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Rzadko mo¿na spotkaæ tak obszern¹ a jednoczeœnie skon-
densowan¹ monografiê, obejmuj¹c¹ stratygrafiê, paleogeografiê
i geologiê strukturaln¹, co zaznaczone jest w tytule, lecz w istocie
zawieraj¹c¹ jeszcze pe³ny wykaz literatury regionalnej i, co w
tytule zosta³o ju¿ pominiête, wiadomoœci o znaczeniu gospodar-
czym, wynikaj¹ce z opracowanej syntezy. Napisa³em pozornie
sprzeczne informacje, ¿e monografia o objêtoœci blisko 400 stron
jest skondensowana, jednak wynika to z licznych ilustracji: map,
przekrojów i tabel, które czêsto s¹ ca³ostronicowe i zastêpuj¹
d³ugie opisy, oraz obszernej bibliografii.

Autorzy, U. Frisch* i F. Kockel, przez d³ugie lata pracowali
razem w Federalnym Instytucie Nauk o Ziemi i Surowców w
Hanowerze (Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe,
w skrócie BGR — jest to odpowiednik naszego PIG) nad atlasami
strukturalnymi, z³o¿owymi i paleogeograficznymi NW Niemiec i
niemieckiego sektora Morza Pó³nocnego. Recenzowana monogra-
fia zosta³a ostatecznie przygotowana do druku przez dr. F. Kockela
nie tylko w celu udostêpnienia materia³ów o ma³o znanych kom-
plikacjach tektoniki solnej i strukturach inwersyjnych, zwanych
bremeñskim wêz³em (Bremen-Knoten), lecz tak¿e w celu uczcze-
nia pamiêci wspó³autorki za jej drobiazgowe kartowanie struktu-
ralne, na którym g³ównie oparte s¹ przedstawione w tej pracy
fakty.

Monografia sk³ada siê z wstêpnych XVI stron i w³aœciwej
treœci podzielonej na 12 rozdzia³ów, a te czêsto dalej na podroz-
dzia³y, punkty i podpunkty. Wstêpne strony to spis treœci, rysunków i
tabel, poprzedzony jednostronicowymi streszczeniami po niemiec-
ku i angielsku. Kolejne rozdzia³y stanowi¹: 1 — Wstêp (1 strona),
2 — Definicja obszaru badañ i jego po³o¿enie tektoniczne (2 strony),
3 — Pod³o¿e, jego podzia³ na bloki i piêtra strukturalne (5 str.),
4 — Litostratygrafia i piêtra strukturalne pokrywy (66 str.), 5 —
Tektonika piêter solnych czerwonego sp¹gowca i cechsztynu (2
str.), 6 — Struktury i budowa pokrywy (34 str.), 7 — Nastêpstwo
warstw pokrywy (155 str.), 8 — Geologia strukturalna (55 str.),
9 — Potencja³ gospodarczy (10 str.), 10 — Zagro¿enia geologicz-
ne (5 str.), 11 — Podziêkowania (1 str.) i 12 — Literatura (40 str.).

Opisywany w monografii region stanowi jednostkê wyró¿nia-
j¹c¹ siê geologicznie, geomorfologicznie, a nawet politycznie.
Politycznie obejmuje on ca³y miejski kraj zwi¹zkowy Bre-
men-Bremerhaven i wiêkszoœæ Dolnej Saksonii; geograficznie
zachodnioniemieck¹ czêœæ Ni¿u Œrodkowoeuropejskiego a¿ po
Wyspy Wschodniofryzyjskie i estuarium £aby; a geologicznie
po³udniowo-zachodni¹ czêœæ permsko-triasowego basenu œrodko-
woeuropejskiego. Po³udniowo-zachodnia czêœæ tego basenu by³a
dŸwigana od pocz¹tku górnej jury po turon jako „wa³” albo „próg
Pompeckiego” (Pompeckj-Schwelle), a czêœæ pó³nocno-wschod-
nia obni¿ana jako NW czêœæ basenu Dolnej Saksonii (Nieder-
sachsen-Becken). Próg Pompeckiego mo¿na zdefiniowaæ jako
obszar o g³êbokiej erozji podczas póŸnej jury i wczesnej kredy z
cienk¹ pokryw¹ morskich osadów dolnokredowych i mi¹¿sz¹
górnokredowych, le¿¹c¹ wprost na ró¿nych ogniwach karbonu.
Natomiast basen Dolnej Saksonii charakteryzuje siê pe³nym i
mi¹¿szym profilem ca³ej jury i wczesnej kredy oraz wzglêdnie
cienk¹ i pe³n¹ luk górn¹ kred¹, kiedy od koniaku po kampan

w³¹cznie zachodzi³y tam ruchy inwersyjne. Jednak geologiczne
rozdzielenie tych dwu czêœci nie jest proste, gdy¿ na pograniczu
wystêpuje szereg mniejszych bry³ (bloków) pod³o¿a o profilu
stratygraficznym pokrywy bli¿szym progowi Pompeckiego lub
basenu dolnosaksoñskiego. Dlatego tê tradycyjn¹ nomenklaturê
nale¿y doprecyzowaæ, czego autorzy podjêli pierwsz¹ próbê, defi-
niuj¹c mniejsze bloki i rozdzielaj¹ce je dyslokacje (fig. 2) oraz opi-
suj¹c rozwój wydzielonych mniejszych jednostek. W celu
unikniêcia nieporozumieñ ca³y opisywany rejon autorzy nazywaj¹
obszarem dolnej Wezery (Unterweserraum).

Tak zdefiniowany obszar jest dalej przedmiotem szczegó³owej
analizy strukturalnej, jednak rozwa¿ania stratygraficzno-tekto-
niczne, poprzedzaj¹ce tê analizê, obejmuj¹ znacznie wiêkszy
obszar. Korelacje stratygraficzne i mapki paleogeograficzne siê-
gaj¹ znacznie dalej, do Wysp Brytyjskich i zachodniej Polski,
Danii i po³udniowych Niemiec. W ten sposób widaæ, jak szcze-
gó³owo analizowany obszar tkwi w szerokim tle paleogeogra-
ficznym i strukturalnym Europy Œrodkowej, sk¹d by³ znoszony
materia³ klastyczny, gdzie siêga³y morza i gdzie niegdyœ ist-
niej¹ce osady zosta³y póŸniej zerodowane. Gdzie zaznaczy³y siê
ruchy synsedymentacyjne, kiedy poszczególne uskoki by³y aktyw-
ne, kiedy zaczê³y siê deformacje halotektoniczne, kiedy nast¹pi³o
wznoszenie i ewentualnie diapirowe przebicie poszczególnych
struktur solnych.

Nastêpnie opisana jest pionowa struktura badanego obszaru,
w której autorzy wyró¿nili liczne piêtra strukturalne, zgrupowane
w dwa wielkie kompleksy: pod³o¿a i pokrywy. Poniewa¿ g³ówna
strukturalna niezgodnoœæ jest wywo³ana obecnoœci¹ grubych i
mobilnych pok³adów soli wœród utworów permskich, które utrud-
niaj¹ sejsmiczne rozpoznanie struktur g³êbszego pod³o¿a, dlatego
autorzy przyjêli rozdzielenie dwu wielkich kompleksów struktu-
ralnych w grubych solach, w których nast¹pi³o odk³ucie pokrywy
od pod³o¿a. Nie jest to granica izochroniczna, choæ najczêœciej
przebiega ona powy¿ej anhydrytu podstawowego cyklu Stassfurt
(Basalanhydrits des Staâfurt-Zyklus), to jednak w najwy¿szym
czerwonym sp¹gowcu na pó³nocy obszaru dolnej Wezery sole s¹
doœæ grube, aby ulec mobilizacji halotektonicznej. Dlatego do
pod³o¿a na pó³nocy zaliczaj¹ tylko czêœæ górnego czerwonego
sp¹gowca, a w centrum i na po³udniu tak¿e najni¿szy cechsztyn.
Zagadnieniu temu poœwiêcony jest rozdzia³ 5 (str. 75–77), a gra-
nica tych dwu regionów zaznaczona na mapce mi¹¿szoœci czer-
wonego sp¹gowca (fig. 11), która te¿ pokazuje w SW czêœci
obszar progu Pompeckiego, pozbawiony pokrywy czerwonego
sp¹gowca, otoczony od pó³nocy i wschodu pasem pozbawionym
soli w górnym czerwonym sp¹gowcu. W ten sposób autorzy, przed-
stawiaj¹c pionowy podzia³ strukturalny, odchodz¹ od schematów:
„synchronicznych” orogenez, przyjmowanych za E. Suessem (1883),
faz górotwórczych, odziedziczonych po H. Stillem (1924) i prze-
ciwstawiania fundamentu krystalicznego (czêsto zupe³nie nie-
znanego) pokrywie osadowej, na korzyœæ faktów czytelnych w
geologicznym i geofizycznym materiale.

W tak wydzielonym megakompleksie strukturalnym pod³o¿a
mo¿na wyró¿niæ szereg jednostek strukturalnych ni¿szej rangi
(piêter i kompleksów). Kompleks fundamentu krystalicznego,
którego strop w przybli¿eniu odpowiada wyliczonej na podsta-
wie pomiarów grawimetrycznych i magnetycznych g³êbokoœci
pod³o¿a czynnego magnetycznie, jest poznany tylko poœrednio.
Obok danych geofizycznych mo¿na siê pos³u¿yæ wynikami nie-
licznych g³êbokich wierceñ w niemieckim sektorze Morza
Pó³nocnego, pó³nocnym Szlezwiku-Holsztynie i na Pó³wyspie
Jutlandzkim, dlatego na ten temat wyra¿ane s¹ ró¿ne pogl¹dy i
tocz¹ siê nierozstrzygalne dotychczas dyskusje. Najbli¿sze otwo-
ry, gdzie nawiercono to zmetamorfizowane w facji zieleñcowej
pod³o¿e krystaliczne, to Flensburg 1 i Westerland 1. Datowania
tych ska³ metodami K/Ar i Ar/Ar mieszcz¹ siê w przedziale
400–440 mln lat. Co mo¿e oznaczaæ progresywn¹ metamorfozê
osadów i ska³ magmowych starszego paleozoiku i kaledoñski
wiek fundamentu, albo wsteczn¹ metamorfozê formacji prekam-
bryjskich. Zapewne w pod³o¿u tym istniej¹ bloki i ³uski retrogre-
sywnie zmetamorfizowanego prekambru i miêdzy nimi progresywnie
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*Ursula Frish (1933–1997) by³a technikiem geofizykiem w
VEB Geophysik (Lipsk, NRD), w roku 1959 uciek³a do NRF,
gdzie jako œwietny interpretator sejsmiki osi¹gnê³a stanowisko
starszego kartografa i przez d³ugie lata sporz¹dza³a mapy struktu-
ralne w zespole kierowanym przez dr. F. Kockela w BGR, który
dlatego powierzy³ jej opracowanie map strukturalnych wêz³a tek-
tonicznego w okolicach Bremy



zmienionego starszego paleozoiku. Dopiero w Danii, kilkanaœcie
kilometrów od granicy Niemiec, nawiercono bezdyskusyjnie pre-
kambryjskie pod³o¿e Baltiki.

Licznym u nas zwolennikom „lineamentu Elby” (zamiast po
polsku £aby), „lineamentu Kraków–Hamburg” albo „strefy usko-

kowej Kraków–Hamburg”, czy w skrócie „KHFZ” — w middle

european English — warto poleciæ niepublikowan¹ dotychczas
mapê ukszta³towania stropu pod³o¿a krystalicznego (fig. 3)
wed³ug N. Hoffmanna (2002), na której widaæ na zachód od Har-
cu obni¿enia do ponad 15 km i elewacje do 10 km p.p.m. o kie-
runku NNE-SSW, a nie widaæ „lineamentu Kraków–Hamburg”.

Nastêpne piêtro strukturalne na tym fundamencie krystalicz-
nym tworz¹, zapewne niezgodnie i p³asko le¿¹ce, czerwone osa-
dy oldredu, znane tylko z nielicznych wierceñ na pó³noc od
opisywanego obszaru dolnej Wezery. Na badanym obszarze nie
zosta³y nawiercone równie¿ utwory kolejnego piêtra struktural-
nego, obejmuj¹cego dinant i namur A, które zapewne wystêpuj¹
na g³êbokoœci 8–10 km. W tych utworach musi istnieæ granica
pomiêdzy brytyjskim obszarem facjalnym wapienia wêglowego
a po³udniowym, reñskim obszarem „wyg³odzonego” rowu (Hun-

gerbecken), z sedymentacj¹ czarnych ³upków (a³unowych i krze-
mionkowych) uznawanych za ska³y macierzyste z³ó¿ gazu
pó³nocnej Holandii, po³udniowej czêœci Morza Pó³nocnego, a tak¿e
Emslandu w granicach opisywanego obszaru.

Kolejne piêtro stanowi¹ osady namuru B i C, wype³niaj¹ce
waryscyjskie zapadlisko przedgórskie (Saumtiefe), gdzie nie siêg-
nê³a sedymentacja fliszowa, ale by³o ono zape³niane kolejno osa-
dami deltowymi: prodelty, czo³a delty, a w koñcu równiny delto-
wej, na której rozpoczê³o siê osadzanie formacji wêglonoœnych w
namurze C. S¹ to równie¿ osady macierzyste dla pól gazowych
Holandii i Emslandu. Mi¹¿szoœæ tych utworów siêga zapewne
1700 m, chocia¿ na badanym terenie nigdzie nie zosta³y one prze-
wiercone, ale w rejonie Groningen przekraczaj¹ 1800 m (otwór
Tjuchem 1).

Nastêpne piêtro (moim zdaniem dziel¹ce siê na dwa podpiêtra
strukturalne) stanowi¹ osady westfalu i stefanu, podczas których
oœ subsydencji w zapadlisku przedgórskim przesuwa³a siê ku
NW. Dolne podpiêtro tworz¹ utwory wêglonoœne, których sedy-
mentacja rozpoczê³a siê ju¿ w namurze C, pocz¹tkowo s¹ to osa-
dy równiny deltowej z wk³adkami zawieraj¹cymi morsk¹ faunê i
poziomami tufitów (tonsteinów) pozwalaj¹cymi na dok³adn¹ kore-
lacjê biostratygraficzn¹ i geochronologiczn¹. PóŸniej, gdy klimat
sta³ siê bardziej suchy, (od westfalu D) zmienia siê barwa osadów
na czerwon¹, zanikaj¹ pok³ady wêgla, a rolê poziomów korelacyj-
nych spe³niaj¹ poziomy glebowe. Jednoczeœnie w westfalu narastaj¹
ruchy waryscyjskie, obejmuj¹ce te¿ opisywany obszar zapadliska
przedgórskiego, dlatego na ³agodnie sfa³dowanym westfalu nie-
zgodnie i p³asko le¿y stefan.

Na obszarze Dolnej Saksonii struktury waryscyjskie s¹ s³abo
poznane, poniewa¿ tylko nieliczne wiercenia i profile sejsmiczne
na obrze¿u siêgaj¹ poni¿ej permu. Sp¹g utworów permskich na
po³udnie od równole¿nika Bremy znajduje siê na g³êbokoœci ok.
4 km, gdy na pó³nocy obni¿a siê do 6–7 km (fig. 7). Granica zabu-
rzeñ — „front waryscyjski” — przebiega od obszaru Ruhry ku
NE i w pod³o¿u Dolnej Saksonii zmienia bieg na W–E, w³aœnie
na obszarze miasta Bremy (por. fig. 8 w recenzowanej pracy). Wiek
tych ruchów, okreœlony metodami izotopowymi, mieœci siê w prze-
dziale 360–305 Ma. Istniej¹ce dane wskazuj¹, ¿e osady wype³niaj¹ce
zapadlisko przedgórskie waryscydów s¹ zaburzone, tworz¹
struktury o szerokich synklinach i w¹skich antyklinach przy
uskokach listrycznych (szuflowych), a odk³ucie nast¹pi³o wzd³u¿
czarnych ³upków dinantu. Dostêpne materia³y wskazuj¹, ¿e struk-
tury te s¹ podobne do alpejskich struktur Gór Jura. Na SW, na wale
Pompeckiego struktury waryscyjskie przykrywaj¹ tylko utwory

kredowe i kenozoiczne, przeto s¹ czytelne w profilach sejsmicz-
nych i nawiercane g³êbokimi otworami (por. fig. 6). W osobnym
rozdziale przedstawione s¹ dostêpne dane o refleksyjnoœci witry-
nitu w stropie podpermskiej powierzchni (str. 29–30 i fig. 9).
Ukazuj¹ one silne podgrzanie wydŸwigniêtych ska³ karboñskich
na po³udnie od Bremy.

Odnoœnie czerwonego sp¹gowca, wobec ubóstwa kryteriów
biostratygraficznych, autorzy oparli siê na korelacjach karota-
¿owych, pozwalaj¹cych na przeprowadzenie stratygrafii sekwen-
cyjnej. W tej dziedzinie odsy³aj¹ do dyskusji w pracy P.H. Karn-
kowskiego (Special Papers, 1999) i przeprowadzaj¹ korelacje od
Wysp Brytyjskich do Polski (Tab. 10) oraz omawiaj¹ w³aœciwoœci
zbiornikowe ska³, zale¿ne nie tylko od warunków sedymentacji,
lecz tak¿e historii diagenezy. Nastêpnie autorzy przedstawiaj¹
szczegó³owo litostratygrafiê, stratygrafiê sekwencji, biostraty-
grafiê, datowania, litofacje i paleogeografiê cechsztynu, czêsto
odwo³uj¹c siê do polskiej literatury i prac, których wspó³autora-
mi s¹ polscy geologowie (H. Kiersnowski, T. Peryt, J. Pokorski i
R. Wagner).

Nastêpny, bogato ilustrowany (fig. 17–61) rozdzia³ poœwiê-
cony jest strukturom solnym i inwersyjnym, które zosta³y podzie-
lone na: poduszki solne, diapiry, kompresyjnie wyt³oczone struktury
solne i inne struktury solne oraz struktury inwersyjne, powsta³e
pod wp³ywem udzia³u soli lub bez jej udzia³u (rowy i zrêby, struk-
tury inwersyjne). Skrót tych pogl¹dów F. Kockel opublikowa³ w
licznych pracach, m. in. po polsku (Geologos 6, 2003, por. Prz.
Geol., 52: 550). W recenzowanej pracy widaæ ogromne bogactwo
i zró¿nicowanie tych struktur w obszarze, gdzie chyba s¹ one naj-
lepiej zbadane, mimo ogromnej popularnoœci w ostatnich latach
przyk³adów z Zatoki Meksykañskiej, podawanych w licznych
publikacjach. Dla polskich geologów jest to bardzo istotne, gdy¿
rozwój tych struktur u nas jest podobny, tylko rozpoznanie gorsze
ze wzglêdu na mniejsz¹ iloœæ badañ nowoczesnej sejsmiki, szcze-
gó³owych badañ strukturalnych i s³abiej rozpoznan¹ pokrywê
mezozoiczno-kenozoiczn¹.

Kolejny rozdzia³ poœwiêcony jest opisaniu systemów pokry-
wy od triasu do trzeciorzêdu. W jego podrozdzia³ach, obok podzia³ów
stratygraficznych (lito- bio- i sekwencyjnych), wykszta³cenia facjal-
nego, dyskordancji, mi¹¿szoœci i synsedymentacyjnych ruchów
tektonicznych, zawsze jest omówione znaczenie gospodarcze
ska³ omawianego systemu.

Nastêpny, bardzo bogato ilustrowany (fig. 113–153) rozdzia³
zawiera opis poszczególnych struktur. Kolejne rozdzia³y poœwiêco-
ne s¹ znaczeniu gospodarczemu opisanej budowy pod³o¿a obszaru
dolnej Wezery, s¹ tu omówione: z³o¿a ropy naftowej i gazu ziem-
nego; potencja³u geotermalnego i magazynowego (ropy, gazu i
odpadów toksycznych); wystêpowanie solanek, soli, surowców
cementowych i wód gruntowych. W koñcu rozwa¿one s¹ zagro¿e-
nia geologiczne pod³o¿a budowlanego przez subrozjê, trzêsienia
ziemi (bardzo rzadkie i s³abe, tylko jedno zarejestrowane apara-
turowo w roku 1977) oraz zagro¿enie wybrze¿y przez subsyden-
cjê (do 0,3 mm/rok w osi subsydencji wschodniej czêœci Morza
Pó³nocnego) i erozjê.

Wœród bogatej literatury regionalnej zwraca uwagê cytowa-
nie szeregu prac polskich autorów. Poprzednio wspomnia³em o
niektórych z nich, wiêc tu podkreœlê tylko cytowanie prac palino-
logicznych A. Fija³kowskiej i T. Or³owskiej-Zwoliñskiej w roz-
dzia³ach o stratygrafii cechsztynu i triasu.

Bez w¹tpliwoœci dzie³o U. Frisch i F. Kockela zawiera tyle inte-
resuj¹cego materia³u porównawczego, ¿e trudno sobie wyobraziæ
jak¹œ bardziej ambitn¹ syntezê struktur w pokrywie permsko-me-
zozoiczno-kenozoicznej Ni¿u Polskiego, w której nie bêdzie
odwo³añ do tej pracy.

Jerzy G³azek
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