Przeglad Geologiczny, vol. 58, nr 8, 2010

Budowa geologiczna oraz geneza i ewolucja bloku Gorzowa
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Abstract From the beginning of geological investigations of the Polish Lowlands both the geological and the
regional tectonic units were used simultaneously. The Szczecin-Gorzow Synclinorium should be distinguished in
terms of tectono-structural rules. The Gorzow Block— as a geological unit—is defined on the basis of extent and dif-
ferentiation of the Upper Cretaceous thickness or by distribution of local structures (mainly halotectonic and
halokinetic ones) developed in the Zechstein-Mesozoic complex. Basement in the Gorzow Block area is uplifted in
its consolidated part and also the top of Moho is elevated. Both uplifts are well correlated with the Perm-
ian-Mesozoic palaeogeothermal anomaly. The Gorzow Block incorporates also the north-western part of Wolsztyn
Ridge which was active during the Permian-Mesozoic time. In the early Rotliegend time this area was character-
ized by volcanic activity. In the late Rotliegend it was a source for clastics deposited around the Wolsztyn Ridge. Also the carbonate
platform facies of the Main Dolomite (Ca2) is associated with this uplifted area. The mentioned region is situated in the distal part of
asymmetric, Polish rift basin. Development of basin analysis — as an interdisciplinary domain of the Earth Sciences — indicates the
need of applying various geological units, adequate to the considering problem. Modern research methods in geology (computeriza-
tion, GIS) enable the data bases creation for individual geological units necessary for study of their origin and evolution up to their

present geological pattern.
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Regionalna budowa geologiczna Polski dostarcza da-
nych na temat geologii Europy (Ziegler, 1990; Pharaoh,
1999; McCann, 2008), a potnocno-zachodnia cz¢$¢ nasze-
go kraju, w ktorej skorupie wystgpuja elementy perm-
sko-mezozoicznego basenu polskiego wraz z kaledonsko-
waryscyjskim podtozem (Karnkowski, 1999; Dadlez,
2000; Mazur i in., 2006), ma tutaj istotne znaczenie. Jej
obecna konfiguracja to wynik wieloetapowej historii, ktéra
rozpoznaje si¢ dzigki wierceniom oraz gigbokim sondowa-
niom geofizycznym (Krolikowski & Petecki, 1995;
Guterch & Grad, 2006). Réwniez na temat obszarow sa-
siednich caty czas doptywaja nowe materiaty (por. Neska i
in., 2008; Krawczyk i in., 2010). Rozpoznawanie i wyrdz-
nianie regionalnych jednostek geologicznych jest wyrazem
postepu w naukach geologicznych (Zelazniewicz, 2008).
Proces ten ma zawsze charakter ewolucyjny — wraz z do-
ptywem nowych danych lub reinterpretacja materialow juz
istniejacych wiedza jest ciagle pogiebiana. Tak samo dzieje
si¢ w przypadku bloku Gorzowa.

Blok Gorzowa jest regionalna jednostka geologiczna
(Dadlez, 1974; Narkiewicz & Dadlez, 2008), intensywnie
badana w ostatnim dwudziestoleciu z powodu wystgpo-
wania w jej obrgbie z16z ropy naftowej i gazu ziemnego
(w utworach cechsztynskich). Siggajac do podrgcznika
Stupnickiej (2008) pt. Geologia regionalna Polski, mozna
dowiedzie¢ sig, ze: [...] niecka szczecinsko-todzko-miechow-
ska ciggnie si¢ od Szczecina na potnocy do brzegu Karpat
na poludniu. Wypelniona jest utworami gornej kredy. W. Po-
zaryski (1964) okreslit jq jako jednostke depresyjng obrze-
zajqcq od poludniowego zachodu wal srodkowopolski.
Niecka szczecinska wystepujqca na poinocy graniczy z
walem pomorskim wzdluz strefy fleksurowo-uskokowej,
ciqgnqcej si¢ od Swinoujscia w kierunku potudniowo-
wschodnim. Na zachodzie niecka siega do Odry, a za jej
potudniowq granice (z monokling przedsudeckq) uwaza sie
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linie intersekcyjnq spagu osadow kredowych, ktore spoczy-
wajq tu na roznych wiekowo utworach jury. Na podstawie
analizy strukturalnej niecki szczecinskiej R. Dadlez (1974)
wyroznil na omawianym obszarze wlasciwg niecke szcze-
cinskq wydtuzongq w kierunku NW-SE, cechujqcq sie duzy-
mi (do 2000 m) miqzszosciami kredy gornej, o 0si rowno-
legtej do watu pomorskiego oraz lezqcy na potudniu blok
Gorzowa, gdzie osady kredy majq miqzszos¢ 400—-600 m.
Na potnocnym wschodzie blok Gorzowa jest ograniczony
duzym uskokiem Pyrzyce-Krzyz. Blok ten wedlug R. Dadle-
za nalezy wlqczy¢ do monokliny przedsudeckiej. Stupnicka
uwaza jednak, ze: [...] wlqczenie bloku Gorzowa do mono-
kliny przedsudeckiej powoduje duze trudnosci interpreta-
cyjne dla tej ostatniej, dlatego blok ten bedzie dalej trak-
towany jako czes¢ szerzej rozumianej niecki szczecinskiej,
gdyz na calym obszarze wystepuje seria osadow gornokre-
dowych wypelniajqcych wszystkie niecki mezozoiczne Nizu
Polskiego.

Ten dualizm nomenklaturowy wystepuje od poczatkow
wyrdzniania jednostek geologicznych na Nizu Polskim.
Pierwsze proby takiego podziatu pojawiaty si¢ w latach 50.
XX wieku. W Dyskusji nad naukowymi zatozeniami per-
spektywicznego planu geologii polskiej (1954) wymienia-
ne sq nastgpujace regionalne jednostki geologiczne: Tatry,
Podhale i Pieniny, Karpaty i ich przedpole, Gornoslaskie
Zaglebie Weglowe, Zaglebie Kruszcowe i obszary przy-
legte, Sudety i ich przedpole oraz Niz po wat kujawsko-po-
morski, Gory Swigtokrzyskie i ich obrzezenie, obszary
wschodnie i péinocno-wschodnie. W jednym z rozdziatow
Dyskusji, autorstwa Zwierzyckiego, (Geologiczna budowa
regionu nizowego miedzy walem kujawsko-pomorskim i
walem przedsudeckim) region szczecinsko-gorzowski
omowiony zostal w kontek$cie prac geologdw niemiec-
kich, nawiazujacych do budowy geologicznej poinocno-
zachodnich Niemiec (basen dolnosaksonski), gdzie w rejo-
nie Hanoweru juz od XIX w. znane sa ztoza weglowodo-
row. Rozpoznanie geofizyczne (grawimetria) siggato
jednak w tym czasie tylko do Odry od strony zachodnie;j.
W 1956 r. Pozaryski zaproponowat podziat Polski nizowej
na wat kujawsko-pomorski i obrzezajace go niecki. Obszar
ten tacznie zaliczyl do struktur mezozoicznych. Zasady
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wyrdznienia niecki w rejonie szczecinsko-gorzowskim
(wtedy nazywanej 10dzka) ograniczaty si¢ do kartograficz-
nego zasiggu utworow kredowych. Obszar dzisiaj nazywa-
ny monoklina przedsudecka figurowal pod nazwa wal
przedsudecki.

Intensywne prace geologiczne na Nizu Polskim w la-
tach 50. XX w. dostarczyly wielu nowych danych, ktore
umozliwily przedstawienie zmodyfikowanych schematow
podziatu na regionalne jednostki geologiczne. Pozaryski w
swojej pracy z 1963 r., zatytutlowanej Jednostki geologicz-
ne Polski, stwierdza: [...] w tytule celowo uzyto nazwy jed-
nostki geologiczne, a nie strukturalne czy tektoniczne. Cho-
dzi mianowicie o podkreslenie roznicy przeprowadzonego
tu podziatu ogolniejszego w stosunku do podziatow tekto-
nicznych. [...] Termin jednostki geologiczne jest wprowa-
dzony dla podkreslenia, ze nie oparto sie przy ich wy-
roznianiu jedynie na tektonice, ktora jest wszedzie wielo-
pietrowa, ale na doborze pewnych danych tektonicznych i

stratygraficznych najlepiej odrozniajqcych budowe geolo-
gicznq podtrzeciorzedowq do glebokosci nie przekracza-
Jjacej paru kilometrow. Przytoczone powyzej poglady
przez nastgpne prawie pigédziesiat lat byly powszechnie
akceptowanymi i stosowanymi przez polskie srodowisko
geologiczne zasadami. Pozaryski w swoich po6zniejszych
podziatach (1963, 1964), w stosunku do propozycji z 1956 r.,
zmienil granice migdzy niecka szczecinska a monokling
przedsudecka: granica ta biegta teraz w obrgbie utworow
kredy, oddzielajac synklinorium szczecinskie od strefy Go-
rzéw-Jarocin, wlaczonej do monokliny przedsudeckiej. Od
potudnia do tej jednostki przylegata strefa Wschowa-Ostrze-
széw, a granica migdzy nimi wyznaczona byta cz¢§ciowo
w strefie wyklinowania si¢ utworéw kredowych niecki
szczecinskiej (sensu lato). Wyrdzniona przez Pozaryskie-
20 (1963, 1964) strefa Gorzoéw-Jarocin w obrgbie monokli-
ny przedsudeckiej (ryc. 1A) odpowiada czg$ciowo zasig-
gowi bloku Gorzowa (por. Narkiewicz & Dadlez, 2008).
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Ryec. 1. Jednostki geologiczne i regionalne jednostki tektoniczne obszaru zachodniej czg$ci Nizu Polskiego; A—F — ewolucja

pogladow w latach 1963-2008

Fig. 1. Geological and regional tectonic units of the western part of Polish Lowlands; A—F — evolution of ideas during

1963-2008 period

681



Przeglad Geologiczny, vol. 58, nr 8, 2010

Juz w latach pig¢dziesiatych, gdy rodzily si¢ koncepcje
rozpoczgceia eksploracji geologicznej Polski na duza skalg,
doskonale zdawano sobie spraw¢ ze znaczenia badania
basendow sedymentacyjnych. W 1959 r. ukazata si¢ praca
Olewicza pt. Baseny sedymentacyjne i strukturalne ziem
Polski, ktéra byta podsumowaniem é6wczesnego stanu wie-
dzy o wglgbnej budowie geologicznej Polski. Olewicz od-
nidst si¢ w niej kolejno do mezozoicznych i paleozoicz-
nych zbiornikoéw osadowych, w ktorych wskazat konkret-
ne przyktady wiazace si¢ z mozliwo$cia wystgpowania
bituminéw. Na uznanie zashuguje uderzajaca poprawnosc¢
map paleomiazszosciowych i regionalnych przekrojoéw geo-
logicznych — uzyskana mimo skapych danych wiertni-
czych i geofizycznych. W swojej publikacji Olewicz wy-
korzystat podzial geologiczno-strukturalny Pozaryskiego
(1956). Omawiajac baseny sedymentacyjne, wyrdznil ba-
sen wielkopolski (w dzisiejszym rozumieniu: basen pol-
ski), basen battycki oraz basen karpacki wraz z jego przed-
gbérzem. Dopelnieniem 6wczesnego stanu wiedzy o base-
nach sedymentacyjnych Polski byt Atlas geologiczny Pol-
ski (1962).

W 1969 r. Pozaryski uzupeit swoj podziat z 1963 r.
danymi sedymentacyjnymi (ryc. 1B): monokling przedsu-
decka wlaczyt do platformy epiwaryscyjskiej, a antyklino-
rium $rodkowopolskie wraz z otaczajacymi je nieckami
zaliczyl do przeglebienia perykratonicznego. Nastepne po-
dziaty wprost nawiazywaly do tej filozofii. Sokotowski
(1968) wyrdznit obnizenie wielkopolskie, w ktorego obrgb
weciagnal pénocna monokling przedsudecka (ryc. 1C), a ob-
szar wystgpowania utworéw kredowych w rejonie szcze-
cinskim zaliczyt do synklinorium szczecinsko-szamotul-
skiego. Znosko (1962, 1968, 1972, 1998), podobnie jak
Pozaryski (1963), wlaczyl rejon Gorzowa do monokliny
przedsudeckiej, ale w podtozu Nizu Polskiego wyroznit
platformg paleozoiczng (ryc. 1D), rozumiang jako obszar
wystepowania kaledonidéw i1 waryscydow w podtozu po-
krywy permsko-mezozoicznej. Nazwa blok Gorzowa zo-
stala zaproponowana przez Dadleza (1974) i odnosita si¢
do péinocno-zachodniej czg$ci monokliny przedsudeckiej
(ryc. 1E) (Dadlez, 1998; Narkiewicz & Dadlez, 2008).

Budowa geologiczna

W 2008 r. z inicjatywy Komitetu Nauk Geologicznych
podjeto akcje uporzadkowania tektonicznej regionalizacji
Polski (Zelazniewicz, 2008). W zatozeniach do dyskusji
ustalono, ze jedna z przyczyn klopotdw z regionalizacja
jest czgsto niewtasciwe rozumienie terminu jednostka geo-
logiczna, ktéremu sens nadaje dopiero wskazanie, do kto-
rych cech ciat skalnych si¢ on odnosi; wyraznie podkres-
lono takze konieczno$¢ oddzielenia jednostek stratygra-
ficznych od tektonicznych. Zaproponowano, aby jednostka
tektoniczng nazywaé produkty deformacji skorupy ziem-
skiej o cechach kartograficznych. Inicjatywa komitetu spo-
tkata si¢ ze duzym odzewem ze strony polskiego Srodo-
wiska geologicznego. Odnos$nie do Nizu Polskiego przed-
stawione zostaly poglady Narkiewicza i Dadleza (2008),
ktorzy podtrzymywali dotychczasowe zasady podzialow
regionalnych (ryc. 1E), oraz propozycja Karnkowskiego
(2008), nawiazujaca do zalecen regionalizacji tektonicznej
(Zelazniewicz, 2008). Obszar wystepowania utworéw kre-
dy migdzy Szczecinem a Poznaniem zostal wyrdzniony
jako synklinorium szczecinsko-gorzowskie (ryc. 1F). Czgs¢
gorzowska tego synklinorium nawiazuje przestrzennie do
bloku Gorzowa. Istotnym uzupetnieniem omawianych po-
dzialow jest przekroj geologiczny przez omawiany obszar
(Karnkowski P., 1980), na ktérym starano si¢ pokazaé
wspotzaleznosé i wspotwystepowanie roznych elementow
strukturalnych i geotektonicznych. Na rycinie 2 widac¢, ze
permsko-mezozoiczne elementy tektoniczne nie nawiazuja
wprost do struktur podtoza paleozoicznego. Pozaryski juz
w 1963 r. wydzielal czg$¢ szczecinska i gorzowska w obrg-
bie utworow kredy, glownie na podstawie zrdéznicowania
migzszo$ciowego (ryc. 3A). Dla Dadleza (1974) podstawa
regionalizacji byta analiza rozmieszczenia struktur lokal-
nych w kompleksie cechsztynsko-mezozoicznym, w kto-
rym wyr6znit strefy stupéw i grzebieni solnych, strefy
poduszek, watdéw i spgcznien solnych oraz strefy struktur
plakantyklinalnych. Regionalizacja tych stref doprowadzi-
ta do rozdzielenia obszaru szczecinsko-gorzowskiego na
niecke szczecinska wlasciwa i blok Gorzowa (ryc. 3B, 3C,
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Rye. 2. Przekroj geologiczny przez obszar synklinorium szczecinsko-gorzowskiego (wg Karnkowskiego P., 1980), lokalizacja prze-

kroju na ryc. 1F

Fig. 2. Geological cross-section of the Szczecin-Gorzoéw Synclinorium area (after Karnkowski P., 1980), section location in the Fig. 1F

682



Przeglad Geologiczny, vol. 58, nr 8, 2010

3D). Warto zauwazy¢, ze potnocna granica bloku Gorzowa
zostata zdefiniowana jako granica migdzy obszarem wa-
16w 1 specznien solnych a strefa struktur plakantyklinal-
nych (ryc. 3C, 3D). Poludniowa granica bloku Gorzowa
(Dadlez, 1974; Marek & Dadlez, 1974) nie zostata zdefi-
niowana i zaznaczona (ryc. 3B, 3C). Granica ta pojawila
si¢ dopiero w publikacji Narkiewicza i Dadleza (2008) i
stanowita intersekcyjny zasigg utworéw kredy w niecce
szczecinsko-gorzowskiej (Bogusz i in., 1969). Uskok Py-
rzyce-Krzyz-Szamotuly, wyprowadzony na podstawie
analizy struktur lokalnych w kompleksie cechsztyn-
sko-mezozoicznym, kontynuuje si¢ w utworach kredo-
wych (Stupnicka, 2008; Mizerski, 2009), gdzie rozdziela
obszary wystgpowania utworow kredy o miazszosci 400—
600 m od tych o miazszosci od 600 do ponad 2000 m. Ta
granica jest jednak umowna i moze réwnie dobrze przebie-
gac po izopachycie 800 albo 1000 m (ryc. 1F).

Tworzac regionalizacjg geologiczna w Polsce, mozna
postuzy¢ si¢ jeszcze dodatkowym narzedziem analitycz-
nym — mapami geologicznymi $cigcia na réznych pozio-
mach, czyli swoista tomografia geologiczna (Kotanski,
1997). Naryc. 4 przedstawiono lokalizacj¢ bloku Gorzowa
na tle map $cigcia od poziomu podkenozoicznego do gle-
bokosci 5000 m p.p.m. Na mapie podkenozoicznej dobrze
rysuje si¢ poludniowa granica bloku. Na wigkszych glgbo-
ko$ciach trudno juz ja identyfikowaé z jakims$ konkretnym
elementem strukturalnym, a nawet ogolnym kierunkiem
struktur tektonicznych. Zrozumiata staje si¢ ostroznosc

Dadleza (1974) w sprawie jednoznacznego wyznaczenia
potudniowej granicy bloku Gorzowa. Pdinocna granica,
ktéra mozna zlokalizowa¢ nawet na podstawie mapy
migzszosci utworow kredy, na mapach wglebnych $cigcia
poziomego przedstawia si¢ jednoznacznie: wyraznie do-
stosowuje si¢ do planu strukturalnego niecki szczecinskiej
(sensu stricte) (por. mapy 20004000 m na ryc. 4). Na
mapie 5000 m p.p.m. péinocna granica bloku Gorzowa
indywidualizuje nieck¢ szczecinska — tutaj wypetniana je-
dynie utworami permskimi. Na glgbokosci 5 km w podtozu
bloku wystgpuja juz tylko utwory starsze od permu (pod-
oze platformy epiwaryscyjskiej). W obrgbie bloku Gorzo-
wa zaznaczone jest jednak zréznicowanie na utwory dolno-
karbonskie (sfaldowany flisz) i dolnopaleozoiczne, stabo
zmetamorfizowane utwory watu wolsztynskiego (5000 m
p-p-m. na ryc. 4). Zasigg utworéw staropaleozoicznych
nawiazuje do formy walu wolsztynskiego, ale jest to fakt
stabo udokumentowany wiertniczo. Ponizej 5000 m na
obszarze bloku Gorzowa mozna poshugiwac si¢ juz tylko
informacja pochodzaca z glgbokich sondowan geofizycz-
nych. Niz Polski przecigty jest kilkunastoma gl¢bokimi
profilami geofizycznymi, pochodzacymi z réznych lat
(1970-2006). Dwa z nich (LT-7 i P2) przecinaja blok
Gorzowa w kierunku SW-NE. W ostatnich latach zostaty
one poddane reinterpretacji i analizie zwiazkow pomigdzy
skorupa krystaliczna, skonsolidowana i osadowa w basenie
polskim (Dadlez, 2006). Przez skorupg krystaliczna rozu-
mie si¢ tutaj wysoce zdeformowane skaty metamorficzne i

magmowe — charakterystyczne dla platform prekam-
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bryjskich; skorupa skonsolidowana odpowiada kom-
pleksowi platform paleozoicznych, czyli silnie
zdeformowanych, ale stabo zmetamorfizowanych
skat osadowych. Oba poprzednie typy skorupy sa
niezgodnie przykryte przez skaty osadowe — skorupg
osadowa (op.cit.). Na przekroju P2 (ryc. 5A), na
obszarze bloku Gorzowa, w obrgbie skorupy skonso-
lidowanej zaznacza si¢ podniesienie, ktore Dadlez
nazwatl watem Lubuszy (op.cit.). Na sasiednim, row-
noleglym profilu (LT-7), potozonym bardziej w kie-
runku potnocno-zachodnim, wyniesienie to juz sig
nie zaznacza. Potwierdzeniem podnoszenia sig¢ kry-
stalicznych lub skonsolidowanych kompleksow w

i
blok Gorzowa
Gorzoéw Block

podtozu bloku Gorzowa moze by¢ uksztaltowanie
stropu powierzchni Moho (Guterch & Grad, 2006)
(ryc. 5B). Wprawdzie centrum tego podniesienia jest
zaznaczone rowniez poza blokiem Gorzowa, ale trze-
ba pamigta¢, ze mata gesto$¢ glebokich sondowan
geofizycznych nie pozwala niekiedy na precyzyjne
wyznaczenie stref anomalnych. Faktem jest, ze w
podtozu bloku Gorzowa zaznacza si¢ podnoszenie
si¢ powierzchni stropu skorupy skonsolidowanej i
stropu powierzchni Moho.

Dodatkowych argumentow za istnieniem tej ano-
malii dostarcza analiza historii termicznej omawia-

Ryec. 3. Lokalizacja obszaru bloku Gorzowa na tle map geologicznych;
A — mapa miazszo$ci utwordw kredy (wg Cieslinskiego & Jaskowiak,
1973, z uzupehieniami Stupnickiej, 2008); B — mapa tektoniczna; C —
mapa rozmieszczenia elementow strukturalnych w kompleksie cechsztyn-

sko-mezozoicznym; D — mapa struktur solnych Nizu Polskiego

Fig. 3. Location of the Gorzow Block area on the background of geologi-
cal maps; A —isopach map of the Upper Cretaceous (after Cieslinski &
Jaskowiak, 1973, supplemented by Stupnicka, 2008); B — tectonic map;
C — map of structural elements distribution in the Zechstein-Mesozoic

complex; D — map of salt structures of the Polish Lowlands

nego obszaru. Autor wykonal modelowania geolo-
giczne (Karnkowski, 1999), ktore wykazaty istnienie
w pierwszej fazie rozwoju basenu polskiego strefy o
wyraznie podwyzszonym strumieniu cieplnym (ryc.
5C). Strefa ta bardzo dobrze koreluje si¢ z anomalia
strukturalng powierzchni Moho w rejonie migdzy
Wroctawiem a Poznaniem. ROwniez wyniesienie po-
wierzchni Moho w rejonie bloku Gorzowa nawiazuje
do anomalii paleogeotermicznej (ryc. 5B 1 5C). Wspol-
czesny rozktad pola cieplnego na Nizu Polskim
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(Szewczyk & Gientka, 2009) nawiazuje do rozktadu para-  Paleotektonicznym wyrazem tego procesu jest wat wol-
metrow geotermalnych w permie i starszym mezozoiku. sztynski, ktory w czes$ci centralnej rozcigty jest strefa dys-

lokacyjna Poznan-Olesnica o przebiegu poétnoc-potudnie

Geneza bloku Gorzowa (Karnkowski, 1980). Blok Gorzowa obejmuje jego potnocno-

Z przedstawionych powyzej
przyktadow wynika, ze zatoze-
nia geotektoniczne bloku Go-
rzowa sg glebsze 1 starsze niz
sugerowatl to Dadlez (1974).
Jego sugestie rozrdznienia ob-
szardw o roznej charakterysty-
ce sedymentacyjno-tektonicz-
nej ograniczaly si¢ do komplek-
su cechsztynsko-mezozoiczne-
g0. Rozpoznanie wiertnicze do-
starczylo jednak danych doty-
czacych utworéw czerwonego
spagowca 1 pozwolito na pet-
niejsza analiz¢ wypehienia
osadowego basenu polskiego.
Oproécz studidow poswigconych
paleogeografii i paleotektonice
podjgto proby odtworzenia his-
torii termicznej i historii pogra-
zania w basenie polskim (Karn-
kowski, 1999). Aby rozwazaé
pochodzenie bloku Gorzowa,
potrzebna jest dyskusja pos§wig-
cona wspotzaleznosciom mig-
dzy réoznymi elementami geo-
tektonicznymi, procesami geo-
logicznymi, wystgpujacymi na
danym obszarze i efektami tych
procesow, najczesciej w postaci
zréznicowanych, zachowanych
kompleksow sedymentacyjnych.

Basen polski zostat zatozo-
ny na podtozu platformy paleo-
zoicznej, glownie na waryscy-
dach (op.cit.). Zarbwno jego ro-
zw0] sedymentacyjny, jak i ele-
menty historii termicznej, his-
torii subsydencji i konfiguracji
powierzchni Moho wskazuja na
asymetryczny, ryftowy charak-
ter. W obrgbie basenu polskiego
wydziela si¢ strefe proksy-
malng — charakteryzujaca si¢
duza subsydencja i stabilnym
polem cieplnym w trakcie ca-
tego okresu rozwoju. W litera-
turze strefe te okre$la sie mia-
nem bruzdy S$rodpolskiej. Na
potudniowy zachdd od niej roz-
ciaga si¢ obszar dystalny base-
nu polskiego, gdzie strumien
cieplny w pierwszej fazie roz-
woju basenu byt wyzszy niz
obecnie (op.cit.). Szczegblnie
zanaczyla si¢ strefa podwyz-
szonego strumienia cieplnego
(ryc. 5C), ktéra moze by¢ utoz-
samiana z gtéwnym obszarem
ryftowania w basenie polskim.
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zachodnia cz¢$¢. Przebieg watu wolsztynskiego ma kieru-

- N

Mapa geologiczna bez utworéw kenozoicznych Mapa geologiczna $cigcia na poziomie 1000, 2000,
Geological map without Cenozoic deposits 3000, 4000 i 5000 m p.p.m.
(Dadlez i in., 2000)

Geological map of horizontal cutting on the plane 1000,
2000, 3000, 4000 and 5000 m b.s.I. (Kotariski, 1997)

Rye. 4. Lokalizacja obszaru bloku Gorzowa na mapach wgtebnych (Dadlez i in, 2000; Kotanski, 1997)
Fig. 4. Location of the Gorzéw Block on the background of subsurface geological maps (Dadlez
et al., 2000; Kotanski, 1997)
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nek NW-SE, a anomalia paleogeotermalna (Karnkowski,
1999) w zasadzie pokrywa si¢ z jego zasiggiem. Pewne
rozbieznosci wystepuja wlasnie w obszarze bloku Gorzo-
wa, gdzie anomalia paleogeotermalna przesunigta jest bar-
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Ryec. 5. Paleotermiczne i skorupowe elementy w obszarze
bloku Gorzowa; A — geologiczna interpretacja glgbokiego
przekroju P2 (wg Dadleza, 2006); B — strop powierzchni
Moho (wg Gutercha & Grada, 2006); C — obszar podwyz-
szonego strumienia cieplnego w permie i starszym mezo-
zoiku (wg Karnkowskiego, 1999)

Fig. 5. Paleogeothermal and crustal elements in the
Gorzéw Block area; A — geological interpretation of the
deep cross-section P2 (after Dadlez, 2006); B — Moho
depth (after Guterch & Grad, 2006); C — area of the higher
heat flow during the Permian and the older Mesozoic time
(after Karnkowski, 1999)

dziej w kierunku depocentrum basenu polskiego niz wat
wolsztynski. Wyraznie wida¢ krzyzowanie sig¢ trzech kie-
runkow tektonicznych potnoc-potudnie i wschod-zachod
oraz NW-SE. Poludniowa granica bloku Gorzowa ma kie-
runek wschdd-zachdd, od wschodu ograniczona jest strefa
dyslokacyjna Poznan-Olesnica o kierunku pdinoc-potu-
dnie, a poinocna granica ma kierunk NW-SE. W kierunku
zachodnim blok Gorzowa kontynuuje sig, chociaz na linii
Odry znajduje si¢ rozdzielenie basenu polskiego od basenu
niemieckiego. Genetycznie blok Gorzowa powiazany jest
ze strefa ryftowa basenu polskiego.

Ewolucja bloku Gorzowa

Rozwoj basenu polskiego rozpoczyna si¢ na przetomie
karbonu i permu. Osadowe skaly podwulkaniczne czerwo-
nego spagowca udokumentowane sa w wielu miejscach i
powiazane w jedna jednostke litostratygraficzng — forma-
cje Dolska (Fm). Sa to w wigkszosci skaty ilasto-mutowco-
we barwy ciemnowisniowej, czasami ku spagowi przecho-
dzace w barwy szare i czarne. Podrzednie wystepuja zle-
pience ztozone z okruchow osadowego podloza. W kilku
otworach na bloku Gorzowa potwierdzono t¢ prawidto-
wos¢. Gtownymi skalami czerwonego spagowca sa tutaj
jednak wulkanity, ktérych zachowana miazszo$¢ przekra-
cza miejscami 1000 m. Prawie caty obszar bloku Gorzowa
pokryty jest pokrywami lawowymi i piroklastycznymi
(ryc. 6), wyroznianymi jako formacja wulkanitow z Wy-
rzeki (Fm) (Karnkowski, 1987, 1994). Warto przypomnie¢,
ze pojecie wal wolsztynski ma znaczenie paleotektoniczne i
oznacza obszar pozbawiony ponadwulkanicznej sekwencji
osadowej czerwonego spagowca. Na obszarze bloku Go-
rzowa wat wolsztynski zbudowany jest gtownie z wulkani-
tow, a jego wschodnia czg$§¢ to przede wszystkim mtodo-
paleozoiczne, silnie zdeformowane utwory waryscyjskie,
a miejscami nawet osady gornokarbonskie (Karnkowski &
Rdzanek, 1982). Zr6éznicowanie miazszosciowe i regional-
ne wulkanitow czerwonego spagowca w nawiazaniu do
obszaréw sasiednich zostato przedstawione na rycinie 6.
Waulkanity w basenie polskim maja mniejszy zasigg i miaz-
szo$¢ niz w basenie niemieckim, a te wystgpujace w obrg-
bie bloku Gorzowa wykazuja kontynuacj¢ w kierunku za-
chodnim, az po rejon Berlina.

Na mapie miazszosci wulkanitdéw czerwonego spagow-
ca zaznaczono roéwniez zasigg waryscydoéw (ryc. 6). Na
obszarze bloku Gorzowa wida¢ kontynuacj¢ strukturalng
wulkanitéw w kierunku basenu niemieckiego, a w rejonie
szczecinskim nastgpuje rozdzielenie obszaréw wulkanicz-
nych na linii Odry. W zachodniej czg$ci basenu niemiec-
kiego depocentra wulkanitéw nawiazuja do frontu defor-
macji waryscyjskich, a w basenie polskim te dwa elementy
si¢ nie koreluja.

Osadowa, ponadwulkaniczna seria klastykéw czerwo-
nego spagowca w basenie polskim wydzielana jest w ran-
dze podgrupy wielkopolskiej (Karnkowski, 1987, 1994),
w obrebie ktorej wyroznia si¢ trzy podstawowe, formalne
jednostki litostratygraficzne: formacjg zlepiencoéw z Ksia-
za Wielkopolskiego (Fm), formacje piaskowcow z Siekie-
rek (Fm) i formacjg¢ itowcow z Pity (Fm). Na obszarze blo-
ku Gorzowa, gdzie generalnie brak jest podgrupy wielko-
polskiej, wystepuja gtéwnie zlepience okalajace wat wol-
sztynski. Réwniez bardzo charakterystyczny jest rozktad
migzszosci gérnego czerwonego spagowca: prawie nigdzie
migzszo$¢ te nie przekracza 200 m (ryc. 7). Blok Gorzowa

685



Przeglad Geologiczny, vol. 58, nr 8, 2010

na tle rozkladu miazszosci podgrupy wielkopolskiej w
basenie polskim wyrdznia si¢ dwoma elementami: obec-
noscia watu wolsztynskiego, zbudowanego gtownie z wul-
kanitéw dolnego czerwonego spagowca oraz mala miaz-
szoscia osadow ponadwulkanicznych, ztozonych w wigk-
szosci z klastow pochodzacych z niszczenia pokryw lawo-
wych. Dobrze réwniez zaznacza si¢ potozenie bloku Go-
rzowa wzgledem depocentrum basenu polskiego (bruzdy
$rodpolskiej), wypelnionego juz we wczesnym permie
ponadtysiacmetrowym kompleksem klastycznych skat
osadowych.

Rozpatrujac rozktad miazszosci w cechsztynie, mozna
dostrzec nawigzanie do planu wczesnopermskiego. Miaz-
sz0$¢ cechsztynu, w ktorego podtozu jest wat wolsztynski,
nie przekracza 600-800 m (Wagner, 1998). W kierunku
depocentrum basenu polskiego miazszosci ewaporatow
permu gornego osiagaja ponad 1400 m (ryc. 8). Wplyw
walu wolsztynskiego, jako elementu paleotektonicznego,
na zréznicowanie migzszosciowe cechsztynu jest tutaj ewi-
dentny. Aktywno$¢ ta daje si¢ $ledzi¢ az po jure, chociaz
skala i zasigg tego zjawiska — w pordwnaniu do okresu per-
mskiego — w starszym mezozoiku znaczaco zmalata (Karn-
kowski, 1980). Z koncem jury dystalna czg$¢ basenu
polskiego zostala wyniesiona i czg§ciowo zerodowana, az
niekiedy po utwory triasu srodkowego. Na obszarze bloku
Gorzowa erozja siggnegla utworéw jury dolnej. P6znokre-
dowy etap rozwoju sedymentacji na Nizu Polskim nawia-
zywal rozktadem miazszosci do wczesniejszych etapow
mezozoicznych. Miazszos¢ utwordéw kredy gornej na blo-
ku Gorzowa nie przekraczata 600-800 m, podczas gdy w
glebszych czg$ciach basenu osiagngta ok. 2000 m (ryc. 3A).

Aktywno$¢ walu wolsztynskiego na obszarze bloku
Gorzowa w permie jest bardzo wyrazna. Sumaryczne
miazszosci odzwierciedlaja paleotektoniczna odrgbnosé
tej strefy, ale §ledzac zmiany facjalne, dostrzega si¢ row-
niez wptyw tektoniki synsedymentacyjnej watu wolsztyn-
skiego. Dobrym przykladem jest tutaj rozwoj utworow
cechsztynskiego dolomitu glownego (Ca2). Platforma
weglanowa powstala na wynoszonym wale wolsztynskim,
cho¢ jej zasigg nie pokrywa si¢ idealnie z zasiggiem serii
osadowej gbrnego czerwonego spagowca (ryc. 9A).

Utwory dolomitu gltéwnego (Ca2) maja podstawowe
znaczenie w poszukiwaniach zt6z weglowodoréw na ob-
szarze bloku Gorzowa (Karnkowski P., 1993, 1999). Roz-
woj platformy weglanowej przyczynit si¢ do utworzenia
specyficznego uktadu naftowego, gdzie skaty weglanowe
byty jednoczes$nie skatami macierzystymi i zbiornikowy-
mi, uszczelnionymi od goéry ewaporatami cechsztynskimi.
Nim jednak doszto do ekspulsji, migracji i akumulacji
weglowodorow, skaty macierzyste poddane zostaty proce-
som termicznym, ktore przyczynily si¢ do przemiany ma-
terii organicznej [ i II typu w kerogen, a nastgpnie w ropg
naftowa (Kotarba i in., 2000; Kotarba & Wagner, 2007).
Analiza historii termicznej i historii subsydencji na bloku
Gorzowa (Karnkowski, 1999, 2000) pozwolita okresli¢
strefy weglowodorowe (ryc. 9B). Maksymalne pograzenie
utworow cechsztynskich na bloku Gorzowa osiagngto ok.
3000 m. Gdyby wystepowaly tam obecne temperatury
wglebne, to proces generacji weglowodoréw prawdopo-
dobnie by sig jeszcze nie rozpoczal. Zwigkszony strumien
cieplny w permie i starszym mezozoiku przyczynit si¢ do
wczesnego 1 szybkiego dojrzewania materii organiczne;j:
juz w pézniej jurze istnialy znane nam zloza ropy naftowe;j
(Karnkowski, 2007a, b). Wyniesienie i erozja na bloku
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Gorzowa w czasie wczesnej kredy nie przyczyniaty si¢ do
postepOw w procesie generowania ropy naftowej, a po-
grazenie w poznej kredzie pozwolito na powrét do warun-
kéw geotermalnych z konca jury. Znikoma przebudowa
laramijska bloku Gorzowa réwniez sprzyjata zachowaniu si¢
746z ropy naftowej w utworach dolomitu gtéwnego (Ca2).

Dyskusja

W $wietle przedstawionych powyzej faktow, poruszo-
ne we wstepie zagadnienie przynaleznosci bloku Gorzowa
do niecki szczecinskiej czy monokliny przedsudeckiej
mozna rozstrzygna¢ rozmaicie. Z punktu widzenia regio-
nalizacji tektonicznej blok Gorzowa nalezy niewatpliwie
do synklinorium szczecinsko-gorzowskiego (Karnkowski,
2008). Samo wyroéznienie przez Dadleza (1974) tego ob-
szaru na podstawie charakterystyki strukturalno-tektonicz-
nej utwordéw cechsztynsko-mezozoicznych dzi§ musi juz
by¢ poszerzone o utwory podcechsztynskie (czerwony spa-
gowiec) i o elementy paleotektoniczne (wat wolsztynski).
Wtedy nie byly one jeszcze znane geologom. Dzisiaj w
obreb bloku Gorzowa nalezy wlacza¢ zachodnia czg$¢ wa-
hu wolsztynskiego. Niewatpliwie Niz Polski wymaga pig-
trowego podziatu na tektoniczne jednostki regionalne (la-
ramijska 1 waryscyjska). Z drugiej strony jednostki te w
réoznym stopniu sa odbiciem wglebnych elementéw geo-
tektonicznych, ktore ksztattowaty rozwdj facjalny i miaz-
szo$ciowy basenu polskiego. Wiedzg t¢ posiadamy dzi$
dzigki analizie basenow sedymentacyjnych — interdyscy-
plinarnej domenie badawczej z zakresu nauk o Ziemi. Do-
starcza ona cennych informacji do rozwazan o regional-
nych podzialach geologicznych oraz genezie i rozwoju
danego basenu sedymentacyjnego lub jego czesci (np. blo-
ku Gorzowa). Z przedstawionych powyzej przyktadow jas-
no wynika, ze od poczatku tworzenia podziatow geologicz-
nych Nizu Polskiego starano si¢ pogodzi¢ aspekt czysto
tektoniczny (strukturalny) i basenowy. Autor uwaza, ze
mozna tego dokonaé, rozdzielajac rozne metodycznie po-
dziaty. W trakcie analizy nalezy dazy¢ do wskazania ele-
mentéw wspdlnych badz dziedziczonych. Obecne osiag-
nigcia technologiczne w geologii (komputeryzacja, GIS)
pozwalaja na stworzenie bazy danych dla poszczegolnych
jednostek geologicznych, dzigki ktorym tatwo jest wizuali-
zowacé rozne zestawy strukturalne, facjalne, miazszoscio-
we, geofizyczne, itd. Zbiory tych danych sa podstawa do
poszukiwania zwigzkéw i relacji pomigdzy analizowanymi
obicktami. I wreszcie dochodzi jeszcze aspekt dydaktycz-
ny. Z praktyki na Wydziale Geologii Uniwersytetu War-
szawskiego wiemy, jak bardzo poprawilo si¢ nauczanie
geologii regionalnej po pojawieniu si¢ Map geologicznych
Sciecia poziomego pod redakcja Kotanskiego (1997).
Nastgpnym krokiem jest analizowanie zwigzkéw pomig-
dzy elementami strukturalnymi a paleotektonicznymi czy
paleogeograficznymi. Dzigki metodom komputerowym
wydaje si¢ to by¢ w zasiggu reki.

‘Whioski

Od poczatku badan wglgbnych Nizu Polskiego uzywa-
no podziatéw na jednostki geologiczne i regionalne jed-
nostki tektoniczne.

Ze strukturalno-tektonicznego punktu widzenia powin-
no si¢ wyroznia¢ synklinorium szczecinsko-gorzowskie,
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ze wskazaniem granicy rozdzielajacej czg$¢ szczecinska
od gorzowskie;j.

Blok Gorzowa, jako jednostka geologiczna, wyr6znia-
ny jest na podstawie zasiggu i zréznicowania miazszoscio-
wego utworow kredy goérnej i rozmieszczenia struktur lo-
kalnych (glownie halokinetycznych i halotektonicznych)
w kompleksie cechsztynsko-mezozoicznym.

Analiza podloza krystalicznego i skonsolidowanego w
rejonie bloku Gorzowa wskazuje na istnienie podniesienia
stropu podtoza skonsolidowanego i powierzchni Moho,
ktore dobrze koreluja si¢ z permsko-staropaleozoiczng
anomalia geotermalna.

Obecny Zasieg CZENVONEGO SPAZOWER

w basenie polskim

Preszent extent of the Rotliegend deposits
it the Polish Basin
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Ryec. 6. Potozenie bloku Gorzowa na tle mapy miazszosci wulkanitow
czerwonego spagowca w basenie polskim i wschodniej czgsci basenu nie-
mieckiego (wg Karnkowskiego, 1999)

Fig. 6. Location of the Gorzow Block on the background of isopach map of
Rotliegend volcanites in the Polish Basin and the eastern part of German
Basin (after Karnkowski, 1999)
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Ryec. 7. Potozenie bloku Gorzowa na tle mapy miazszo$ci podgrupy wiel-
kopolskiej (gérny czerwony spagowiec, wartosci w hektometrach) (wg
Karnkowskiego, 1999)

Fig. 7. Location of the Gorzéw Block on the background of isopach map of
the Wielkopolska Subgroup (Upper Rotliegend, in hectometers) (after
Karnkowski, 1999)

Ryec. 8. Potozenie bloku Gorzowa na tle mapy miazszos$ci
cechsztynu (wg Wagnera, 1998)

Fig. 8. Location of the Gorzow Block on the background
of isopach map of the Zechstein (after Wagner, 1998)
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Ryec. 9. Elementy systemu naftowego w obszarze bloku
Gorzowa; A — potozenie cechsztynskiej platformy wegla-
nowej dolomitu gtéwnego (Ca2) w stosunku do watlu wol-
sztynskiego; B — strefy dojrzatoéci materii organicznej w
dolomicie glownym (Ca2) (wg Karnkowskiego, 2000)
Fig. 9. Elements of the petroleum play in the Gorzow
Block area; A —location of the carbonate platform of the
Zechstein Main Dolomite (Ca2) in relation to the Wol-
sztyn Ridge; B — hydrocarbon zones in the Main Dolo-
mite (Ca2) (after Karnkowski, 2000)
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Blok Gorzowa obejmuje réwniez poétnocno-zachodnia
czg$¢ watu wolsztynskiego, ktorego aktywnos¢ paleotek-
toniczna zaznaczyla si¢ w okresie permsko-mezozoicz-
nym. W czerwonym spagowcu byt to obszar intensywnych
procesow wulkanicznych, ktorych produktem sa zachowa-
ne pokrywy lawowe. W poznym czerwonym spagowcu
byly one erodowane i stanowity obszary zrodtowe dla kla-
stykow akumulowanych wokot watu wolsztynskiego. In-
nym przyktadem tej aktywnosci byto utworzenie si¢ na tym
wyniesieniu cechsztynskiej platformy weglanowej dolo-
mitu gtéwnego (Ca2).

Blok Gorzowa potozony jest w dystalnej czgsci asy-
metrycznego, ryftowego basenu polskiego.

Rozwoj analizy basendéw sedymentacyjnych wskazuje
na potrzebg stosowania roznych podzialow geologicznych,
adekwatnych do rozpatrywanego zagadnienia. Nowoczes-
ne metody badawcze (komputeryzacja, GIS) pozwalaja na
stworzenie bazy danych dla poszczegdélnych jednostek
geologicznych w celu ustalenia ich genezy i ewolucji, az po
wspotczesng budowe geologiczna.
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Zdjecie na okladce: lewe gorne — zasi¢g bloku Gorzowa na tle mapy geologicznej Polski bez utwordéw kenozoicznych — zob. artykut P.H.
Karnkowskiego (str. 680); lewe dolne — Geotermia Pyrzyce, fot. B. Noga; prawe gérne — kopalnia ropy naftowej i gazu Dgbno na
ztozu Barnowko-Mostno-Buszewo (BMB), fot. archiwum PGNiG; prawe dolne — fragment mapy stropu dolomitu gtéwnego (Ca2) w
rejonie ztoza BMB — archiwum PGNiG; autor grafiki — R. Kudrewicz

Cover photo: upper left — extent of the Gorzow Block at the backgrond of geological map of Poland of Cenozoic subcrops — see article
by P.H. Karnkowski (p. 680); lower left — Pyrzyce Geothermal Plant, photo by B. Noga; upper right — oil and gas production at Dgb-
no, the Barnoéwko-Mostno-Buszewo (BMB) oil and gas field, photo from Archives of POGC; lower right — a fragment of map of top
surface of Main Dolomite (Ca2) in the area of BMB oil and gas field — Archives of POGC, graphics by R. Kudrewicz
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