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U. FRISCH & F. KOCKEL — Der Bremen-Knoten im
Strukturnetz Nordwest-Deutschlands. Stratigraphie,
Paliogeographie, Strukturgeologie. Berichte, Fachbe-
reich Geowissenschaften, Nr 223, Universitdt Bremen,
Bremen 2004, XVI + 379 str., 155 fig., 58 tabel, 959
poz. bibl.

Rzadko mozna spotka¢ tak obszerna a jednoczesnie skon-
densowana monografig, obejmujaca stratygrafig, paleogeografig
i geologig strukturalna, co zaznaczone jest w tytule, lecz w istocie
zawierajaca jeszcze pelny wykaz literatury regionalnej i, co w
tytule zostalo juz pominigte, wiadomosci o znaczeniu gospodar-
czym, wynikajace z opracowanej syntezy. Napisatem pozornie
sprzeczne informacje, ze monografia o objgtosci blisko 400 stron
jest skondensowana, jednak wynika to z licznych ilustracji: map,
przekrojow 1 tabel, ktore czgsto sa catostronicowe 1 zastgpuja
dlugie opisy, oraz obszernej bibliografii.

Autorzy, U. Frisch* i F. Kockel, przez diugie lata pracowali
razem w Federalnym Instytucie Nauk o Ziemi i Surowcoéw w
Hanowerze (Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe,
w skrocie BGR — jest to odpowiednik naszego PIG) nad atlasami
strukturalnymi, ztozowymi i paleogeograficznymi NW Niemiec i
niemieckiego sektora Morza Pétnocnego. Recenzowana monogra-
fia zostala ostatecznie przygotowana do druku przez dr. F. Kockela
nie tylko w celu udostgpnienia materiatow o mato znanych kom-
plikacjach tektoniki solnej i strukturach inwersyjnych, zwanych
bremenskim weztem (Bremen-Knoten), lecz takze w celu uczceze-
nia pamigci wspotautorki za jej drobiazgowe kartowanie struktu-
ralne, na ktérym gtownie oparte sa przedstawione w tej pracy
fakty.

Monografia sktada si¢ z wstgpnych XVI stron i wlasciwej
tresci podzielonej na 12 rozdzialow, a te czgsto dalej na podroz-
dziaty, punkty i podpunkty. Wstepne strony to spis tresci, rysunkow i
tabel, poprzedzony jednostronicowymi streszczeniami po niemiec-
ku i angielsku. Kolejne rozdzialy stanowia: 1 — Wstep (1 strona),
2 — Definicja obszaru badan i jego polozenie tektoniczne (2 strony),
3 — Podloze, jego podziatl na bloki i pietra strukturalne (5 str.),
4 — Litostratygrafia i pietra strukturalne pokrywy (66 str.), 5 —
Tektonika pieter solnych czerwonego spagowca i cechsztynu (2
str.), 6 — Struktury i budowa pokrywy (34 str.), 7 — Nastepstwo
warstw pokrywy (155 str.), 8 — Geologia strukturalna (55 str.),
9 — Potencjat gospodarczy (10 str.), 10 — Zagrozenia geologicz-
ne (5 str.), 11 — Podziekowania (1 str.) i 12 — Literatura (40 str.).

Opisywany w monografii region stanowi jednostke wyrdznia-
jaca si¢ geologicznie, geomorfologicznie, a nawet politycznie.
Politycznie obejmuje on caly miejski kraj zwiazkowy Bre-
men-Bremerhaven 1 wigkszos¢ Dolnej Saksonii; geograficznie
zachodnioniemiecka cze$¢ Nizu Srodkowoeuropejskiego az po
Wyspy Wschodniofryzyjskie i estuarium Laby; a geologicznie
poludniowo-zachodnia czg$¢ permsko-triasowego basenu srodko-
woeuropejskiego. Potudniowo-zachodnia cz¢§¢ tego basenu byta
dzwigana od poczatku gornej jury po turon jako ,,wal” albo ,,prog
Pompeckiego” (Pompeckj-Schwelle), a cz¢$¢ péinocno-wschod-
nia obnizana jako NW cz¢$¢ basenu Dolnej Saksonii (Nieder-
sachsen-Becken). Prog Pompeckiego mozna zdefiniowaé jako
obszar o glgbokiej erozji podczas pdznej jury i wezesnej kredy z
cienka pokrywa morskich osadow dolnokredowych i miazsza
goérnokredowych, lezaca wprost na réoznych ogniwach karbonu.
Natomiast basen Dolnej Saksonii charakteryzuje si¢ petnym i
miazszym profilem calej jury i wezesnej kredy oraz wzglednie
cienka i pelng luk gorna kreda, kiedy od koniaku po kampan

*Ursula Frish (1933-1997) byta technikiem geofizykiem w
VEB Geophysik (Lipsk, NRD), w roku 1959 uciekta do NRF,
gdzie jako §wietny interpretator sejsmiki osiagngta stanowisko
starszego kartografa i przez dtugie lata sporzadzata mapy struktu-
ralne w zespole kierowanym przez dr. F. Kockela w BGR, ktory
dlatego powierzyt jej opracowanie map strukturalnych wezta tek-
tonicznego w okolicach Bremy
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wlacznie zachodzity tam ruchy inwersyjne. Jednak geologiczne
rozdzielenie tych dwu cze$ci nie jest proste, gdyz na pograniczu
wystepuje szereg mniejszych bryl (blokow) podtoza o profilu
stratygraficznym pokrywy blizszym progowi Pompeckiego lub
basenu dolnosaksonskiego. Dlatego t¢ tradycyjna nomenklaturg
nalezy doprecyzowacé, czego autorzy podjeli pierwsza probe, defi-
niujac mniejsze bloki i rozdzielajace je dyslokacje (fig. 2) oraz opi-
sujac rozwdj wydzielonych mniejszych jednostek. W celu
uniknigcia nieporozumien caty opisywany rejon autorzy nazywaja
obszarem dolnej Wezery (Unterweserraum).

Tak zdefiniowany obszar jest dalej przedmiotem szczegotowej
analizy strukturalnej, jednak rozwazania stratygraficzno-tekto-
niczne, poprzedzajace t¢ analizg, obejmuja znacznie wigkszy
obszar. Korelacje stratygraficzne i mapki paleogeograficzne sig-
gaja znacznie dalej, do Wysp Brytyjskich i zachodniej Polski,
Danii i potudniowych Niemiec. W ten sposob wida¢, jak szcze-
gbétowo analizowany obszar tkwi w szerokim tle paleogeogra-
ficznym i strukturalnym Europy Srodkowej, skad byt znoszony
material klastyczny, gdzie siggaly morza i gdzie niegdy$ ist-
niejace osady zostaty pozniej zerodowane. Gdzie zaznaczyly sig
ruchy synsedymentacyjne, kiedy poszczegolne uskoki byty aktyw-
ne, kiedy zaczgly si¢ deformacje halotektoniczne, kiedy nastapito
wznoszenie i ewentualnie diapirowe przebicie poszczegdlnych
struktur solnych.

Nastgpnie opisana jest pionowa struktura badanego obszaru,
w ktorej autorzy wyrdznili liczne pigtra strukturalne, zgrupowane
w dwa wielkie kompleksy: podtoza i pokrywy. Poniewaz gtéwna
strukturalna niezgodno$¢ jest wywotana obecnoscia grubych i
mobilnych poktadow soli wsrod utworéw permskich, ktore utrud-
niaja sejsmiczne rozpoznanie struktur gltebszego podtoza, dlatego
autorzy przyjeli rozdzielenie dwu wielkich kompleksow struktu-
ralnych w grubych solach, w ktorych nastapito odktucie pokrywy
od podtoza. Nie jest to granica izochroniczna, cho¢ najczgsciej
przebiega ona powyzej anhydrytu podstawowego cyklu Stassfurt
(Basalanhydrits des Stafifurt-Zyklus), to jednak w najwyzszym
czerwonym spagowcu na potnocy obszaru dolnej Wezery sole sa
do$¢ grube, aby ulec mobilizacji halotektonicznej. Dlatego do
podtoza na polnocy zaliczaja tylko czg$¢ gornego czerwonego
spagowca, a w centrum i na potudniu takze najnizszy cechsztyn.
Zagadnieniu temu poswigcony jest rozdziat 5 (str. 75-77), a gra-
nica tych dwu regionéw zaznaczona na mapce miazszosci czer-
wonego spagowca (fig. 11), ktora tez pokazuje w SW czesci
obszar progu Pompeckiego, pozbawiony pokrywy czerwonego
spagoweca, otoczony od pdtnocy i wschodu pasem pozbawionym
soli w gornym czerwonym spagowcu. W ten sposob autorzy, przed-
stawiajac pionowy podziat strukturalny, odchodza od schematow:
,.synchronicznych” orogenez, przyjmowanych za E. Suessem (1883),
faz gorotworczych, odziedziczonych po H. Stillem (1924) i prze-
ciwstawiania fundamentu krystalicznego (czgsto zupehie nie-
znanego) pokrywie osadowej, na korzys¢ faktow czytelnych w
geologicznym i geofizycznym materiale.

W tak wydzielonym megakompleksie strukturalnym podtoza
mozna wyrozni¢ szereg jednostek strukturalnych nizszej rangi
(pigter i kompleksow). Kompleks fundamentu krystalicznego,
ktorego strop w przyblizeniu odpowiada wyliczonej na podsta-
wie pomiaréw grawimetrycznych i magnetycznych glebokosci
podtoza czynnego magnetycznie, jest poznany tylko posrednio.
Obok danych geofizycznych mozna sig postuzy¢ wynikami nie-
licznych glebokich wiercen w niemieckim sektorze Morza
Polocnego, pétnocnym Szlezwiku-Holsztynie i na Potwyspie
Jutlandzkim, dlatego na ten temat wyrazane sa roézne poglady i
tocza si¢ nierozstrzygalne dotychczas dyskusje. Najblizsze otwo-
ry, gdzie nawiercono to zmetamorfizowane w facji zielehcowej
podtoze krystaliczne, to Flensburg 1 i Westerland 1. Datowania
tych skal metodami K/Ar i Ar/Ar mieszcza si¢ w przedziale
400-440 mln lat. Co moze oznacza¢ progresywna metamorfoze
osadow i skal magmowych starszego paleozoiku i kaledonski
wiek fundamentu, albo wsteczna metamorfoze formacji prekam-
bryjskich. Zapewne w podtozu tym istnieja bloki i tuski retrogre-
sywnie zmetamorfizowanego prekambru i migdzy nimi progresywnie
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zmienionego starszego paleozoiku. Dopiero w Danii, kilkanascie
kilometrow od granicy Niemiec, nawiercono bezdyskusyjnie pre-
kambryjskie podtoze Baltiki.

Licznym u nas zwolennikom ,,/ineamentu Elby” (zamiast po
polsku Laby), ,,lineamentu Krakow—Hamburg” albo ,,strefy usko-
kowej Krakow—Hamburg”, czy w skrocie ,,KHFZ”’ — w middle
european English — warto poleci¢ niepublikowana dotychczas
mape uksztaltowania stropu podtoza krystalicznego (fig. 3)
wedtug N. Hoffmanna (2002), na ktoérej wida¢ na zachdod od Har-
cu obnizenia do ponad 15 km i elewacje do 10 km p.p.m. o kie-
runku NNE-SSW, a nie widac ,,/ineamentu Krakow—Hamburg”.

Nastgpne pigtro strukturalne na tym fundamencie krystalicz-
nym tworza, zapewne niezgodnie i ptasko lezace, czerwone osa-
dy oldredu, znane tylko z nielicznych wiercen na pdtnoc od
opisywanego obszaru dolnej Wezery. Na badanym obszarze nie
zostaty nawiercone réwniez utwory kolejnego pigtra struktural-
nego, obejmujacego dinant i namur A, ktore zapewne wystgpuja
na glebokosci 8—10 km. W tych utworach musi istnie¢ granica
pomigdzy brytyjskim obszarem facjalnym wapienia weglowego
a poludniowym, renskim obszarem ,,wyglodzonego” rowu (Hun-
gerbecken), z sedymentacja czarnych tupkow (atunowych i krze-
mionkowych) uznawanych za skaly macierzyste zt6z gazu
poétnocnej Holandii, potudniowej czgsci Morza Ponocnego, a takze
Emslandu w granicach opisywanego obszaru.

Kolejne pigtro stanowia osady namuru B i C, wypetniajace
waryscyjskie zapadlisko przedgorskie (Saumtiefe), gdzie nie sigg-
neta sedymentacja fliszowa, ale byto ono zapetniane kolejno osa-
dami deltowymi: prodelty, czota delty, a w koncu réwniny delto-
wej, na ktorej rozpoczeto sig osadzanie formacji weglono$nych w
namurze C. Sg to roéwniez osady macierzyste dla pdl gazowych
Holandii i Emslandu. Miazszos$¢ tych utwordw sigga zapewne
1700 m, chociaz na badanym terenie nigdzie nie zostaty one prze-
wiercone, ale w rejonie Groningen przekraczaja 1800 m (otwor
Tjuchem 1).

Nastepne pigtro (moim zdaniem dzielace si¢ na dwa podpigtra
strukturalne) stanowia osady westfalu i stefanu, podczas ktorych
o$ subsydencji w zapadlisku przedgorskim przesuwata si¢ ku
NW. Dolne podpigtro tworza utwory weglonosne, ktorych sedy-
mentacja rozpoczela sig juz w namurze C, poczatkowo sa to osa-
dy réowniny deltowej z wkladkami zawierajacymi morska faung i
poziomami tufitow (tonsteindw) pozwalajacymi na doktadna kore-
lacjg biostratygraficzna i geochronologiczna. Pozniej, gdy klimat
stat si¢ bardziej suchy, (od westfalu D) zmienia si¢ barwa osadow
na czerwona, zanikaja poktady wegla, a rolg poziomow korelacyj-
nych spetniaja poziomy glebowe. Jednocze$nie w westfalu narastaja
ruchy waryscyjskie, obejmujace tez opisywany obszar zapadliska
przedgorskiego, dlatego na tagodnie sfaldowanym westfalu nie-
zgodnie i plasko lezy stefan.

Na obszarze Dolnej Saksonii struktury waryscyjskie sa stabo
poznane, poniewaz tylko nieliczne wiercenia i profile sejsmiczne
na obrzezu siggaja ponizej permu. Spag utworéw permskich na
potudnie od rownoleznika Bremy znajduje sig na glgbokosci ok.
4 km, gdy na poinocy obniza si¢ do 67 km (fig. 7). Granica zabu-
rzen — ,,front waryscyjski” — przebiega od obszaru Ruhry ku
NE i w podtozu Dolnej Saksonii zmienia bieg na W—E, wtasnie
na obszarze miasta Bremy (por. fig. 8 w recenzowanej pracy). Wiek
tych ruchow, okre$lony metodami izotopowymi, miesci si¢ w prze-
dziale 360-305 Ma. Istniejace dane wskazuja, ze osady wypelniajace
zapadlisko przedgorskie waryscydow sa zaburzone, tworza
struktury o szerokich synklinach i waskich antyklinach przy
uskokach listrycznych (szuflowych), a odktucie nastapito wzdtuz
czarnych upkow dinantu. Dostgpne materiaty wskazuja, ze struk-
tury te sa podobne do alpejskich struktur Gér Jura. Na SW, na wale
Pompeckiego struktury waryscyjskie przykrywaja tylko utwory

kredowe i kenozoiczne, przeto sa czytelne w profilach sejsmicz-
nych i nawiercane gtebokimi otworami (por. fig. 6). W osobnym
rozdziale przedstawione sa dostgpne dane o refleksyjnosci witry-
nitu w stropie podpermskiej powierzchni (str. 29-30 i fig. 9).
Ukazuja one silne podgrzanie wydzwignigtych skal karbonskich
na potudnie od Bremy.

Odnosnie czerwonego spagowca, wobec ubostwa kryteriow
biostratygraficznych, autorzy oparli si¢ na korelacjach karota-
zowych, pozwalajacych na przeprowadzenie stratygrafii sekwen-
cyjnej. W tej dziedzinie odsytaja do dyskusji w pracy P.H. Karn-
kowskiego (Special Papers, 1999) i przeprowadzaja korelacje od
Wysp Brytyjskich do Polski (Tab. 10) oraz omawiaja wtasciwosci
zbiornikowe skat, zalezne nie tylko od warunkéw sedymentacji,
lecz takze historii diagenezy. Nastgpnie autorzy przedstawiaja
szczegotowo litostratygrafig, stratygrafie sekwencji, biostraty-
grafi¢, datowania, litofacje i paleogeografi¢ cechsztynu, czgsto
odwotujac si¢ do polskiej literatury i prac, ktorych wspotautora-
mi sa polscy geologowie (H. Kiersnowski, T. Peryt, J. Pokorski i
R. Wagner).

Nastepny, bogato ilustrowany (fig. 17-61) rozdziat poswig-
cony jest strukturom solnym i inwersyjnym, ktore zostaly podzie-
lone na: poduszki solne, diapiry, kompresyjnie wyttoczone struktury
solne i inne struktury solne oraz struktury inwersyjne, powstate
pod wptywem udziatu soli lub bez jej udziatu (rowy i zreby, struk-
tury inwersyjne). Skrot tych pogladéw F. Kockel opublikowat w
licznych pracach, m. in. po polsku (Geologos 6, 2003, por. Prz.
Geol., 52:550). W recenzowanej pracy wida¢ ogromne bogactwo
i zréznicowanie tych struktur w obszarze, gdzie chyba sa one naj-
lepiej zbadane, mimo ogromnej popularnosci w ostatnich latach
przyktadow z Zatoki Meksykanskiej, podawanych w licznych
publikacjach. Dla polskich geologéw jest to bardzo istotne, gdyz
rozwoj tych struktur u nas jest podobny, tylko rozpoznanie gorsze
ze wzgledu na mniejsza ilo$¢ badan nowoczesnej sejsmiki, szcze-
gotowych badan strukturalnych i stabiej rozpoznana pokrywe
mezozoiczno-kenozoiczna.

Kolejny rozdzial poswigcony jest opisaniu systemow pokry-
wy od triasu do trzeciorzedu. W jego podrozdziatach, obok podziatow
stratygraficznych (lito- bio- i sekwencyjnych), wyksztalcenia facjal-
nego, dyskordancji, miazszosci i synsedymentacyjnych ruchéw
tektonicznych, zawsze jest omdwione znaczenie gospodarcze
skal omawianego systemu.

Nastepny, bardzo bogato ilustrowany (fig. 113—153) rozdziat
zawiera opis poszczegolnych struktur. Kolejne rozdziaty poswigco-
ne sa znaczeniu gospodarczemu opisanej budowy podtoza obszaru
dolnej Wezery, sa tu omdwione: ztoza ropy naftowej i gazu ziem-
nego; potencjatu geotermalnego i magazynowego (ropy, gazu i
odpadéw toksycznych); wystgpowanie solanek, soli, surowcow
cementowych 1 wod gruntowych. W koncu rozwazone sg zagroze-
nia geologiczne podtoza budowlanego przez subrozjg, trzgsienia
ziemi (bardzo rzadkie i stabe, tylko jedno zarejestrowane apara-
turowo w roku 1977) oraz zagrozenie wybrzezy przez subsyden-
cje (do 0,3 mm/rok w osi subsydencji wschodniej czgsci Morza
Poinocnego) i erozjg.

Wsréd bogatej literatury regionalnej zwraca uwagg cytowa-
nie szeregu prac polskich autorow. Poprzednio wspomniatem o
niektorych z nich, wige tu podkreslg tylko cytowanie prac palino-
logicznych A. Fijatkowskiej i T. Ortowskiej-Zwolinskiej w roz-
dzialach o stratygrafii cechsztynu i triasu.

Bez watpliwosci dzieto U. Frisch i F. Kockela zawiera tyle inte-
resujacego materiatu pordéwnawczego, ze trudno sobie wyobrazié
jakas bardziej ambitna syntezg struktur w pokrywie permsko-me-
zozoiczno-kenozoicznej Nizu Polskiego, w ktérej nie bedzie
odwotan do tej pracy.

Jerzy Glazek
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