
! 

sandstones in the mid-seventies. At the same time, a ml rked 
progress in the knowledge of stratigraphy and tectlonics 
of the Zechstein - Mesozoic complex has been riladd and 

- typical sections of the Devonian - Carbonif ero us c<Jmplex 
were reconstructed. 

PE 3 K>.M E 

npep,b1AYW.r.1H C"be3p, flonbCKoro reonorn4eCKoro 06-

w,eCTBa Ha w,e~r.1HCKOH 3eMnr.1 COCTORnCR B 1955 r. 6b1n OH 

. nOCBSHL~eH npe>t<p,e BCero reonOfr.1"1 4eTBepTr.14HOrO nfpr.10-

p,a, TaK KaK B 3TO speMR 6b1no 04eHb Mano r.13BeCTHO 06 

ocH0BaH1.11.1 4efsepTr.14Hb1x ocap,KoB. 3a 28 neT, KOTIOpb1: 

npown1.1 c Toro speMeHr.1 cosepwHnCR 3Ha4HTenbHblr.1 

n porpecc B pa3sep,1<e reonorn4ecKoro cTpoeHr.1R :noro 

paHoHa, a oco6eHHo ero rny61.1HHoro cTpoeH1.1R. Cp,enaHo 

MHOro TblCR4 Kr.1noMeTpOB ceHCMr.14eCKr.1X pa3pe3oB Me-
.. 6 I TOP,OM OTpR>Ke!iHblX BOnH, npo ypeHQ CTO r.1 HeCK~nbKO 

p,eCRTKOB rny6oKr.1X 6ypoBblX CKBa>KHH rny6r.1HOH 3-
4,5 TblC. M. nony4eHbl TaK:Hcę 3KOHOMr.14eCKr.1e 3<f><f>eKTbl 

B <f>opMe OTKpb1Tr.1R MeCTopo>t<p,eHr.1H yrnesop,opOAOB. lllc

cnep,oBaHr.1RMr.1 r.1 no1.1cKaMH 3aH1.1Man1.1cb npe>t<p,e scero 

p,Ba y4pe>Kp,eHr.1R: reonorn4eCKr.1H lllHCTr.1TYT B Bapwase 

r.1 OTp,eneHr.1R He<f>nHoro . ropHoro p,ena B n1.1ne, TopyHe 

r.1 Bapwase. I 
reonorn4eCKHH lllHCTHTYT Ha'tan CBOr.1 r.1CCnep,o~aHr.1R 

B 1954-1957 r. MeTOAOM 6ypeHr.1R Herny6oKr.1X CKBa>KHH 

c noJ1HblM oT6opoM KepHa (rny61.1HOM 300-500 M), IK0To

pb1e Kapn1poaanH OCHOBaHHe 4eTaepTH4HblX oTnofeHHM 

r.1_ AOCTaBnRnr.1 ceKTOpHble pa3pe3bl 10pCKr.1X H MenoBblX 

oTno>t<eHHH B 3TOM ocHoBaHr.1H. CKaa>t<HHbl 6b1n1.1 p,acno

no>t<eHbl BP,Onb nr.1Hr.1H nepneHAHKynRpHOH K npoCTH~aHr.1"1 
nOAHRTOH TeKTOHH4eCKOH eAr.1HH~bl - noMopcKoro sana. 

0HH AOnonHRnr.1Cb OAHOH 6onee rny6oKOH CKBa>KHHOM 

(1300 M), npOXOARUJ,eM nonHblM pa3pe3 Hr.1>KHet0
1

pcKHX . 

ocaAKOB. Pe3ynbTaToM 3THX pa6oT 6b1no oTKpbtTHe H 

AOKyMeHTHpoBaHHe ABYX MeCTOpO>t<AeHHH HH3KOUeHHblX 

rm1HHCTblX >Kene3HRKOB B OCaAKax 6aHoca. 

Bo BTopoM nane noneBblX HCCJ1ep,oaaHr.1H reonorn-

4ecKoro lllHCTHTyTa (1962-1968), B CBR3H c OTKpblTHeM 

He<f>TRHblX MeCTop<;»KAeHHM B uexwTeHHe cesepHOH 4aCTH 

r ,D.P Iii npep,CyAeTCKoro paHoHa, npOBOAHMble CeMCMH

yecKHe H 6ypoab1e pa60Tb1 Kacat0TCR noro sonpoca. 

CAenaHa ceMCMH4eCKaR coeMKa H npo6ypeHo 6onee p,e
CRTH rny6oKHX CKBa>KHH. TaKHM o6pa30M 6btnH pa3BeAa

Hbl THnOBble pa3pe3bl Me3030R H nepMH, rnaBHble 4epTbl . 

CTpyKTypHoro cTpoeHHR 3Toro KoMnneKca, a TaK>t<e no

nyYeHbl npeABapHTeJ1bHble HH<f>opMaUHH KaCalOUJ,HeCR .nOA

nepMCKHX ocaAKOB. B HecKonbKHX CKBa>KHHax nonyYeHbl 

CHJ1bHble npH3HaKH He<f>TH H3 Kap6oHaTHblX ropH30HTOB 

~exwTeMHa . 3TH npH3HaKH, a TaK>t<e OTKpblTHe HOBblX 

MeCTopO>t<AeHHM He<f>TH Ha TeppHTOpHH r ,D.P B6ni-13H nonb

CKOH rpaHHUbl, CTanH npH4HHOM HHTeHCHBHblX noHCKOB 

npoBOAHMblX He<f>TRHblM ropHblM AenoM (1969-1983), 
KOTopoe H B nepBOM 3Tane npHHHMano yYaCTHe B HCCne

AOBaHł1RX. npoBeAeHbl CHCTeMaTH4eCKHe CeMCM~4eCKHe 

HCCJ1eAoBaHHR HOBeHWHM MeTOAOM c npHMeHeHHeM aHa

noroBOH, a noToM ~H<f>poaoH 3anHCH. KpoMe Toro 6b1no 

npo6ypeHblX MHoro rny6oKHX CKBa>KHH B OTno>KeHHRX 

~exwTeHHa H KpacHoro ne>t<HR. 3<f><f>eKTOM HHX Hccne,D.o

aaHHH 6blJ10 OTKpblTHe HeCKOJ1bKHX MeCTOpO>t<AeHHH Bbl

COKOa30THorp npHpOAHoro ra3a a a 1972 r. - caMoro 

6oraToro AO CHX nop Ha nonbCKOH HH3MeHHOCTH He<f>TR

HOrO MeCTopO>t<AeHHR B KaMeH\-0 noMopCKHM.· noTOM 

3THMH noHCKaMH 6b1no OXBa4eHo TaK>t<e OCHOBaHHe nepMH, 

yero pe3ynbTaTOM 6blJ10 OTKpblTHe B nonoBHHe CeMH

AeCRTblX roAOB ABYX MeCTopO>KAeHHH npHpOAHoro ra3a 

a necYaHHKax aepxHero Kap6oHa. 3Ha4HTenbHblM npo

rpecc BHAeH TaK>Ke B CTpaTHrpa<f>H4eCKOH H TeKTOHH4eC

KOH pa3aeAKe uexwTeMHo-Me3o30MCKoro KoMnneKca, a TaK

>t<e THnOBblX pa3pe30B AeBOHCKo-Kap6oHCKOro · KOMnn'eKCa. 

LUDWIK KNIESZNER, LUDMIŁA PIETROWNA POŁKANOWA, ANNA CZULIŃSKA 

Geofizyka - foruń, t NIGNI - Moskwa, Geofizyka - Toruń 

GENEZA S!RUKTUR ROWOWYCH . 
W KOMPLEKSIE MEZOZOICZNO-KENOZOICZNYM NIŻU POLSKIEGO 

Ul<.D ~5!.243. 12.03: 551.736/. 77: 551.448: 551.247(! -197.6): 553.981/.982.041( 438: 251) 

W Polskiej części cechsztyńskiego basenu solnego, Wykazują one zwykle przebieg prostoliniowy, czasem za-
' a zwłaszcza w jego peryferyjnych partiach, w nads9lnych lamują się, są pojedyncze lub łączą się w system ciągów na 
osadach mezozoiczno-kenozoicznych stwierdzono. pługie, ogół równoległych do siebie. Długość ich sięga do kilku-
wąskie i głębokie formy strukturalne o charakterze rowów, dziesięciu kilometrów, szerokość od 1 do 3, a nawet 4 km 
które w obrazie grawimetrycznym uwidaczniają sif jako i zmienia się wzdłuż rowu. Z jednej lub z obydwóch stron 
sifnie wydłużone, ujemne· anomalie siły ciężkośd (12). ograniczone są uskokami, o amplitudach zrzutu dochodzą-

Na monoklinie przedsudeckiej wykryto całą sieć takich · cych do kilkuset metrów i zaz'"".yczaj wygasających w cech-
rowów (13, 31). W synklinorium warszawskim tego typu sztynie, co uwidaczniają załączone przekroje sejsmiczne 
rowy mają kierunek NW - SE, a W. Pożaryski (27) określił (ryc. 1 - 3). 
je jako kimeryjskie i genetycznie powiązał z rozr ojem w obrębie rowów stwierdzono zwiększoną miąższość 
subsydencji i wypiętrzenia antyklinorium środkowopol- niektórych ogniw mezozoiku i kenozoiku; kajpru, retyku, 
skiego. W NW części antyklinorium pomorskiego rowy jury dolnej, kredy dolnej, trzeciorzędu - zawsze tych, 
mają kierunek zbliżony do południkowego. Po'czJtkowo 'w czasie których przypadały fazy nasilenia ruchów tekto-
traktowano je jako strefy uskokowe (8). R. Dadlfz i J. nicznych . cyklU alpejskiego. Rowy zorientowane są zwykle 
Kopi.le (9) określili tamtejsze rowy jako synsedymentacyjne, równolegle do ciągów elementów strukturalnych, · choć 

sugerując ich powstanie odpływem soli cechsztyńskich. dość często spotyka się kierunki skośne. W głębszej części 
Od kilku lat, dzięki zastosowaniu techniki cyfrowej zbiornika cechsztyńskiego zlokalizówane są bądź między 

i metody wielokrotnych profilowań sejsmicznych, rowy te poduszkami, względnie soczewami solnymi - np. rów 
dają się śledzić sejsmicznymi badaniami refleks~jnymi. Błotna, bądź w ich obrębie - np. rów Wysokiej Kamień-
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Ryc. J. Czasowy przekrój sejsmiczny A z rejonu Wysokiej Kamieńskiej 

J 2 , J 1 - granice refleksyjne z jury: Tk, i;,,, Tv2 , Tv1 - jw. z triasu; 
Z4, Z3' Z2' ~ - jw. z cechsztynu; szrafurą rzadką zaznaczono 

dolną jurę, szrafurą gęstą - sól stassfurtu 

skiej (ryc. 4). W drugim przypadku rowy ograniczają po-
. duszki lub soczewy z jednej strony. ·Na przekrojach sejs
micznych rejestruje się wówczas w obrębie cechsztynu 
klinowatą formę otwartą w stronę rowu i przechodzącą 
w jego obrębie w diapir solny (ryc. 1). W kierunku najgłę~ 
szej centralnej części zbiornika rowy zanikają, przechodząc 
w ciągi wąskich, wydłużonych, silnie zaawansowanych 
podniesień halokinetycznych. Przykładem może być rów 
Szamotuł, który ku NW przechodzi w strefę stromych 
struktur solnych Oborniki - Cieszkowo. 

Genezę struktur rowowych .na Niżu Polskim wiązano 
· z ruchami tektonicznymi, procesami halokinetycznymi 
względnie z nakładaniem się wymienionych przyczyn. 
H. Tarnowski (32), rozpatrując strefy tektoniczne Siekierek, 
Polwicy, Klęki i inne dochodzi do wniosku, że rowy powsta
ły dzięki ruchom pionowym, które doprowadziły począt
kowo do wyniesienia i zerodowania górnej części cechsztynu 
i dolnej triasu, a potem obniżenia i osadzenia zwiększonych 
miąższości kajpru, retyku. oraz liasu. Wyraża przypuszcze
nie, że na powstawanie rowów miały .także wpły\v prze
mieszczenia mas solnych. T. Wolnowski (36) ~a przykładzie 
rowu Klęki uważa, że nałożenie się tektoniki z procesami 
halokinezy spowodował<? wyciśnięcie soli z niektórych 
stref i powstanie obniżeń w kształcie rynien, ze zwiększoną 
miąższością kajpru i retyku. R. Urbański i T. Żołnierczu..1< 
(34) tworzenie się rowów na monoklinie przedsudeckiej 
przypisują ruchom tensyjnym pokrywy mezozoicznej, która 
dzięki obecności soli cechsztyńskich zachowuje się nie
zależnie w stosunku do podłoża podcechsztyńskiego. We
dług nich dużą rolę przy formowaniu się rowów odegrało 
halotektoniczne wyciskanie soli pod wpływem ciężaru 

1 2 KM 

fig. 1. Time seismic section A from the Wysoka Kamieńska area 

J2, J1 - reflection boundaries in Jurassic; Tt, i;,,, 'I;,v -i;,1 - as 
above, in Triassic; Z4, Z3, Zv Z1 - as above, in Zechstein; Lower 
Jurassic marked with loosely spaced strokes, and Stassfurt salt 

with densly spaced strokes 

zluźnionego nadkładu triasowego. Z. Deczkowski i I. 
Gajewska (14) analizowali strefy rowowe na monoklinie 
przedsudeckiej i przedstawili mechanizm ich powstania. 
Przyjęli oni, że pod wpływem naprężeń tensyjnych w po
krywie mezozoicznej powstają pęknięcia, które na prze
kroju tworzą zarys zbiegającego się w cechsztynie klina 
wspartego · na linii starszego, głęboko zakorzenionego 
uskoku. Ograniczony tymi pęknięciami trójkątny blok, 
pod wpływem tensji w górnej części, a kompresji w dolnej, 
ulega rozluźnieniu i obniżeniu. 

Znamienne jest, że wszyscy wymienieni autorzy przebieg · 
rowów · nadsolnej pokrywy osadowej wiążą ~e strefami 
urozmąiconej morfologii powierzchni podsolnej, w której 
dopatrują się podniesień kompresyjnych, uskoków, paleo
elementów i związanych z tymi ostatnimi zgrubień i wałów 
anhydrytowych. 

Powstanie trzeciorzędowego rowu Kleszc:zowa (Bełcha
towa), który z racji wykrycia· w nim bogatych złóż węgla 
brunatne.go należy do lepiej rozpoznanych, S. Biernat 
(5) tłumaczy tektoniką blokową, pewną rolę przypisując 

zjawiskom krasowienia wapieni górnej jury. J. Derkacz 
( 15) genezy tego rowu dopatruje się w pionowych ruchach 
obniżających podłoże mezozoiczne i modelowaniu powsta
łej rynny przez w'ody płynące, przynajmniej w początkowym 
etapie. E. CilLlc (4) powstanie rowu wyjaśnia ruchami 
obniżającymi, a drugorzędne obJ.?.iżenia jego dna działa
niem na górotwór sił rozciągających. L. Kossowski (24) 
zakłada halotektoniczne pochodzenie r_owu. Przyjmuje 
on, że naprężenia rozrywające, jakie występują w płaszczu 
osadowym · nad · rosnącą strukturą solną doprowadzają 
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. Ryc. 2. Czaso"'.)' przekrój' sejsmiczny B z rejonu Błotna. Objaśnienia 

jak przy ryc. 1 

do powstania uskoków zrzucających bloki pokrywy osa
dowej nad wysadem i . utworzenia się rowµ. 

Odnośnie do pionowych ruchów tektonicznych, pod
noszących i 9bniżających bloki w strefach omawianych 
rowów, to gdyby istotnie miały miejsce, musiałyby się za
znaczyć nie tylko w . mezozoiku i kenozoiku. Tymczasem 
qskoki o wielusetmetrowyc_h zrzutach w mezozoiku nie 
mają swych odpowiedników w cechśztynie i jego podłożu. 
Halokineza wyjaśnia bra..lc i redukcję górnych ogniw cech
sztynu_ i dolnych triasu, ale zupełnie nie tłumaczy powstania 
rowów. Wyciśnięcie soli spod bloków mezozoicznych roz

. luźnionych tensją nie wchodzi w rachubę, bowiem sól 
uplastyczniona p~ wpływem ciężaru górotworu, . w naj
bardziej osłabionych miejscach będzie się starała rozładować 
nadmiar ciśnień. Tymi miejscami są właśnie strefy rnzluź
nień - tensyjne ruchy nie będą więc przyczyną powstania 
rowów, ale wysadów solnych. Dotyczy to oczywiście głęb
szych części basenu permskiego, gdzie miąższość osadów 
nad solami jest dostatecznie duża, by je uplastycznić, 

a i miąższość soli przekracza krytyczną wartość, powyżej 
której mogą nastąpić przet;nieszczenia mas solnych (30). 

w peryferyjnej, płytszej części basenu, gdzie miąższości 
soli i nadkładu osadowego są zbyt małe, by mogło dojść 
do ruchów soli, powstanie rowów poprawnie wytłumaczyć 
można bądź rozrywaniem ·i rozsuwaniem przez tensję 
osadów mezozoiku przy, wykorzystaniu soli cechsztyńskich 
jako płaszczyzny poślizgowej (34), bądź działaniem dwóch 
par sił, kompresyjnej - w dolnej i tensyjnej - w górnej 
części rowu ( 14). W pierwszym przypadku dojść może do 
powstania uskoków typu grawitacyjnego, których wielkości 

, zrzutów uzależnione będą głównie od miąższości rozsuwa
nia poziomo pokrywy osadów mezozoicznych. W przy-
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1 lKM 
Fig. 2. Time seismic section B from the Błotno area. Explaną.tio11$ 

as given in Fig. 1 

padku drugim prezentowany model zapewnia w najlepszym 
razie powstanie uskoków o zrzutach kilkudziesięciu, może 
klikunastu dziesiątek metrów. 

Gdy jedna.le w obrębie rowów występują wiele setek 
metrów liczące przyrosty miąższości niektórych pięter 

mezozoiku, świadczące o ogromnych amplitudach uskoków 
' zrzucających dna rowów, a równocześnie uskoki te nagle 
.wygasają w cechsztynie, cytowane próby wyjaśnienia ge
nezy rowów są niewystarczające. 

Opierając· się na analogiach z innymi basenami sedy
mentacyjnymi, w których pochodzenie negatywnych form · 
w nadsolnej pokrywie osadowej przypisuje się krasowieniu 
soli i uwzględniając współcześnie zachodząće procesy , 
podziemnego ługowania soli w NRD oraz zaobserwowane 
fakty, przemawiające za istnieniem tego zjawiska także w 
Polsce, autorzy niniejszego opracowania podjęli próbę 
wyjaśnienia na tej drodze genezy struktur rowowych· w 
mezozoiczno-kenozoicznych osadach Niżu Polskiego. 

Do negatywnych struktur po.chodzenia krasowego w 
nadsolnych piętrach osadowych· różnych basenów sedy
mentacyjnych należą: dysjunktywne formy w rejonie uralo
-em beńskim, w Przyuralu Baszkirskim i Orenburskim 
(16, 28), korytopodobne strefy w Przyuralu północnym 
i w rejonie irkuckim na Syberii (18), obniżenia i niecki 
osiadania w Przyuralu południowym i północno-wschod
nim obrzeżeniu Depresji Nadkaspijskiej (19, 37) oraz w 
Zapadlisku Dnieprowsko-Donieckim i Prypeckim (22). 
Wszystkie te różniące się między sobą formy mają wiele 
wspólnych cech świadczących o -ich solno-krasowej i genezie. 
Cechami tymi charakteryzują się także struktury rowowe 
na Niżu Polskim. 

Ja..1<: wynika z materiałów sejsmicznych wierceń, po-
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Ryc. 3. Czasotty przekrój sejsmiczny Cz rejonu Karska. Objaśnienia 

jak przy ryc. 1 

łożenie rowów nadsolnej pokrywy osadowej zawsz.e po
krywa się z zaznaczającymi się w morfologii powierzchni 
podsolnej strefami podniesionymi, flęksuralnymi lub progo
wymi, które oddają przebieg starszych naruszeń tektonicz;. 
nych (ryc. 4). W Polsce będą to naruszenia wieku waryscyj
skiego. W czasie cyklu alpejskiego, począW8zy od fazy 
ruchów staro kimeryjskich, strefy te · wielokrotnie były 
odnawiane tektonicznie (10, 13, 20). Powstawały dysloka
cje i spękania doprowadzające do osłabienia pokrywy 
osadowej nad solami. Niektóre fakty geologiczne Świadczą, 
że mogło dochodzić do powstania uskoków przesuwczych. 
W rejonie Wolina skartowana sejsmiką i wierceniami rafa 
barierowa dolomitu głównego (2) jest przerwana i ok. 5 km 
przesunięta wzdłuż południkowo przebiegającego rowu 
Laski (ryc. 4). 

Wzrost poduszek i podniesień solnych, uruchamiany 
w okresach nasilenia ruchów tektonicznych, powodował 
w nadsolnej pokrywie osadowej powstanie naprężeń tensyj
nych, rozluźniających ją · wzdłuż stref osłabionych. Sole 
cechsztyńskie, uplastycznione pod wpływem ciężaru nad
kładu mezozoicznego, wykorzystywały te osłabione strefy, 
tworząc wzdłuż nich wąskie, wydłużone, kryptodiapirowe 
formy, które przebijały i rozsuwały nadległe osady. Stąd 
w wielu wierceniach zlokalizowanych w obrębie rowów 
stwierdzono bra.łc górnych ogniw cechsztynu i dolnych 
triasu. Konsekwencją tego są niezgodne kontakty cechszty
nu z triasem, np. soli sta~sfurtu z pstrym piaskowcem środ
kówym (Błotno 1 ), soli leine ·z pstrym piaskowcem górnym 
(Siekierki Wielkie 2), soli stassfurtu z kajprem (Siekierki 
Wielkie 3). • 

Okresowe nasilenia ruchów tektonicznych powodowały 
nie tylko zjawiska diapiryzmu, ale uaktywniały wody· pod-
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Fig. 3. Time seismic section C from the Karsko area. Exp/anations 
as given in Fig. 1 

ziemne, które rozpoczynały niszczenie podnoszących się 

ciał solnych. Sądzić należy, że krasowienie to postępowało 
szybko, bowiem sole należą do najlepiej rozpuszczalnych 
skał na kuli ziemskiej. Hydrogeologiczne, tektoniczne 
i inne przesłanki formowania się solno-krasowych struktur 
szczegółowo opisał G .W. Korotkiewiez (23). Uważa on, 
że koniecznym warunkiem ich rozwoju jest przypływ do 
ciała solnego agresywnych wód · zdolnych do rozpuszczenia 
soli i odpływ nasyconego roztworu. Proces rozpuszczania 
może być dokonywany przez nadsolne, boczne (w stosunku 
do masywu solnego), podsolne i wewnątrzsolne wody. 
Ruch roztworów warunkowany jest stopniem zdolności 

wchłaniania ich przez osady otaczające ciało solne, charak
terem stref aktywnej cyrkulacji wód podziemnych, wielko
ścią gradientów stref aktywnej cyrkulacji wód podziem
nych, wielkością gradientów ciśnień hydrostatycznych oraz 
lepkością i gęstością roztworów. Według W.S. Żurawlewa 
(37) strefy rozluźnień i spękań wokół diapirów były dosko
nałymi drogami migracji dla wód podziemnych, a nad · 
większością podniesień solnych tworzyły się lokalne okna 
hydrogeologiczne, którymi dokonywała,się wymiana wód 
W skutek podziemnego krasowienia diapiry ulegały stopnio
wej degradacji, a próżnie i kawerny po wyługowanej soli, 
zapadając się, powodowały powstanie na powierzchni 
niecek zapadliskowych. 

W Polsce o skali omówionego zjawiska świadczą przy
rosty miąższości sedymentów, jakie osadziły się w obrębie 
rowów zapadliskowych w kajprze, retyku i liasie. W rowie 
Wysokiej Kamieńskiej stwierdzono 500 - 800 ni przyrost 

- miąższości liasu w stosunku do rejonów ·poza rowem (ryc. 1 ). 
W rowie Błotna przyrost liasu przekracza 800 m ( ryc. 2). 
W rowie Siekierek Wielkich koło Poznania proces kras<>-
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wienia diapiru i osiadania dna rowu rozpoczął się w kajprze. 
Przyrost miąższości kajpru wynosi tu ponad 260 m. W re
tyku nastąpiła równowaga między krasowieniem, a pod
noszeniem się ciała solnego, o czym świadczą zbliżone 
miąższości osadów retyku w rowie i poza nim. W dolnej 
jurze procesy krasowienia znowu zdecydowanie przeważały, 
co znalazło swoje odbicie we wzmożonej slibsydencji dna 
rowu Siekierek, w którym osady liasu osiągają miąższość 
810 m, czyli o 570 m więcej niż w rejonach sąsiadujących 
z rowem. Łącznie w kajprze i liasie przyrost miąższości 

osadów wynosi tu 830 m. Znaczy to, że wysad został ob
niżony przez podziemne ługowanie o taką prżynajmniej 
wysokość. Mimo to, otworem SW. 3 przewiercono jeszcze 
660 m soli stassfurtu, gdy w otworze SW. I, położonym 
poza rowem, przewiercono 310 m tej soli. Pod rowem 
Błotna, gdzie degradacji uległo także ponad 800 m diapiru, 
otworem B. 1 stwierdzono 860 m soli stassfurtu; pod rowem 
Wysokiej Kamieńskiej otworem WK. 8 nawiercono ponad 
1 OOO m tej soli, gdy w otworach zlokalizowanych poza 
rowem tylko 160 m (WK. 2) i 450 IJ?. (WK. 4). Powyższe dane 
wskazują na to, że pod rowami osiadania ciała solne nie 
uległy całkowitemu zniszczeniu. 

G.W. Korotkiewicz (23) dowodzi, że tworzenie się 

solno-krasowych struktur osiadania odbywa się nierówno
miernie, o czym świadczą rozkłady miąższości poszczegól
nych odcinków przekrojów. Szczególnie dogodne dla ich 
rozwoju. są okresy regionalnych wypiętrzeń i nasileń ru
chów tektonicznych, gdy rosną regionalne nachylenia, 

· ki~dy ·w podsolnyin podłożu tworzą się lub odnawiają 
uskoki, fleksury i podniesienia oraz t9warzyszące im strefy 
szczelinowatości. W tym czasie zwiększa się różnica ciśnień, 
uaktywnia się cyrkulacja wód podziemnych, może się 

zwiększyć ich agresywność kosztem przypływu wód in
filtracyjnych. 

Za krasowo-solnym pochodzeniem rowow wieku trzecio
rzędowego . na Niżu Polskim przemawia wiele stwierdzo-
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Ryc. 4. Szkic rozmieszczenia rowów mezozoicznych na tle ważniej
szych elementów geologicznych w NW części antyklinorium po

morskiego 

1 - kontury rowów mezozoicznych określone w obrębie granicy 
refleksyjnej Tk względnie Tm• 2 - strefy poduszek i soczew- soli 
stassfurtu, 3 - podniesienia lokalne w obrębie grańicy refleksyj
nej Z2, 4 - uskoki zarejestrowane w obrębie granicy Z2' 5 -
czołowy skłon rafy barierowej dolomitu głównego wyznaczony 
sejsmiką, 6 - głębokie otwory wiertnicze, które weszły w pale0-
zoik, 7 - lokaJizacja załączonych przekrojów sejsmicznych (A -

ryc. 1, B - ryc. 2, C - ryc. 3) 

Fig. 4. Sketch map of distribution of Mesozoic troughs at the back
ground of major geo/ogica/ e/ements in north-western part of the 

Pom~ranian anticlinorium 

1 - contours of Mesozoic troughs traced in reflection boundary 
Tk or Tm• 2 - zones of Stassfurt salt pillows and lenses, 3 - local 
uplifts in reflection boundary Z2' 4 - faults recorded in reflec
tion boundary Z2' 5 - . frontal slope of barrier reef of the Main 
Dolomite, traced on the basis of seismic data, 7 - location of 
seismic pro.files (A - Fig. 1, B - Fig. 2, and C - Fig. 3) 

nych . faktów geologicznych, m.in. nawiercenie wysadu 
solnego w trzeciorzę9owwi rowie Kleszczowa w pobliżu. 

miejscowości Dębina, który przebija prawie cały trzecio
rzęd (11). Według J. Poborskiego i Z. Wernera wysad tworzą 
sole werry (5), których macierzyste . pokłady zalegają w tym 
rejonie na głębokości ok. 3000 m. Rów Kleszczowa' znaj
duje się w brzeżnej cżęści zbiornika cechsztyńskiego w 
strefie „terasy sedymentacyjnej werry" (1), gdzie miąższość 
soli stassfurtu maleje, natomiast wzrasta miąższość soli 
werry, która z tego tytułu uaktywnia się halokinetycznie. 

Wymienione sole należą do bardzo czystych, zawierają 
bowiem niewielkie ilości siarczanów i innych domieszek 
nierozpuszczalnych, utrudniających uplastycznienie soli. 
Usprawiedliwia to ich dużą podatność do tworzenia form 
wysadowych, a także jest powodem, dla którego na Niżu 
Polskim rzadko natrafia się pod rowami na osady · będące 

pozostałością po rozpuszczonej skale solnej. S.I. Smirnow 
(29) podaje, że pod nieckami osiadania spotkać można nad 
solami brekcjowate, anhydrytowe osady przyppminające 
utwory czap gipsowych o miąższościach od pojedynczych 
do setek · metrów. Być może, że zasygnalizowany przez H. 
Tarnowskiego (32) zwiększony udział anhydrytów w , 
profilu cechsztynu niektórych . wierceń zlokalizowanych 
w obrębie rowów jest wynikiem podziemnego ługowania 
soli. Obecność utworów solno-ilasto-anhydrytowych o ano
malnie dużej wfolusetmetrowej miąższości, nawierconych 
otworem Szubin IG-1 w górnym cechsztynie i określonych 
przez R. Wagnera jako zubry (35), także może się wiązać 
ze zjawiskami krasowienia soli. 

W przypadku, gdy rowy położone są w najpłytszej części 
zbiornika cechsztyńskiego, gdzie miąższości soli wszyst
kich cyklotemów są małe, do zjawisk diapiryzmu nie do
chodzi. Nie wyklucza to jednak wcale możli~ości roz
puszczania i usuwania soli przez wody wgłębne, wykorzy
stujące do cyrkulacji tektoniczne strefy rozluźnień i spękań. 
W trzeciorzędowym rowie Jano wa otworem J. 1 stwier
dzono brak: soli leine oraz przewiercono 17 m ' utworów 
anhydrytowo-ilastych, określonych jako ekwiwąlent soli 
werry. W otworach zlokalizowanych poza rowem sól 
leine osiąga miąższość od kilkunastu do kilkudziesięciu 

metrów, a sól werry od 70 do . 130 m. Przyrost osadów 
trzeciorzędu w rowie wynosi ok. 80 m. Z porównania tych 
wartości wynika, że niedobór soli pod rowem Janowa jest 
tego samego rzędu, co przemawia za jego krasowe-solnym 
pochodzeniem. · 



yv . trakcie krasowienia soli zachodzi proces zasalania 
wód podziemnych w osadach nadsolnych, a często i pod
solnych w rowie i jego najbliższym otoczeniu (29). Ja.1( 
wynika z opracowania S. Turka (33), strefa zwiększonej 
mineralizacji wód jurajskich i kredowych (powyżej 300 
mg/dcm3

) pokrywa się z przebiegiem zachodniego odcinka 
rowu Kleszczowa. 

I.I. Kożewnikow i B.A. Sołowiew·(26) wykazali na przy
kładzie Depresji Nadkaspijskiej, re podczas krasowienia 
soli w warunkach kontynentalnych, w powstałych na po
wierzchni obniżeniach zapadliskowych często gromadzą 

się kopaliny użyteczne: torf, węgiel brunatny, ruda darnio
wa, glinki kaolinowe, a niektóre z obniżeń wykorzystała 
sieć rzeczna. Rozgałęziony charakter wielu struktur osia
dania w rejonie nadkaspijskim związany jest z udziałem 
erozji rzecznej w ich formowaniu się. Wymieńieni autorzy 
podkreślają zgodność przebiegu paleodolin z dominują
cymi kierunkami struktur solnych w tym rejonie. 

M.D. Baraniecka (3) udokumentowała w osadach , 
starszego czwartorzędu rów ciągnący się wzdłuż rowu 
Kleszczowa na przestrzeni ok. 40 km. Osady wypełniające 
rów świadcz.ą o wykorzystaniu go przez wody płynące. 

Powstanie rowu autorka przypisuje czwartorzędowym ru
chom tektonicznym. 

J. Głazek i T. Zapaśnik (17) zwracają uwagę na za
torfione obniżenie, ciągnące się nad rowem Kleszczowa 
otaz stwierdzają, re rejon rowu wykazuje aktywność 

· tektoniczną, na. co wskazuje wstrząs o sile 3,1~ w skali 
Richtera zanotowany przez Obserwatorium Geofizyczne 
w Krakowie w lutym 1980 r. Według nich wstrząsy takie 
inogą być wyzwalane między blokami tektonicznymi w 
wyniku zdejmowania i przemieszczania wielkich mas nad
kładu przy robotach udostępniających złoże węgla brunat
nego, bądź są przejawami neotektoniki. 

Towarzyszące rowom trzeciorzędowym strefy zwiększó
nej mineralizacji wód wgłębnych, rowy czwartorzędowe, 

ciągi zatorfionych obniżeń we współczesnej powierzchni 
nad rowami oraz rejestrowane obecnie wstrząsy podziemne, 

· można z dużym prawdopodobieństwem interpretować jako 
skutki zapadania się próżni i kawern po wyługowanej soli. 

Jak podaje L. Kozacki (25), na obszarze Turyngii 
procesy krasowienia soli cechsztyńskich i triasowych, trwa
jące od trzeciorzędu do dzisiaj, spowodowały powstanie 
niecek i kotłów osiadania wypełnionych torfami, węglami 
brunatnymi i żwirami. Najmłodsze obniżenia i leje za
padliskowe, modelujące współczesną rzeźbę terenu Kotliny 
Turyńskiej, są zajęte przez jeziora oraz częściowo wy-

. korzystane przez sieć rzeczną. Do ujemnych skutków 
podziemnego ługowania soli należą tam szkody budowlane 
i drogowe oraz zasolenie gleby. 

W Polsce, nad niektórymi wysadami przebijającymi 

mezozoik (Damasławek, Lubień Kujawski, Łanięta, Ro
goźno ), od dawna znane są niecki zapadliskowe o genezie 
solno-krasowej, charakteryzujące się zwiększonymi miąż

szościami osadów trzeciorzędowych i zawierające złoża 

węgla brunatnego (7). Powstanie i rozwój rowów zapadlis
kowych odbywały się cyklicznie. Każdorazowo impulsem 
były ruchy tektoniczne, rozluźniające nadsolną pokrywę 
osadową; a w głębszych częściach zbiornika cechsztyńskie
go uruchamiające procesy diapiryzmu wzdłuż stref roz
luźnień. Uaktywnione w tym czasie wody wgłębne niszczyły 
podnoszące się ciała solne przez ich krasowienie, co było 
bezpośrednią przyczyną utworzenia się rowów. 

W niektórych rowach stwierdzono bra.1( lub redukcję 

osadów kajpru, przy jednoczesnym silnym wzroście miąż
szości kajpru w bezpośrednim sąsiedztwie rowów. Przy
kładem more być rów Błotna (ryc. 2, 3). Wskazywałoby 
to na powstanie niecki wtórnej (30) w obrzeżeniu dźwiga-

. jącego się w kajprze diapiru. Również zjawiskami halo
tektonicznymi, ale już późniejszego, poliasowego wieku, 
tłumaczyć można fakt wydźwignięcia w niektórych rowach 
osadów, które je wypełniają (ryc. 2; 3). W rowie Błotna 
strop liasu nawiercono na głębokościach zaledwie 175 m 
ppm (otwór K.1) i 180 m ppm (otwór B.l). 

Wiele poruszonych w opracowaniu zagadnień związa
nych z genezą rowów mezozoiczno-kenozoicżnych wy~ 

maga dalszych studiów. Niemniej na pytanie - czy strefy 
rowów na Niżu Polskim są interesujące dla poszukiwań 
naftowych, już teraz odpowiedzieć można twierdząco. 
Jak wspomniano, rowom zapadliskowym nadsolnej po-

, kryw)7 osadowej zawsze towarzyszy skomplikowana mo~
fologia podłoża podsolnego. Szczegółowe badania sej
smiczne przeprowadzone w rejonie Szamotuł, Siekierek, 
Klęki, Laski, Wysokiej Kamieńskiej i Błotna wykazały 

występowanie w strefach rowów ciągów podniesień anty
klinalnych i blokowych w obrębie granicy refleksyjnej z2 -
oddającej zaleganie dolomitu głównego i granicy zl -
związanej' ze spągiem cechsztynu i obrazującej morfologię 
powierzchni stropowej utworów podścielających cechsztyn, 
w tym osadów czerwonego spągowca i karbonu. O tym, 
że wspomniane podniesienia mogą stanowić pułapki złożo
we świadczy wykrycie w nich złóż ropy w dolomicie głów
nym - Błotno i Wysoka Kamieńska oraz złóż gazu w 
czerwonym spągowcu - Jarocin, Klęka, Wierzchowice, 
Wroniniec i Żuchlów. 

W strefach rowów, które powstały w wyniku kilkakrot
nego odnawiania się ruchów tektonicznych (10, 13, 20), 
oczekiwać należy polepszenia własności zbiornikow.ych skał 
przez ich tektoniczne zeszczelinowacenie. Szczególnie in.: 
teresujące dla poszukiwań naftowych są miejsca przecina- _ 
nia się stref rowowych z - formami rafowymi dolomitu 
głównego, jak: ławice algowe, barie_ry, atole, rafy pojedyn
cze (1). 

Z row~mi osiadania związane są strefy wzmożonej 

cyrkulacji wód podziemnych, które przez rozpuszczenie 
soli doprowadzić mogą do powstania połączeń i przepływu 
wód z utworów podsolnych do wyżej leżącego kompleksu 
skał mezozoicznych. Zjawisko to powodować może lokal
ne obniżenie gradientów ciśnień w podsolnych pozio
mach zbiornikowych i wydzielenie się w swobddnej postaci . 
gazu rozpuszczonego w wodach, a następnie gromadzenie 
się go w złoża, w przypadku istnieńia zamknięć złożowych. 
Na możliwość współczesnego tworzenia się złóż, przez 
wydzielenie się gazu rozpuszczonego w wodach wgłęb

nych czerwonego spągowca, zwracał uwagę P. Karnkowski 
(21). 

Strefy rowowe, ciągnące się na dużych przestrzeniach, 
stanowią doskonałe kanały migracyjne, umożliwiające prze
pływ węglowodorów do pułapek znajdujących się w znacz
nych nieraz odległościach od obszarów zasilania. J. Cali
kowski, S. Marek i J. .Znosko (6) podkreślają rolę głęboko 
zakorzenionych, długowiecznych stref uskokowych jako 
dróg rrtigracji węglowodorów. Całkowite rozpuszczenie 
soli, które dla złóż w czerwonym spągowcu i w poziomach 
węglanowych cechsztynu stanowią uszczelnienie, może 

doprowadzić do rozproszenia węglowodorów wówczas, 
gdy anhydryty podścielające sole nie mają własności 
izolujących. · 

Strefy rowowe na Niżu Polskim należy więc uznać za 
wysoce perspektywiczne dla poszukiwań złóż ropy i gazu, 
głównie w czerwonym spągowcu i cechsztyńskim dolomicie 
głównym. · 
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SUMMARY 

The geological structure of trough forms present in 
the Mesozoic - Cenozoic complex in Polish part of the 
Zechstein Basin is characterized and the hitherto present
ed views on their origin are discussed. Taking into account 
analogy to other sedimentary basins, in which origin Of 

- negative structures in supra-salt sedimentary stages is 
explained in terms of salt karst phenomena, and under
ground salt leaching processes currently taking place in 
the GDR and some data indicating development of such 
processes also in Poland, the authors made an attempt to 
explain in the same way the origin of trough structures 
in supra-salt sedimentary cover in the Polish Lowlands. 
Trough zones were also analysed from the point of view 
of search for oil to find them highfy perspective, especially 
in the case of the Rotliegendes and Main Dolomite (Zech-



I 

stein). The study is illustrated with sketch map of distribl'.i'
tion of the troughs at the background of major geological 

· elements in north-western part of the Pomeranian anti
clinor~um and seismic profiles through the troughs. 

PE31-0ME 

npoBeAeHa xapaKTepHCn1Ka reonornLteCKOro CTpQeHIHI 

snaAHHHblX CTpyKTYP HaXOARW.HXCR B Me3030.i1CKO-Kai1Ho-

30i'.1CKOM KOMnneKce Ha TeppHTOpHH nonbCKoił LtaCTH L1ex

WTei'.1HoBoro 6accei1Ha. npeACTasneHHble cyw,eCTBytOw,He 

AO CHX nop MHeHHR no HX reHe3HCY . Ha OCHOBaHHH aHano

rn H c APYrHMH ceAHMeHTal.\HOHHblMH 6accei1HaMH, s Ko

TOpb1X npoHCXO>KAeHHe HeraTHB~blX CTpyKTypHblX cpopM 

B no,a,COJlbHblX ocaAOYHblX Rpycax CBR3aHo c RBJleHHeM 

KapcTosaHHR conei'.1 1i1 yYeTb1saR cospeMeHHb1e npoL1eccb1 

no,a,3eMHoro Bb1w,enaY~BaHHR conei'.1 s r AP. a Ta.K>Ke 

COOTBeTCTBYtOLU,He cpaKTbl B nonbwe, aBTOpbl c,a,enanH 

nonblTKY BblRCHeHi.tR reHe3HCa sna,a,HHHblX c,..pyKTYP B 

Ha,D,COJ1bHOM OCaAOYHOM noKpose nonbCKOił HH3MeHHOCTH. 

3oHbl pacnpoCTpaHeHi.tR snaAHH paCCMOTpeHbl TaK>Ke c 

TOYKH 3peHHR noHCKOB HecpTH H .OHH onpeAeneHbl KaK 

nepcneKTHBHb1e paiłoHbl, oco6eHHo s npe,a,enax KpacHoro 

ne>KHR H ocHoBHoro ,a,onoMHTa L1exwTei1Ha. CTaTbR i.tn11t0-

CTpHposaHHaR COCTasneHHeM pa3Me~eHHR snaAi.tH Ha cpoHe 

6onee sa>KHblX ~eonornyecKi.tX 3IleMeH:ros s cesepo

-3anaAHOH LtaCTi.t noMopcKoro aHTHKI1"1HOpHR, a TaK>Ke 

ceiłCMHLteCKHMH pa3pe3aMi.t nepeceKatOLU,HMH snaAHHbl . 
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PALEOGEN I PODŁOŻE MEZOZOICZNE W OTWORZE GOLENIÓW IG-2 
W ZIELONCZYNIE WOJ. SZCZECIŃSKIE 

UKD 551.781.022 + 551.241: 551.76/.791: 553.96.04(438.252 Goleniów IG-2k. Zielonczyna) 

W 1980 r. Zakład Geologii Złóź Węgla Brunatnego 
Instytutu Geologicznego wykonał w Zielonczynie, na ·NW 
od Goleniowa, otwór wiertniczy Goleniów IG-2, o głębo
kości 457,0 m. Było to wiercenie kontrolne niepełnordzenio
wanego otworu Goleniów IG-1 z lat 1962-1963. Zlokali
zowany on został w odległości ok. 70 m na W od otworu . 

· Goleniów IG-1. 
Profile paleogenu obu otworów (gdyż pod ok. 150 m 

czwartorżędem, utworów neogenu nie stwierdzono) wy
kazują dość odmienne wykształcenie, zwłaszcza paleogenu 

· starszego. Przyczyn tego doszukiwać się zapewne nalefy 
m.in. w uwarunkowaniach tektonicznych. Położenie stropu 
powierzchni górnokredowej wykazuje w obu otworach 
różnicę ok. 40 m. W otworze Goleniów IG-2 strop tych 
utworów budują skały górnego kampanu, a w otworze 
Goleniów IG-1 - górnego mastrychtu. 

W Goleniowie IG-2 stwierdzono występowanie osadów 
morskiego dolnego paleocenu (mont), których w otworze 
Goleniów IG-1 brak. Brakuje również w Goleniowie IG-2 
węgli brunatnych środkowo- i górnopaleoceńskich, wy
stępujących w otworze Goleniów IG-1. Węglonośny na
tomiast w Goleniowie IG-2 jest eocen dolny . . Młodsze 
poziomy paleogenu obu otworów - eocen środkowy i gór
ny oraz oligocen wydają się być mniej zróżnicowane. Po
nadto wszystkie osady trzeciorzędowe, a także podłoże 
mezozoiczne otworu Goleniów IG-2, są w mniejszym lub 
większym stopniu spękane i strzaskane, a zapady warstw 
wahają się w granicach do 80°. Podobnie wysokie kąty 
zapadu warstw w rdzeniowanych odcinkach trzeciorzędu 
otworu Goleniów I G-1 wahają się w granicach 22 - 24 °. 

Powyższe zjawiska, jak również różnice ustalone w 
profilu obu blisko siebie położonych otworów wskazują 
na w wysokim stopniu zaangażowanie tektoniczne mezo
zoiku, pokrywy trzeciorzędowej, a zapewne także i utworów 
czwartorzędowych. 

PROFIL LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNY 
TRZECIORZĘDU W OTWORZE 

GOLENIÓW IG-2 

W otworze wiertniczym Goleniów IG-2 utwory ke
nozoiku występują do głębokości 422,0 m (410,7 m ppm), 

wykazują więc bardzo dużą miąższość. W jego skład wchodzi 
paleogen o miąższości 275,4 m oraz czwartorzęd o miąż
szości 146,6 m. Kenożoi.1<: leży bezpośrednio na wapieniach 
górnego kampanu. . 

Trzeciorzęd reprezentowany jest prze-z osady paleoge
nu - paleocenu, eocenu i oligocenu, natomiast czwarto
rzęd lefy bezpośrednio na iłowcach środkowooligoceńskich 
i obejmuje osady .od zlodowacenia południowopolskiego 
po holocen włącznie. 

W pełnym profilu kenozoiku wyraźne są luźne luki 
stratygraficzne, obejmujące .czasowe odcinki dolnej części 
dolnego paleocenu (dan u), oligocenu górnego, całego neo
genu i być może najstarszego plejstocenu. 

Podłoże mezozoiczne 

K a m p a n górny 

Na głębokości od 422,0 m (410,7 m ppm) do 457,0 m 
(445,7 m ppm - końcowa głębokość otworu) występują 
górnokanipańskie wapienie jasnoszare o od~ieniu seledy
nowym, zawierające źle zachowaną faunę małżową, po
jedyncze gąbki i bakulity. Wapienie są silnie spękane, 

strzaskane, pocięte licznymi płaszczyznami poślizgów, tną
cymi je pod bardzo zmiennymi kątami od 40 do 85°. 

Górnokampański wiek wapieni z Goleniowa IG-2 
potwierdziły badania mikrofaunistyczne wykonane przez 
M.D. Giel (8)j która st~ierdziła występowanie bogatego 
zespołu otwornic o grubych skorupkach, wśród nich wy
stępują: Bolivina incrassata Reuss, Bolivinoides laevigata. 
(Marie), B. decorata (Jones), B. delicatula Cushman, 
Stensioina exsculpta (Reuss), S. clementiana (d'Orbigny), 
S. pommerana Brotzen, Globorotalites micheliniana d'Orbig
ny, G. multisepta (Brotzen), Osangularia cordieriana (d'Or
bigny), Cibicides involuta (Reuss), Gavelinella pertusa 
(Ma:rsson), G. monterelensis (Marie), Neoflabellina rugosa 
(d'Orbigny), Globotruncana globigerinoides Brotzen, .G. 
marginata (Reuss), Heterostomella fareolata (Marsson). 

Bolivina incrassata Reuss oraz gatunki Stensiina 
clementiana (d'Orbigny) i Gave'linella monterelensis (Marie) 
wyznaczają dość dokładnie granice wiekowe górnego kam
panu z otworu Goleniów IG-2, bowiem wedłUg badań 
autorki pierwszy z wymienionych gatunków określa dolną 
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