeT 34€eCb ABMNATCA MNaBHbIM (aKTOpPOM,
Bbi3bIBAFOLLIMM CHUXEHWe ana BypoyronbHbix 6acenHos.



