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Rola halokinezy w powstawaniu trzeciorz¢edowych zl6z wegla brunatnego
na Nizu Polskim
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Halokinetic impact on origin of the Tertiary lignite deposits on the Polish
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Abstract. Large concentrations of lignite, creating economic lignite
deposits, occur frequently in a close vicinity or directly above salt domes.
Those lignite accumulations, common in the northern and central parts of
Szezecin-Lodz-Miechow Synclinorium (Polish Lowlands), were partially
produced by halotectonic processes active during Tertiary. Generally, differ-
entiated activity of halotectonics did not secure proper conditions controlling
extensive accumulation of phytogenic matter and even destroyed the uplifted
lignite seams. However, conditions convenient for phytogenic matter accu-
mulation were rather common locally. The following processes: 1) salt
subrosion of a dome upper part, 2) halokinetic salt outflow along opened fault surfaces, 3) formation of secondary peripherial sinks
nearby the domes and 4) development of extensional depressions on the top of disrupted antyclines formed within a salt-dome overbur-
den during the uplift, all were responsible for generating of salt-related sinks. In a regional scale, development of the primary
peripherial sinks between salt structures (mostly salt crests, walls and pillows) could be also related to the halokinetics. Detailed anal-
ysis of geological setting in vicinities of some major salt domes on the Polish Lowlands evidenced that more than 80% of lignite
resources are directly or indirectly related to these structures. Those lignite resources are most profitable due to an advantagenous
overburden ratio. Application of complex research methods (including high-resolution seismic profilling) enables a model construc-
tion of those areas and precise defining the relations between stages of salt structure development and a rate of phytogenic accumula-
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tion, offering/bringing significant data for lignite prospection.
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Akumulacja znaczniejszych ilosci materii fitogenicz-
nej wymaga zachowania stabilnej i powolnej subsydencji,
stad stosunkowo niespokojne tektonicznie otoczenie wysa-
dow solnych nie wydaje sig sprzyja¢ podobnym nagromadze-
niom. Praktyka wskazuje jednak, ze w sasiedztwie, a nawet
w nadktadzie wysadow wystepuja znaczne koncentracje
wegla brunatnego, czgsto o znaczeniu ztozowym. Takie
nagromadzenia, pozostajace w zwiazku z tektonika haloki-
netyczna w rejonie licznych wysadéw i poduszek solnych,
mozna obserwowac na rozlegtych obszarach Nizu Polskie-
go w poélnocnej i sSrodkowej czesci synklinorium szczecin-
sko-t6dzko-miechowskiego.

Cechsztynska formacja solono$na

Cechsztynska formacja solonos$na, ktora wystgpuje pod
powierzchnia okoto 60% naszego kraju, w tym niemal
catego obszaru Nizu Polskiego, stanowi wschodnia czgsé¢
wielkiego cechsztynskiego basenu srodkowoeuropejskie-
go. Zawiera ona ztoza soli kamiennej i soli potasowo-ma-
gnezowych. Na obszarze Nizu, w centrum dawnego
zbiornika ewaporacyjnego, osady solonosne wystgpuja na
glebokosci kilku tysigcy metréw, a seria solna osiaga
miazszo$¢ ponad 1000 m. Ku brzegom tego zbiornika seria
solna staje si¢ ciefnisza i wystgpuje na mniejszej gtgbokosci.
Budowe geologiczna tego regionu w znacznym stopniu
determinuja halokinetyczne i1 halotektoniczne ruchy mas
solnych, ktore w strefach aktywnosci tektonicznej podtoza
podpermskiego przedzieraja si¢ ku gorze poprzez skaly
nadktadu mezo- i kenozoicznego (m.in. Dadlez & Marek,
1974; Tarka, 1991; Dadlez, 1997; Burliga i in., 2003; Jaro-
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sinski & Krzywiec, 2006; Krzywiec 2004a, b, 2006; Krzy-
wiec i in., 2000).

W osiowej czgsci dawnego zbiornika, w strefie obecne-
go watu $rodkowopolskiego, popermska halokineza mas
solnych spowodowata utworzenie rozmaitych struktur
halotektonicznych (poduszek, watéw, grzebieni, pni i dia-
pirow), unoszacych serie solne z gtgbokosci nawet 5—7 km.
W stropowych czg$ciach licznych diapiréw udokumento-
wano ztoza solne.

Wysadowe struktury solne ciagna si¢ waskim pasem
wzdtuz rozciaglo$ci walu $rodkowopolskiego (ryc. 1).
Maksymalnie ku powierzchni wznosza si¢ na obszarze
Kujaw, gdzie byly zrédtem naturalnych wyptywoéw sola-
nek, wykorzystywanych w warzelnictwie soli. W §rodko-
wej czesci watu wystepuje kilkanascie struktur solnych,
o generalnej orientacji osi podtuznej NW-SE. Pokrywe
mezozoiczng przebijaja catkowicie wysady: Wapno, Da-
mastawek, Mogilno, Inowroctaw, Gora, Izbica Kujawska,
Ktodawa, Rogdzno, Lubien, Lanigta i Degbina (tab. 1). Na
obszarze synklinorium t6dzkiego, gdzie rozlokowana jest
wigkszo$¢ rozpoznanych form wysadowych, wysokos$¢ struk-
tur solnych waha si¢ w granicach 1,5-8 km, a powierzchnia
zwierciadta solnego, wystgpujacego na glgbokosci od 100
do ponad 1900 m (przewaznie w przedziale glebokosci
200-450 m), zmienia si¢ od 0,3 km® do 52 km” (tab. 1).

Weglonos$ne osady paleogenu i neogenu

W kenozoiku obszar wystgpowania cechsztynskiej for-
macji solonosnej znalazt si¢ na wschodnich peryferiach
basenu Europy poéinocno-zachodniej, siggajacego od
Morza Pétnocnego poprzez Danig, Holandig i Niemcy po
Polske i Biatorus. Na terytorium Nizu Polskiego byt to
typowy basen epikontynentalny, w ktérym przecigtna
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miagzszo$¢ utworow trzeciorzedu wynosita okoto 100 m,
cho¢ w zapadliskach tektonicznych i w obnizeniach subro-
zyjnych na terenie wysadéw solnych dochodzita do okoto
500 m (Kasinski, 2004).

Profil osadow paleogenu i neogenu na terenie Nizu Pol-
skiego jest wyraznie dwudzielny. Wsrod utworow paleoge-
nu przewazaja ptytkomorskie osady piaszczyste i
piaszczysto-weglanowe z przewarstwieniami mutowco-
wo-piaszczystych osadow brakicznych i ladowych, lokal-
nie z poktadami wegli brunatnych. W profilu neogenu

wystepuja piaszczysto-mutkowe osady ladowe i brakiczne
z poktadami wegla brunatnego o szerokim rozprzestrzenie-
niu (Piwocki, 1983). Caty profil cechuje wystgpowanie
czgstych luk sedymentacyjnych i stratygraficznych. Paleo-
gen i neogen w zachodniej czg$ci Nizu Polskiego charakte-
ryzuja sig nieco petniejszym rozwojem stratygraficznym,
obejmujacym osady eocenu, oligocenu i miocenu, a lokal-
nie paleocenu i pliocenu. W srodkowej i wschodniej czgsci
Nizu profil ten zawiera wigcej luk, a petniejszy rozwoj
wykazuja zwykle tylko osady paleocenu, po czgsci eocenu
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Rye. 1. Wystapienia wegla brunatnego na tle rozmieszczenia struktur solnych na Nizu Polskim (wg Kasinskiego i in, 2001a)
Fig. 1. Lignite occurrences at the background of location of salt structures on the Polish Lowlands (after Kasinski et al., 2001a)
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Tab. 1. Wybrane cechy wazniejszych wysadow solnych na Nizu Polskim (wg Kasinskiegoiin.,2001b; Czapowskiego i in., 2005)
Table 1. Selected features of major salt diapirs on the Polish Lowlands (after Kasinski et al., 2001b; Czapowski et al., 2005)

Reglonalna Nazwa Ro.zmlary/‘ Wysokosé Glebokosé Glebokosé/grubosé Typ
jednostka powierzchnia Lo czapy wysadu struktury
wysadu wysadu zwierciadla solnego ;
strukturalna o wysadu A . Depth/thickness Type
. Diapir Lo Diapir height | Depth of salt mirror
Regional Diapir size/area [km] [m] of caprock of salt
structural unit name [km/km?] [m] structure
Przytor 2,0 x2,5/5,0 1 300-1400 1502,1-1830,0 bd. np
Synklinorium Goleniow 4,5x2,0/9,0 2950 888,0 702,2/185,8 np
szezeciniskie Grzezno 2,0 x 5,0/10,0 >3 000 14325 bd. np
Szczecin
Synclinorium Drawno 4,0 x 5,0/20,0 >2 000 >3228.2 2095,0/1133,2 np
Cztopa 3,5x5,0/17,5 >3 000 1569,0 —/0-95,0 np
Wapno 0,4 x 0,9/0,36 >1 500 160,0-170,0 0-170,0/170,0
Damastawek 3,5x5,5/16,5 > 6 000 446,0-538,8 184,0-1050,0/2,5-294,1
Barcin 2,0x3,5/7,0 > 5500 >500,0 bd. np
Mogilno 0,9 x 5,5/4,9 > 6 000 210,2-255,5 50,0-604,0/24,55-555,5 p
Inowroctaw 1,0x2,/2,0 bd. 122,0-366,0 6,0-617,8/17,0-318,5
Synklinmorium
16dzkie Gora 0,9 x 1,0/0,9 bd. 101,0-704,6 10,0-172,0/1,0-116,3 p
Lodz Strzelno 7,0 x 5,0/35,0 bd. >1985,0 1983,5/1,5 np
Synclinorium
Izbica Kujawska 2,0 x 3,0/6,0 bd. 224,5-556,5 144,0-412,0/27,7-207,2 p
Klodawa 2,0 x 26,0/52,0 7 000-8 000 100,0-350,0 —/100,0-150,0 p
Lubien 2,0x2,5/3,7 bd. 303,0-441,6 151,5-358,0/81,5-169,0 p
Lanigta 3,3x3,7/9,5 bd. 235,4-282,5 90,0-308,6/29,6-241,4 p
Rogdzno 4,0x6,7/21,0 > 6 000 325,0-427,0 54,5-328,8/12,8-286,3 p
Elewacja
radomszczafiska Debina 0,6 x 0,8/0,5 bd. 169,3-215,0 47,3-121,0/94,0-122,0 p
Radomsko
Elevation

Objasnienia: p — wysad przebijajacy osady mezozoiczne, np — wysad nieprzebijajacy osadow mezozoicznych, bd. — brak danych
Explanations: p — salt diapir pierced through Mesozoic cover, np — salt diapir non-pierced through Mesozoic cover, bd. — lack of data

oraz srodkowego 1 gérnego miocenu, a takze dolnego plio-
cenu. Na ten stan wplyngly zarowno globalne czynniki
geotektoniczne i paleogeograficzne, jak i lokalne ruchy
drobniejszych blokdéw podtoza podtrzeciorzgdowego oraz
zroznicowane w czasie 1 przestrzeni ruchy struktur sol-
nych.

Profil paleogenu w Polsce potnocno-zachodniej rozpo-
czynaja zazwyczaj utwory eocenu lub oligocenu, a w Pol-
sce wschodniej paleocenu. Na obszarze Nizu do paleogenu
powszechnie sa zaliczane zwietrzeliny i pokrywy wietrze-
linowe spoczywajace bezposrednio na utworach podtoza
podkenozoicznego (kaoliny rezydualne i osadowe), zwy-
kle grubosci 2—-5 m, a sporadycznie nawet ponad 40 m
(Piwocki, 1966; Kural, 1982). Utwory paleocenu sg znane
gtéwnie z niecki lubelskiej i warszawskiej oraz z wyniesie-
nia mazursko-suwalskiego i obszaru perybattyckiego. Gru-
bos¢ osadow paleocenu na Nizu Polskim wynosi zwykle
30—40 m, przy czym najwigksze miazszosci (ponad 90 m)
odnotowano koto Etku i [tawy oraz w okolicach Warszawy,
najmniejsze ($rednio okoto 10 m) w niecce szczecinskie;j.
Utwory paleocenu dolnego to osady morskie — margle,
gezy, wapienie i piaskowce wapniste. Paleocen gorny jest
wyksztatcony w facjach kontynentalnych i brakicznych —
piaskéw mutowcowych i mutkow piaszczystych oraz itow
weglistych i wegli brunatnych — w nizszej za$ czg$ci pro-
filu rowniez w facjach przybrzeznomorskich. Osady eoce-
nu wystepuja w polocnej i wschodniej czgsci Nizu
Polskiego. Ich $rednia grubos¢ wynosi okoto 20 m, a mak-
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symalng — odpowiednio ponad 100 m i 120 m — stwier-
dzono w syneklizie perybattyckiej i w subrozyjnych obni-
zeniach starszego podloza w niecce szczecinskiej. Eocen
tworza osady morskie, reprezentowane przez piaski
glaukonitowe, mutowce i tupki z fosforytami i bursztynem,
oraz osady brakiczne — piaski lyszczykowe, ity wegliste i
wegle brunatne. Utwory oligocenu wystepuja powszechnie
na znacznych obszarach Nizu Polskiego. Ich przecigtna
migzszo$¢ ocenia si¢ na okoto 50 m, a maksymalna na
powyzej 100 m. Dolna czg$¢ profilu oligocenu tworza osa-
dy morskie — piaski glaukonitowe ze zwirem kwarcowym
i fosforytami. W gornej czgsci profilu wystepuja morskie
utwory rupelskie (ity septariowe), ktére ku wschodowi
zazgbiaja si¢ z brakicznymi i $rodladowymi utworami
mutowcowo-piaszczystymi (ity torunskie), zawierajacymi
wegle brunatne tworzace V pokiad czempinski (Ciuk,
1974; Piwocki & Kasinski, 1995). Ponad utworami forma-
cji czempinskiej spoczywaja ptytkomorskie piaski kwarco-
wo-glaukonitowe z wktadkami mulowcéw. Profil koncza
piaski tyszczykowe (w czg$ci dolnej z pojedynczymi ziar-
nami glaukonitu), ktére dokumentuja regresj¢ morza oligo-
censkiego.

Utwory neogenu sa rozwini¢te na prawie catym teryto-
rium Nizu Polskiego, gdzie zajmuja obecnie powierzchnig
okoto 165 tys. km”. Sa to ladowe utwory miocenu i plioce-
nu (piaski, mutki, ity i wegle brunatne) o zmiennej miazszo-
$ci, ktora w strefie potudniowego zasiggu ich wystgpowania
wynosi 20—60 m, na obszarach o najwigkszej subsydencji
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Tab. 2. Zloza i wazniejsze wystapienia wegla brunatnego na Nizu Polskim (wedlug Kasinskiego iin., 2001a, uzupelnione)
Table 2. Deposits and major lignite occurrences in the Polish Lowlands (after Kasinski et al., 2001a, supplemented)

]]\75. %z;vea P°v§f:f2?2ma jo‘;;:)c);s TTy z)‘;
[km~] [mln Mg]

1 Goleniow 4,00 24,0 nadwysadowe, at a diapir overburden
2 Kunowo 0,15 0,5 inne, other
3 Krajenka 1,50 9,0 inne, other
4 Wigcbork 14,86 3548 ponad struktura, above a salt structure
5 Nakto 32,08 254,1 ponad struktura, above a salt structure
6 Biato$liwie 3,99 27,8 inne, other
7 Toporzysko—Czarnowo 11,63 29,3 inne, other
8 Trzcianka 87,03 532,6 miedzywysadowe, intradiapir
9 Chodziez 0,94 7,2 migdzywysadowe, intradiapir
10 Szubin 15,65 86,4 przywysadowe, at a diapir marginal depression
11 Damastawek bd. bd. miedzywysadowe, intradiapir
12 Koscielec bd. bd. przywysadowe, at a diapir marginal depression
13 Szamotuty 28,65 790,7 ponad struktura, above a salt structure
14 Oborniki 22,48 206,3 inne, other
15 Mogilno 6,00 101,9 przywysadowe, at a diapir marginal depression
16 Strzelno 1,34 11,1 przywysadowe, at a diapir marginal epression
17 Wojcin 2,10 20,7 przywysadowe, at a diapir marginal depression
18 Radojewice 10,86 155,9 przywysadowe, at a diapir marginal depression
19 Chetmce 20,86 109,2 migdzywysadowe, intradiapir
20 Radziejow 2,75 84,8 ponad struktura, above a salt structure
21 Piotrkéw Kujawski 9,81 56,2 migdzywysadowe, intradiapir
22 Osigeiny—Kakowa Wola 18,23 140,0 migdzywysadowe, intradiapir
23 Lubraniec 0,63 11,8 migdzywysadowe, intradiapir
24 Brzezie 11,00 77,5 inne, other
25 Wioctawek 3,55 20,9 inne, other
26 Naramowice 5,99 212,0 inne, other
27 Holendry Giewartowskie 0,88 4,0 inne, other
28 Janowo 5,61 22,5 inne, other
29 Strzatkowo 0,80 6,3 inne, other
30 Dankéw 4,00 12,8 migdzywysadowe, intradiapir
31 Patnow 111 24,75 175,9 migdzywysadowe, intradiapir
32 Patnow IV 16,55 96,1 migdzywysadowe, intradiapir
33 Patnéw V 37,13 133,5 migdzywysadowe, intradiapir
34 Patnow 11 18,32 160,4 migdzywysadowe, intradiapir
35 Morzyczyn 9,60 51,1 ponad struktura, above a salt structure
36 Tomistawice 4,98 57,9 migdzywysadowe, intradiapir
37 Lubstow 9,58 157,7 ponad struktura, above a salt structure
38 Makoszyn-Grochowiska 20,10 55,1 przywysadowe, at a diapir marginal depression
39 Deby Szlacheckie—Izbica Kujawska 20,30 176,0 ponad struktura, above a salt structure
40 Milzyn bd. bd. przywysadowe, at a diapir marginal depression
41 Lubien 1,20 21,6 nadwysadowe, at a diapir overburden
42 Lanicta 1,60 34,0 nadwysadowe, at a diapir overburden
43 Gostynin 2,13 9,2 inne, other
44 Stupca 8,44 43,9 inne, other
45 Patnow 1 1,35 19,5 migdzywysadowe, intradiapir
46 Gostawice 5,54 52,4 migdzywysadowe, intradiapir
47 Niestusz 3,00 18,00 migdzywysadowe, intradiapir
48 Maliniec 0,20 1,0 migdzywysadowe, intradiapir
49 Drzewce 5,65 41,1 inne, other
50 Ochle 0,09 1,2 inne, other
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Lp Nazwa Msiege | Resouree T
[km?] [mIn Mg]

51 Ktodawa bd bd przywysadowe, at a diapir marginal depression
52 Krosniewice 3,51 12,2 inne, other

53 Lazinsk-Obory 1,87 10,6 inne, other

54 Nowe Grady 2,18 9,2 inne, other

55 Piaski 22,57 124,2 inne, other

56 Glowiew 1,03 3,9 inne, other

57 Zarzew-Zarzewek 0,55 2,3 inne, other

58 Rumin 0,18 0,3 inne, other

59 Barczygtow 0,76 5,0 inne, other

60 Wiadystawow 4,50 55,4 inne, other

61 Dobrow 7,54 19,1 inne, other

62 Kozmin 13,36 56,5 inne, other

63 Ciswica-Ladek 3,02 14,8 inne, other

64 Lisiec Nowy 0,10 0,5 inne, other

65 Krwony 1,51 19,2 inne, other

66 Matgorzata 1,07 8,2 inne, other

67 Rogi 0,17 1,7 inne, other

68 Adamow 32,74 200,8 inne, other

69 Wielenin 8,30 23,5 inne, other

70 Uniejow 31,80 65,2 inne, other

71 Szarow Panski 4,82 15,3 inne, other

72 Rogozno 15,41 658,2 nadwysadowe, at a diapir overburden
73 Rogow 3,25 48,8 inne, other

74 Szczercow 11,36 754,0 ponad struktura, above a salt structure
75 Belchatow 15,52 1115,4 ponad struktura, above a salt structure
76 Kamiensk 13,66 296,8 ponad struktura, above a salt structure
77 Leki Szlacheckie 5,89 149.,9 ponad struktura, above a salt structure

bd. — brak danych, lack of data

(monoklina przedsudecka, niecka warszawska) — ponad
200 m, a w zapadliskach tektonicznych, np. w rowie Klesz-
czowa w obnizeniu na zachod od wysadu solnego Debina
— ponad 500 m. Z neogenskimi poktadami wegla brunat-
nego, a gtdwnie z Il poktadem tuzyckim i I poktadem $rod-
kowopolskim (Piwocki & Ziembinska-Tworzydto, 1977),
sa zwiazane liczne ztoza (tab. 2, ryc. 1).

Dynamika struktur solnych
a akumulacja materii fitogenicznej

Warunkiem akumulacji osadoéw fitogenicznych o
znacznej miazszos$ci jest dlugotrwale zachowanie rowno-
wagi dynamicznej pomigdzy tempem subsydencji
powierzchni depozycyjnej, ktore musi by¢ w miarg powol-
ne i stabilne, a tempem przyrostu osadow fitogenicznych,
za co w glownej mierze jest odpowiedzialna wegetacja
fitocenoz torfowiskowych (Bouroz, 1966). Grube poktady
wegla brunatnego sa dowodem na to, ze stan takiej rOwnowa-
gi bywal zachowywany przez wiele milionéw lat, np. okres
akumulacji materii fitogenicznej dajacej poczatek miocen-
skiemu poktadowi wegla brunatnego w zatoce dolnego
Renu (o miazszo$ci ponad 100 m) ocenia si¢ na okoto 11
milionéw lat (Hager, 1981). Trudno spodziewac sig, zeby
warunki spokojnej sedymentacji w porownywalnym okre-
sie mogly by¢ zapewnione w bezposrednim sasiedztwie
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aktywnych struktur solnych, gdzie morfologia podtoza ule-
ga szybkim zmianom. Odbiciem tych procesow sa np. serie
osadow o roznej frakcji, glownie zwirowcow ilastych,
stwierdzonych w profilach otworéw wiertniczych z rejonu
wysadow Izbica Kujawska i Debina (Kasinskiiin., 2001a).
Utwory te powstaly zapewne w wyniku, inicjowanych
przez ruch wysadow, ruchéw masowych, transportujacych
material w zawiesinie, np. w formie sptywow blotnych.
Produktem sa grube pakiety oligocenskich zwirowcow ila-
stych, zawierajace przemieszana ze zwirem doskonale
zachowana, bogata faung malzy, slimakow i korali. Wsrod
matzy dominujg formy cienkoskorupowe, ktorych skorup-
ki nie ulegly uszkodzeniom podczas transportu.

Stabilne tempo subsydencji mogto by¢ jednak utrzy-
mane w dalszej odlegtosci od struktur solnych, a w szcze-
gblnosci na:

a) obszarach potozonych pomigdzy systemami struktur
solnych (ciagami wysadow, grzebieniami i murami solny-
mi), gdzie ubytek soli w glgbokim podlozu powodowat
ubytek objgtosci, kompensowany powolna subsydencja,
generujac powstanie pierwotnych niecek migdzywysado-
wych;

b) obszarach potozonych ponad wgtebnymi struktura-
mi solnymi, ktérych wypigtrzanie moglo spowodowaé
powstawanie struktur antyklinalnych z systemami usko-
kéw ekstensyjnych w przegubie struktury; w miejscach,
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gdzie po ustaniu ruchow wypigtrzajacych w przegubach
antyklin tworzyly si¢ grawitacyjne zapadliska tektoniczne;

¢) obszarach potozonych bezposrednio w nadktadzie
struktur solnych, na ktérych po ustaniu ruchow wypig-
trzajacych procesy podziemnego tugowania soli (subroz;ji),
odptywu soli wzdluz rozwartych powierzchni uskoko-
wych, czy wreszcie procesOw krasu gipsowego w czapie
wysadu mogly powodowa¢ powolne i réwnomierne
obnizanie powierzchni depozycyjne;j.

Cecha charakterystyczna dla wigkszosci wysadow jest
wzrost miazszos$ci osadow dolnego oligocenu w stropie
struktur solnych i powszechne wystgpowanie wérod nich
wegli brunatnych V poktadu czempinskiego (formacja
czempinska), o znacznej miazszosci, ktore w przeciwien-
stwie do wystgpujacych w otoczeniu wysadow niejedno-
krotnie majq znaczenie ztozowe.

Typy genetyczne z16Z wegla
zwiazanych z procesami halokinetycznymi

Mechanizm powolnej subsydencji w wyniku ubytku
objetosci soli w glebokim podtozu stref pomigdzy syste-
mami struktur solnych byl zapewne odpowiedzialny za
powstanie licznych zt6z wegla brunatnego usytuowanych
w pierwotnych nieckach przysolnych, takich jak Trzcianka,
Chetmce, Piotrkéw Kujawski, Tomistawice czy Patnow.
Charakterystycznym przyktadem jest zwlaszcza zespot

W

m n.p.m.
ma.s.l.

100

patnowskich z16z wegla brunatnego (ryc. 2), zlokalizowa-
ny wzdhiz trzeciorzedowego traktu fluwialnego pomigdzy
strukturami solnymi Gopta i Izbicy Kujawskiej—Leczycy
(Dadlez, 1998). Przypisywane tym strukturom zatozenia
tektoniczne (Widera, 1997) miaty zapewne zwiazek z tek-
tonika solna.

Drugi z opisanych mechanizméw — powstawanie
struktur antyklinalnych w stropie struktur solnych —
jest odpowiedzialny za uformowanie najwigkszych zt6z
wegla brunatnego na Nizu Polskim, w tej liczbie zt6z:
Wigcbork, Nakto, Szamotuly, Radziejow, Morzyczyn,
Lubstow, Degby Szlacheckie (por. Piwocki, 1978; Widera,
2000), a by¢ moze takze Szczercow, Belchatow, Kamiensk
i Leki Szlacheckie (por. Kossowski, 1974; Kozydra &
Piwocki, 1985). Przyktadem jest tu row Lubstowa (ryc. 3),
ktory stanowi najwigksza depresj¢ tektoniczna na obszarze
elewacji koninskiej. Struktura ta, o orientacji NNW-SSE,
znajduje si¢ na potudniowo-wschodnim sktonie struktury
Gopta. Ré6w Lubstowa ma stosunkowo niewielkie rozmia-
ry (4,0 x 2,0 km), ale znaczna glgbokos¢ — ponad 230 m.
Jego dno jest silnie zroznicowane morfologicznie, a deni-
welacje w jego obrgbie przekraczaja 140 m (Widera, 2000).
W strefach marginalnych rowu wystgpuja systemy usko-
kéw schodowych, a w czg$ci osiowej zapadliska — szereg
rownolegtych zrgbéw i rowow drugiego rzgdu. Geneza
rowu Lubstowa wiaze si¢ z subsydencja spowodowana

m n.p.m.
ma.s.l.
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Ryec. 2. Przekroj geologiczny przez ztoze wegla brunatnego Patndw II w zespole zt6z patnowskich (wedtug Kasinskiego i in., 1998) —

przyktad ztoza migdzywysadowego

Fig. 2. Geological cross-section of the Patnow II lignite deposit in the Patnow deposit complex (after Kasinski et al., 1998) — an

example of the intradiapir deposit
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uaktywnieniem tektoniki salinarnej w obrgbie struktury
Gopta. Na etapie kompresji laramijskiej wypigtrzanie mas
solnych w glgbokim podtozu rowu doprowadzito do
powstania w strefach przypowierzchniowych przegubu
antykliny solnej systemu rownoleglych szczelin. Poczy-
najac od pdznego mastrychtu az do eocenu obszar elewacji
koninskiej ulegal peneplenizacji. W po6znym eocenie,
podobnie jak w systemie rowow poznanskich, rozpoczat
si¢ etap formowania depresji tektonicznej (Deczkowski &
Gajewska, 1980, 1983) — szczeliny ulegtly rozwarciu,
a ograniczone przez nie bloki tektoniczne zaczgty podlegaé
subsydencji grawitacyjnej. W kolejnym etapie na efekty
lokalnych ruchow tektonicznych natozylto si¢ epejroge-
niczne obnizanie o skali regionalnej, czytelne na catym
obszarze Nizu Polskiego. Maksimum subsydencji rowu,
z ktorym wigze si¢ bardzo intensywna akumulacja materii
fitogenicznej, przypadlo na wczesny reinbek (Kasinski,
2004). Powstal wowczas gtowny (dolny) poktad wegla
brunatnego, korelowalny z II poktadem huzyckim, ktorego
migzszo$¢ przekracza 90 m. W pdzniejszym okresie subsy-
dencja stopniowo wygasata, cho¢ $lady ruchéow neotekto-
nicznych sa czytelne jeszcze w osadach czwartorzedowych.

Mechanizm subrozji, opisany szczegoétowo jako przy-
czyna powstania rowu tektonicznego Kausche w Niem-
czech (Meiburg, 1980), byl zapewne odpowiedzialny za
powstanie nagromadzen materii fitogenicznej ponad wysa-
dami Golenidéw, Lubien, Lanigta czy Rogdzno. Wysad sol-
ny Rogdzno jest drugim co do wielko$ci rozpoznanym
wysadem w Polsce. Ma ksztalt eliptyczny o osiach dlugosci
6,7 km i 4,0 km. Powierzchnia wysadu wynosi okoto 21 km”.
Wysad ma ksztatt pnia przechylonego z SW na NE. Czapa
wysadu wystepuje na gigbokosci 100—180 m, a jej miaz-
szo$¢ waha si¢ w granicach 13,0-286,0 m (patrz tab. 1).
Zwierciadto solne, ktore znajduje si¢ na glgbokosci ponizej
350 m, wykazuje deniwelacje powierzchni okoto 100 m
(Slizowski & Satuga, 1996). Ponad czapa wysadu utwo-
rzyto si¢ zapadlisko, ktorego genez¢ mozna wiazac z pro-
cesami podziemnego tugowania soli w stropowej czesci
wysadu w drodze subrozji (Bieniewski, 1962). Ruchy halo-
kinetyczne spowodowaty lokalnie silne zaburzenia takze w
utworach kenozoicznych (ryc. 4), w ktorych ponad czapa
wysadu wystepuja liczne uskoki i fleksury (por. Ciuk, 1961).
Obnizanie powierzchni depozycyjnej miato zmienne tem-
po, przy czym na calym obszarze ponad wysadem naste¢po-
waly etapy znacznego spowolnienia subsydencji. Etapom
tym odpowiada akumulacja materiatu fitogenicznego pro-
wadzaca do powstania dwoch grubych pokladow wegla
brunatnego w oligocenie (V poktad czempinski) i w mioce-
nie (I poktad tuzycki). Proces odpltywu soli wzdluz
powierzchni nieciaglo$ci, powodujacy obnizanie si¢
powierzchni morfologicznej ponad wysadem i powstanie
warunkow sprzyjajacych akumulacji materii fitogenicznej,
zostat opisany z rejonu wysadu Damastawek (Krzywiec i
in., 2000).

Wypietrzanie struktur solnych powodowato takze
powstawanie niewielkich zapadlisk w bezposrednim sasiedz-
twie wysadu w wyniku podginania warstw podtoza. Takie
lokalne wtorne niecki przysolne (,,kieszenie” przywysado-
we), w obrgbie ktorych niekiedy istniaty warunki sprzy-
jajace akumulacji materii fitogenicznej, powstaly np. w
rejonie  wysadéw  Szubin, Mogilno, Radojewice,
Makoszyn—Grochowiska, Izbica Kujawska, Klodawa i
Debina. Zwiazane z nimi wystapienia wegla brunatnego
zajmuja na ogdl mniejsza powierzchni¢ i maja mniejsze
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zasoby. Przyktadem sa kulisowe nagromadzenia osadow
fitogenicznych w rejonie wysadu Klodawa. Wysad ten
(ryc. 5), zlokalizowany w $rodkowej czg$ci bruzdy $rod-
polskiej, wyrasta z podtuznej struktury antyklinalnej o
dtugosci okoto 60 km, ciagnacej si¢ od Izbicy Kujawskiej
do Solcy Wielkiej koto Leczycy. Dhugos¢ wysadu wynosi
26 km, szeroko$¢ — 2 km, a jego wysokos$¢ jest szacowana
na okoto 7-8 km (Krzywiec, 2004a). Na wysadzie oraz na
otaczajacych go utworach mezozoicznych leza niezgodnie
osady paleogenu i neogenu oraz pokrywa czwartorzedowa.
Czapa itowo-gipsowa ma miazszos$¢ od kilkunastu do 170 m,
przecigtnie okoto 130 m (patrz tab. 1). Na $cianach bocz-
nych wysadu przechodzi ona w plaszcz itowo-gipsowo-an-
hydrytowy. Zwierciadlo solne o urozmaiconej morfologicznie
powierzchni zalega na gigbokosci 100-350 m, przecigtnie
250 m (Slizowski & Satuga, 1996). Analiza struktur tekto-
nicznych w poszczegdlnych poziomach solnych (Burliga,
1997) wskazuje, iz ewolucja wysadu przebiegata dwueta-
powo:

1 u schyltku permu i we wczesnym triasie nastgpito
grawitacyjne spelzywanie (przemieszczanie) serii
solnych — potaczone ze wzrostem ich migzszosci w
kierunku wschodnim, do zrzucanego systemem
uskokdéw schodowych zbiornika sedymentacyjnego;

1 od péznego triasu az do poznej kredy nastapita pio-
nowa migracja mas solnych wzdhuz strefy uskoko-
wej, angazujacej podloze i nadktad ewaporatow
cechsztynu.

Znacznie zwigkszona migzszo$¢ utworow mezozoicz-
nych (triasowych i jurajskich) na poétnocno-wschodnim
sktonie wysadu (patrz ryc. 6) wskazuje na mezozoiczna
ekstensje w obrebie podtoza tego fragmentu bruzdy $rod-
polskiej, potaczona z wczesnymi etapami ruchéw mas sol-
nych. Obecna budowa geologiczna tego obszaru zostata
uksztaltowana w wyniku inwersji bruzdy $rodpolskiej
(Krzywiec iin., 2000). Z paleogenska aktywnos$cia wysadu
jest zwiazana geneza obnizen przywysadowych, ktore
powstaly zapewne na przelomie eocenu i oligocenu.
Aktywno$¢ wysadu trwata az do czwartorzedu, o czym
$wiadczy silne zaangazowanie tektoniczne utworow gor-
nego miocenu i zapewne takze pliocenu.

Odnowienie aktywnos$ci wysadu po etapie akumulacji
materii fitogenicznej mogto prowadzi¢ do zniszczenia ufor-
mowanych poktadéw wegla. Tego rodzaju zjawisko mozna
np. obserwowac¢ w rejonie wysadu Debina, gdzie pozno-
neogenskie ruchy wypigtrzajace doprowadzity do wynie-
sienia uformowanego ponad wysadem poktadu wegla
brunatnego, ktory nastgpnie zostat zniszczony przez plej-
stocenskie procesy erozyjne. Wysad Dgbina znajduje si¢ na
pénocnym skraju elewacji radomszczanskiej, w obrebie
zapadliska tektonicznego Kleszczowa. Dzieli on tg struktu-
r¢ na czg$¢ wschodnia, w ktorej znajduje si¢ ztoze wegla
brunatnego Belchatow, i czg$¢ zachodnia, w ktorej lezy
ztoze Szczercow. W planie wysad ten ma ksztatt nieregu-
larne;j elipsy o powierzchni ok. 5 km” i osiach dlugoéci
0,8 km i 0,6 km, z asymetryczna kulminacja czapy g1p-
SOWO- 11owej (Shzowskl & Satuga, 1996), w przekroju pio-
nowym za$ formg pnia. Pétnocne zbocza wysadu sa niemal
pionowe, poludniowe — nachylone nieco tagodniej. Na
wschodnim sklonie wysadu rysuje si¢ stopien o silnie
nachylonej powierzchni stropowej (Kasinski i in., 2000).
Czapa siarczanowo-itowa wysadu ma grubo$¢ 94-122 m,
zwierciadlo solne stwierdzono na glgbokosci 169,0-215,0 m
(tab. 1). Wysad przebija utwory mezozoiczne i trzeciorzg-
dowe.
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Réw Kleszezowa, podobnie jak wigkszo$¢ aktywnych
w trzeciorzedzie struktur tektonicznych na Nizu Polskim,
ma prawdopodobnie stare zatozenia tektoniczne (Kasinski
& Piwocki, 1994). Wspoélczesny plan strukturalny tego
regionu odtwarza trzy przedlaramijskie kierunki nie-
ciagtosci: 1) WNW-ESE — zwiazany z kaledonskim
roztamem wglebnym Gor Swigtokrzyskich, 2) WSW-ENE
— zwiazany z péznowaryscyjskim uskokiem regionalnym
Brzeg—Kluczbork—Belchatow oraz 3) NW-SE — zwiazany
z regionalna strefa tektoniczna Poznan—Kalisz—Rzeszoéw
(Deczkowski & Gajewska, 1980, 1983). Wyraznie wigksza
na obszarze rowu migzszo$¢ osadow mezozoicznych
$wiadczy o prelaramijskim tektonicznym rezimie eksten-
syjnym w tym regionie (Felisiak & Szewczyk, 1994).
Mezozoiczna subsydencja zostala przerwana wskutek lara-
mijskich ruchéw wypigtrzajacych. Z tym etapem inwersji
morfologicznej wiaze si¢ geneza struktur fatdowych ele-

wacji radomszczanskiej o orientacji NW-SE. Nawrot
subsydencji na obszarze rowdw nastapil we wczesnym
paleogenie w zwiazku ze zmiang planu strukturalnego na
réwnoleznikowy i zalozeniem potudniowego uskoku mar-
ginalnego podczas zrzucania obszaru niecki lodzkiej
wzdtuz tzw. progu waryscyjskiego. Do ponownej aktywi-
zacji subsydencji, prowadzacej do zalozenia tzw. rowu
drugiego rzedu w najglgbszej czgsci depresji, doszio z
poczatkiem miocenu. Z tym etapem wiaze si¢ akumulacja
wielkich ilo$ci materii fitogenicznej w $rodowiskach
plytkowodnych i bagiennych, w warunkach wyjatkowo
dhugotrwale zachowanej rownowagi dynamicznej pomig-
dzy subsydencja a akumulacja. Efektem jest poklad wegla
brunatnego o miazszosci siggajacej 200 m. Dynamika roz-
woju wysadu solnego Dgbina wywierata rézny wpltyw na
warunki akumulacji i zachowanie materii fitogenicznej w
kolejnych etapach rozwoju struktury solnej. Z wezesnoke-
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Rye. 5. Przekroje geologiczne: A— przez wysad Ktodawa (wedtug Burligi, 1997); B— przez wtorna niecke przysolna na NE od wysadu
(wedtug Kasinskiego i in., 1996) — przyktad ztoza przywysadowego

Fig. 5. Geological cross-section: A— of the Klodawa salt dome (after Burliga, 1997); B — of the secondary peripherial sink NE of the salt
dome (after Kasinski et al., 1996) — an example of the deposit at a diapir marginal depression
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nozoicznym etapem rozwoju wysadu bylo zwiazane
powstanie ,,kieszeni” potozonej na zachod od stupa solne-
go, gdzie warunki sprzyjajace sedymentacji wegla utrzy-
maty si¢ najdluzej, co znalazto odbicie w najwigkszej
miazszosci wegla w tym rejonie. Z aktywnoscia wysadu na
tym etapie mozna wiaza¢ powstanie tzw. rowu drugiego
rzgdu we wschodniej czgsci rowu Kleszczowa — rowniez
tam wegiel brunatny osiaga bardzo duze miazszoSci.
Odmienny wplyw na zachowanie si¢ materii fitogenicznej
wywart najmtodszy etap ruchéw wypictrzajacych na
obszarze wysadu, powodujac ich wyniesienie i czyniac
podatnymi na plejstocenska erozje.

Analiza statystyczna

W celu uzyskania informacji o zaleznos$ci wystgpowa-
nia nagromadzen wegla brunatnego od ich usytuowania
wzgledem struktur solnych przeprowadzono analizg staty-
styczna powierzchni i zasobow 77 zt6z 1 wazniejszych
wystapien wegla brunatnego na Nizu Polskim (patrz tab.
2). Na potrzeby analizy zdefiniowano nastgpujace rodzaje
wystapien wegla brunatnego zwiazane ze strukturami sol-
nymi (Kasinski i in., 2001b):

1 wystapienia nadwysadowe — zwiazane z procesa-

mi subrozji lub odptywu soli z ciata solnego (ryc. 4);

1 wystapienia przywysadowe — zwiazane z powsta-
waniem wtornych niecek przysolnych w bezposred-
nim sasiedztwie wysadu (ryc. 5);

0 wystapienia ponad strukturami — zwiazane z wgleb-
nym wypigtrzaniem poduszek solnych i powstawa-
niem struktur antyklinalnych ze strefami uskokowy-
mi w przegubach (ryc. 3);

0 wystapienia miedzywysadowe, zwigzane z powsta-
waniem pierwotnych niecek przysolnych pomigdzy
ciagami struktur solnych (ryc. 2).

W analizie uwzglgdniono dodatkowo takze inne wy-
stapienia wegla brunatnego, ktore nie wykazuja zwiazku z
rozwojem struktur solnych. Dane dotyczace poszczegdl-
nych typow zwiazkow nagromadzen materii fitogenicznej
(z46z 1 innych wystapien wegla brunatnego) ze strukturami
solnymi zestawiono w tabeli 3. Z zestawienia wynika, ze
chociaz na Nizu Polskim liczba zt6z wegla, ktére wykazuja
zwiazek ze strukturami solnymi, jest podobna do liczby
716z, ktore nie wykazuja takiego zwiazku, to zaréwno
powierzchnia, jak i w szczegdlnosci zasoby tych pierw-
szych sa wielokrotnie wigksze (ryc. 6). Wida¢ zatem
wyraznie, ze tektonika salinarna w wielu wypadkach przy-
czynila si¢ do powstania znacznych nagromadzen materii
fitogenicznej.

Najwigksze znaczenie ekonomiczne maja ztoza utwo-
rzone w zapadliskach tektonicznych, ktore powstaly w
przegubach antyklin ponad wypigtrzajacymi si¢ w podtozu
poduszkami solnymi. Obiekty tej grupy, do ktorych nalezy
wiele z16z zaliczanych powszechnie do z16z o genezie tek-

%

Ryec. 6. Relacje ilosciowe poszczegdlnych typow ztdz wegla bru-
natnego na Nizu Polskim iich parametrow (wedhug Kasinskiego i
in., 2001)

Fig. 6. Quantitative relations of different types of lignite deposits
in the Polish Lowlands and their parametres (after Kasinski et al.,
2001)

tonicznej, jak np. ztoza Betchatow, Szczercow czy tez ztoze
Lubstow (por. ryc. 3), charakteryzujq si¢ znaczna miazszo-
$cig wegla przy stosunkowo niewielkiej powierzchni ztoza
(14,3%) 1 najwickszymi zasobami (48,5%).

Na drugim miejscu znajduje si¢ grupa zt6z miedzywy-
sadowych, posrednio zwiazanych z rozwojem struktur sol-
nych 1 wystepujacych w pierwotnych nieckach przysolnych
pomigdzy pasmami wysadow, grzebieni i muréw solnych.
Réwniez ta grupa zt6z, do ktérej nalezy zapewne m.in.
zespot zt6z patnowskich, ma istotne znaczenie gospodar-
cze, cho¢ parametry geologiczno-goérnicze ztdz sa nieco
gorsze (18,2% zasobow na 33,9% powierzchni).

Istotna rolg odgrywaja takze ztoza potozone w bezpo-
srednim sasiedztwie struktur solnych (ztoza nadwysadowe
i przywysadowe). Znaczna wielko$cia zasobow i szczegol-
nie korzystnymi parametrami geologiczno-gorniczymi

Liczba zt6z
Number of deposits

Powierzchnia zt6z
Area of deposits

Zasoby wegla brunatnego
Lignite resources

Ztoza wegla brunatnego:
Lignite deposits:

nadwysadowe miedzywysadowe
- at a diapir overburden - intradiapir
przywysadowe inne
- at a diapir marginal depression - others

- ponad strukturg
above a salt structure
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Tab. 3. Rozmieszczenie z16z wegla brunatnego w relacji do struktur solnych (wedlug Kasinskiego i in., 2001a)

Table 3. Distribution of lignite deposits related to the salt structures (after Kasinski et al., 2001a)

Udzial . . Udzial .
Powierzchnia Udzial
procentowy . procentowy
. . [, 716z . . Zasoby procentowy
Typ zloza Liczba 62 Surface of p0w1e1,‘z‘chn1 Resources | zasobow zl6z
Type of deposit Number | Share in total . 2162 o
deposits Y [mIn Mg] % of total
number of [km’] o of total area of resources
deposits in % deposits
Nadwysadowe, at a diapir overburden 4 52 22,21 2,9 737,8 8,7
Przywysadowe, at a diapir marginal depression 12 15,6 100,56 13,3 725,1 8,6
Ponad struktura, above a salt structure 11 14,3 147,76 19,6 40954 48,5
Migdzywysadowe, intradiapir ones 14 18,2 256,47 33,9 1 484.,6 17,6
Razem, total 41 53,3 527,00 69,7 7 042,9 83,4
Inne, others 36 46,7 228,72 30,3 1 408,2 16,6

charakteryzuja si¢ ztoza nadwysadowe — wielkos¢ zaso-
bow (8,7%), powierzchnia ztoza (2,9%), a zatem duza
miazszo$¢ poktadow wegla — cho¢ w niektorych przypad-
kach (np. Rogdzno) w dolnej czesci tych ztoz wystepuja
nickorzystne pod wzgledem technologicznym wegle zaso-
lone. Wyniki analizy wskazuja, ze rowniez ztoza we wtor-
nych nieckach przysolnych nie sa bez znaczenia (8,6%
zasobow na 13,3% powierzchni), a bezposrednie otoczenie
struktur solnych powinno by¢ rozwazane jako potencjalny
obszar poszukiwan zi6z wegla brunatnego. Do takich
obszaré6w mozna z pewnoscia zaliczy¢ rejony wysadow:
Inowroctaw, Gora, Mogilno, Strzelno, Izbica Kujawska i
Ktodawa.

Whioski

Procesy zwiazane z tektonika solna, ktére zachodzity
na obszarze poéinocno-zachodniej i srodkowej czgsci syn-
klinorium szczecinsko-tddzko-miechowskiego w paleoge-
nie 1 neogenie, determinowaly zroéznicowanie i szybkie
zmiany $rodowisk sedymentacji w sasiedztwie wysadow.
W skali regionalnej nie zapewnialy one zachowania row-
nowagi dynamicznej niezbgdnej do akumulacji (sedenta-
cji) rozleglych pokladowych nagromadzen materii
fitogenicznej. W niektorych wypadkach (np. wysad Debi-
na) procesy halokinetyczne mogly by¢ nawet odpowie-
dzialne za zniszczenie wezesniej nagromadzonych osadow
torfowych badz weglowych. Jednak w okresach zmniejsze-
nia aktywnosci proceséw halotektonicznych w skali lokal-
nej do$¢ powszechnie wystgpowaly warunki, w ktérych
rownowaga taka mogta by¢ zachowana.

Podstawowe mechanizmy odpowiedzialne za warunki
sprzyjajace powstaniu z16z weggla brunatnego byty nastg-
pujace:

1 subrozja soli w gérnych partiach wysadow i zjawi-
ska krasu gipsowego w czapie wysadu, powodujace
subsydencj¢ w obszarze ponadwysadowym, np. ztoza:
Golenioéw, Lubien, Lanigta i Rogdzno;

0 halotektoniczny odptyw soli wzdluz rozwartych
powierzchni uskokowych (wysad Damastawek);

0 formowanie si¢ wtérnych niecek przysolnych w
wyniku powstawania pustek w zwiazku z wypigtrza-
niem soli, np. ztoza: Szubin, Mogilno, Radojewice,
Makoszyn—Grochowiska, [zbica Kujawska i Klodawa;
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1 powstawanie ekstensyjnych zapadlisk w wyniku
rozrywania antyklin tworzonych w stropie struktur
solnych podczas ich wypigtrzania, np. ztoza: Wige-
bork, Nakto, Szamotuly, Radziejow, Morzyczyn,
Lubstow, Szczercow, Betchatow 1 Kamiensk.

W skali regionalnej tektonika halokinetyczna moze
prowadzi¢ do powstawania pierwotnych niecek przysol-
nych —rozlegtych obnizen pomigdzy strukturami solnymi,
w szczegoOlnosci grzebieniami, murami i walami solnymi.
Rozwoj takich depresji umozliwit zapewne powstanie licz-
nych zt6z wegla brunatnego, np. Trzcianka, Chelmce,
Piotrkow Kujawski, Patnow i Tomistawice.

Whnioski z analizy budowy geologicznej otoczenia
wazniejszych wysadow na Nizu Polskim umozliwity wyty-
powanie kilku struktur solnych, ktoérych otoczenie mozna
uzna¢ za perspektywiczny obszar poszukiwan wegla bru-
natnego. Sa to wysady: Damastawek, Inowroctaw, Gora,
Mogilno, Strzelno, Izbica Kujawska i Ktodawa.

Wspolczesny arsenat metod badawczych (w tym sej-
smika refleksyjna wysokiej rozdzielczo$ci) oferuje mozli-
wos¢ przeprowadzenia szczegotowych ~ badan
modelowych na obszarze wybranych wysadow i ich oto-
czenia. Badania takie, prowadzone w latach 2006-2008
przez Panstwowy Instytut Geologiczny w ramach tematu
finansowanego przez NFOSIiGW (Kasinski i in., 2009),
umozliwity doktadniejsze rozpoznanie budowy nadktadu i
bliskiego otoczenia wybranych struktur wysadowych, a w
szczegolnosci sposobu wystgpowania nagromadzen wegla
brunatnego. Wyniki tych prac, przedstawiajace ewolucje
wybranych wysadéw i definiujace relacje pomigdzy etapa-
mi ich rozwoju a zmianami srodowiska sedymentacji w jej
otoczeniu, ze szczegdlnym uwzglednieniem warunkow
umozliwiajacych nagromadzenie znacznych ilo$ci materii
fitogenicznej, beda przedmiotem odrgbnej publikacii.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki projektu nr
6.20.4205.00.0, realizowanego w Panstwowym Instytucie Geolo-
gicznym w latach 2000-2001, finansowanego ze srodkow Komite-
tu Badan Naukowych przeznaczonych na badania statutowe.
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