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Władysłtaw ro1lAIRYSKlI 

Rowy tektoniczne kimerYiskie 
na tle ewolucii strukturalnej Niżu Polskiego 

strukturaLne rozpoznanie wa,rstw mezozoicmych na (Niżu Polskim jest 
baTdzolZaa'wansowane dzięk,jj wielkiej ilości prac sejsmicznych, jednak ich 
tektonika jest słaJbo opracQwana. ~:my już wię!kszość :takich elementów 
podstawowyc!h, jak np. :połQżenie osi fałdów, a w macznie mniejszym stop
niu ro~znaiIle zostały lIDie 'dyS1.dkacji dysjuInilmywnycll. Brak jest na ogół 
ujęcia tych!fakttów 'w jednolitym Qbra~iiie eWQlucji struktura,lnej ze .zldk:a
lizowarrllem ich w c'zasie i w powdązaniu z sedymerutacją, Objawami mag
matyzmu d. ruchami !pOdłoża. 

RowyteiktomciZIle iki:meryjSkile·zostały stwierdzone na Niżu stosunko
wo nieda.'\WlJO, po opxaoOlWallliu w 19'6'1 r. 'tzw. pieI1W~e.g,o e,tapu badań 
i u'ka,zamu się mniejsizych publikacji lO O'gólnym charakteil"ze,mvłązanych 
z tym problemem 'CW. 'PoŻla:rySki, W614}. OdIk:rycierow6w nastąpiło podc'ms 
prowadzenia 'baTdJw szczegółowych [pl'aC geologl.cmych, głównie przez pDZe
mysł naftowy w rejonie Błońska. W .:wyn.iiku ddkładnej analliiży przewod
nich i ru.ffiOWll1ycll hory.zont6w 'refleksyjnych IZ pogranicza kredy ·i jury, 
wynilkłej!Il:a slrultełk tru<IDości zamy!kan;jQ pOligonów w siatce sejsmicmej, 
stwierdizono system uskoków podgórnOikr€ldowych. Syg:nalizował Q tym 
wcześniej w dySkusjach dr Z. Śliwiński. Pierwsze dokumenty loka!lizujące 
i omalWlia.jące zjawiSka. 'rowów mala'zły się IW 'Opracowaniach S. DrwiNy, 
A. 'Wier2JChowSkiej, ,J. ~ i H. Capilkowej otraz J. JUTka!, J. Maksina 
i A. Ałły. Wstępne rodiormacje 'O rowach tektondcmychw mezozoiku syn
lklilnorirum wa~zawskie:go pooald.:roÓWlnież T. Horn, P. Ka'mkowsikoi i H. 
Tarnowski rf'1'9(64). Ta osta,tnia publikacja, mówi o istnd.erItiJu j'edynie dw·ÓCih 
l"ówn.oległych dyslO'k>acji o pr.zebiegu WlNW-®SE, ktÓlLyc:hinJterpl"etacja 
mogm 'być przeprowadzona w qparciu o wyn.iki badań sejsqrllczinych oref1eik
syjnyOO i sreregu wierceń, oraz Q tym, że dyslOkacje 'te lllaojprawdQpoddb
niej .są staTSZe od !kredy i :na.rumaJą tyJ.iko utwory górnoOjuxajSkie i pod 
nimi lażące. W stretfie m1ę1d:zy dysLokacjami stwilerdZOlll.o antyklinalne uło
żenie wa.rst,w mal:mSkich. 

Więcej szczegółów i !zuacmie precyzyjniejsze dane Ulwierają wyżej 
wymienione d~umelntacje aTchiwaQne. Brak w il1i~hje:st j,ed!IlJak pr.zekro-
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jówge,ologicznych, jrak 'L powiąmlllia spostrzeżeń w j-ednolity obraz OII"a'Z 

wyprowadzenia .g€!Ilezy stwierdzonych zjawisk. 
S. Ma-reik :(1900) w pracy jpOŚwięconej stratygrafii i paleogeografii kre

dy dolnej, !kreśląc przekrój na l:iJnii Lipno - 2uromiinr - Niedzica, lla,

znaczył w miejscu żuromińskiego rowu te!ktOln:.iicm:egoztliaC;zue zgrubie
nie osadów iWsJamŻ:yn.u i występowame beriasu.Zarmieś<:U on 'rów.nież ;sze
reg danych dotyczących profilu dolinokI"edow·ego w wiemeniach z obszaru 
rrowów kimeryjskich w !póhnroonej części płońSkiego odcinika sylllkl:iJnorium 
warsm·wskiego. Choć aJUttor tetn w swoich pulb1:iJkacjach nie wiąże powyż
szych danych IZ .iS1md,eni€m rowów, to jednaik jemu zawdzięczamy ścisłe 
ursta'lenie wieku rpowstalllirarowów na iP'odstawiJe s2lCizegórowej sj;.mtyg:raifii 
lkredy dQlin·ej z wie,rce,ń Płońska i Zu:mmina. , 

Pomchodiniej stronie a:ntykili11lorrium środtkowo.poLSlciego me opisano 
dotychczas analogicznych rowów. A!naililzując jedlnalk prace autorów zajrou
,jących się stratygrafią i stru!ldurrą mezozoiku niecki mogileńSko-łód7JkJ.ej, 
jak np. K. Mrro2'Jka (1960) i mych, oraz dCJIkum€!Iltacje badań sejsmicznych, 
można doj-ść do wniosku, że i lIla tych olbszarr,alCh występuj'ą ,analogiezne !rO

wy i dyslokacje, szoZJe:góllllie lIla strruikturze 'Trzemżala i w okolicach Sie-
radza i Uniejowa. , 

Nawet daleko na pOłudni,u, ho w obrę;bie z&padliska przedkarpac1dego 
w ,~mrtoce" ,gd,owSkiej, stWl.erdzorn,o I~. Moryc, H. Sen!kowiczowa, 1'008') 
rbw starokimeryj,ski o tkierun!ku ogó1lIlie N1Wr-SE, wy:pełnd.ony osadrami 
CechsZityn:u. . 

DYSOOKiAIOJE K'IlMERYJlSKIE W SYNKLINORIUM WAlRSZ:AWSl(.!lM 

DdkładlIle IPrreślredrenie rowów ikimeryjskiClh i SklQ/I'€lowarue ich ze 
wszystkim:]! danymi geologiclZiI1ymi w oh1'raJzie regionalnym było możliwe 
dOlPiero IPrzyopil'acorwaniu 'terkto.nik:i .tego regionu. Niestelty, lIlie były pro
wadzOIIle Ż1adne IPrace ani wiertnicze, and geoftzycme~w.iOlIle specjarl
nie na wykrycie i ollstaQeni.e przebiegu wirehloości zrzultu i nachylenia pła
szczyzn dyslokacji pr:zedlaramijSkd.ch. Wiadomości o nich są 'w rezultacie 
f'l"8.,gmelllta'ryczne, w .znacznym silo,pniuhijpotetyczne. M02ma tym ni,ermniej 
stwierdzić ze .zIIl.ac:ZIIlym prawdopodobieństwem, dzi~i ldkalrnie dużym 'za
gęszczeniom sieci bada·ń sejsmicmych i wirere'eń, 'że dysLokacj.e wyikazują 
kierunek przewaŻlIliie 1N1NW-8SE, miejscami iN-8 lub NW-SE, .a wyją,tkowo 
na południe 00 PłońSka, - WlNW-illSE. Z .reguły mzuoone jest skrzydło 
,zachodhiJe, tyJlko niektóre dyslOkacje, połoŻOtIle rw osiowej części synklino
rium, mają zrzucone ,skl"zydł1a wschodn.ie I(uskoikri. Sier:pca, Dziel'lŻanowa 
i uslko'ki zachodJni'erowów lkimeryjSkich). 

Na jwY'rarniej zaznaczają się dyslokacje brzeŻlIle sY1fIlklinorium war
szawskiego: uskoki Działdowa. (NNW~E), uSkOk Mławy (N~) li lU8kok 
Zegrm :(NW-8E). 'Zrzucają ooe perm górny l wchordlZą częściowo w osady 
tri!asu dollIle,go. !Są 'więc ,związane iZ fa:zą parl'aty'naoką, która lila tydh ob-
sZ'8.'rach wiąże się z d:a,zami tkimeryjskimi. ' 

Na .zacihód od rwyttnJ:eniOlIlych .USkdków, w odległOOci od O do 2'Okrrn, pl1Zie
biiega szereg ustawi'011ydh kulisowo rowów te!k!ton-icznych 2---4 km srero
kości, ogranicZOlIlYoh uSkOlkami :zmaomie młodszymi, . gdyż powstałymi 
w jedlIlej z razmłodokimeryjSkich. . 
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Najmłodsre ruchy lPl1ZYpadają na, hoteTyw ewentuallnie Iba-rem ' - apt. 
Cechą iPr.z.ewOOnią !tych fOTm 'tektonic,znych jeststwieoozenie VI rowach 
osadów lP'llrl>eclcich 'i! walanżyńslcich. 

Na ooc:Lnilru !płońskim syn!kI:Ln.orium warszawskLego występują trzy ro
wy ułożone Ikulisowo, talk re osie -karoego .z nrich są~bliżOlIlJe do ikier.UIIllku 
WiNW-E'SIE, podcms gdy cały !pas ma 1k1eT1Uill-eik iNW-.sE;~aruj'e on wy
gięcia lokalne ~iązane z hudową podłoża podcechsztyńSkiego. Pas !'f>qWĆJW 
poł,ożony Jest !przy wschodnim ibrzegu synlklinoriU!Il1, bliżej uskoku bl1zeż
nego niż jego la-l1amijskiej osi; IRównoległość i !bl~ość poło~,iar.owu 
i uskolku hrzeźnego wska,ruje, że rowy mogły ,zacząć silę tworzyć sy:nchro
nic'ZIIlie -ż nJan. :BraIk jest jedinaik na to 1b~'ośredniJCh dOiWOdów, -gdyż pro
file wierceń położonych Wl10iWach nie mają zwięłkszonyuh miąższości stall"
B·zego merozoillru. 

Poz,a rowami iStnieją dyslolkacje dysjUlIlllctywne, równoległe d() TOiWÓW 
i r6W1ll1eż nie 'zabu~jące warstw młodszych ,od hoterywu. Nie oostały 
one na ogół prześled:rone i [dlatego brak ich na .młącronym s*icu. T.rudno 
jest · je na il"azie sprecy.wwać wdbec f-ragmenJtaryc7JIlościi wyn,i!ków prac sejs
iniclmlych odnoszących się do wa!I'Stw jUJl'Y' środlkowej dj dOlnej oraz triasu 
i ceC'hsztyrrru. Gdy natomiast dyslokacja ma charakter f1elk.su,ry o dużej 
alJl1lPlitudzie, to mOOna ją łartwiej '~()I7JIlać, !~aszC'za gdy są do dyspozycji 
.pr.zekroje ;r€':freikcyjlJle. Bardro wY'l"a~nie zamacza się tab strefa dysloka
cyjna Swiecie - Lipino ----'" PŁocIk o -zgnbOlnym dhall'alkteil"z-e fl,elkswrowo-u&
Ilwlkowym, Móra powstała' prawdopodobnie 'W starszym palooroilku, ale od
nowiła się iW lPel!"mie i miała wpływ na rozmieszc-żenie mią!ŻSzośoi i f,acji 
-osadów w mezQ!wiku i. 

PlOik!rY'wa kl'iedowa na 'obszar.ze oo.cinlk!a ploński:ego synkl:Ln-or1um war
szawskiego uległa pofałdOiWaIlliu. Fałdy są bardzo płaSkie, silIniejsze ma ,za
chodzie (o am!pUtudzie do ·600 m - fałd Dzierżano'Wa,), a IMacmie słabsze 
w części wschodniej, gdii~ prawie nigdzie ampliltuda rue p;r:zekracza 100. m. 
WszystJkie fałdy są szerokie, ale tylko połowa z nkh ma proporcje Ikwali
fjlkujące je jallro 'brachysyrnlklitny i brachY'aJl!~iny. Z pO:lJOstałych :naj
dłuższe mają -8:0 !km długości ((fałd lSierpc- Bielsk - 'Oziierżanów). Są to 
f{)lrmy związane głównie IZ Ikompll'esją 'lal1amijską, która lIla ,tym terenie 
zaczęła się lpI"zejalWiać, być może, w połowie mastrychltu i ~t1Wała Ido paleo-

.oenu ,włąC'mi,e. Ioh 1k0000000presyjny c'haraMerpoii1wlerd.m m.in. załączony 
przJlcr6j płaskiego fałdu położonego między PłońSkiem i Raciązem. Fałd 
tworzą warstwy mezoooiku wyrnźnie odlkłwte na ewapora,tac!hcechsztynru, 
kt6ryzostał 'W strefie oaiowej iałdu spmsowany i ItektondC7JIld~ pogrulbiony 
(fig. 1). ' 

Spąg permu, j:ak iWidać z ' danych sejsmic7JIlych, zachowuje się dyshar
monijnie i nielbie:nze udziału w fałdowaniu. Fałd ten leży poza obsza'rem 
kimeryj,Sldego 'I"OWU ;tekt<Jnicmego. 

1 Omawiana s'brefa dyslokacyjna -ogJ:'.an!cza od W1S'chodu strefę osIową obSzaJ:'u subsydencjl 
perms:ko-:mezozoi=e1, którą w pracy z (11)64 r. nazwałem "st-refą geosy(!lJklina'lną". W myśl -roz- . 
woju pojęć tekflónJ.cznych w astatnich Jatll'Ch nalettałoby og'ran1ozyć 'pojęcie ,.,geosynkUnaI'lla" 
zgodnIe z wypowiedziam.! M. Ksdążkiew!cUl .~8) i L. U. Sdtter-a ~11l64) do -7,jawisk ściślej 

związanych z cyklem orogenicznym, :byłoby ono odpowiednikIem po-jęcia ,.,oMogeosynklina". 
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. W fazie laramijskiej lIlA rowaCIh lkimeryjSlcich powstały niewielkie an
- tY'kliny o amplitudzie dochodzącej do paruset metrów. Jalko .!1Ja.ki.e stano
wiły (me po1:eIlJCja1ne ,struktury Irlaf·tow,e i1były w okiolicach rp.łoń~a i Żu
romilrla dn'tensywnie badane wierceniami. 

Na załączonym 1P1lzekroju l('fig. 2) pr.z€ldstawiOtIlO IZintenpretoWl8.nedalIle 
wiertnitze i sejsmic:Z1ue na l:Lndi tp.l'zecilIlaj.ąe·ej lIliecoSlrośniIe rów Płońska 
w miejsc.u odległym o 118 km na połudn!iowy wschód od miasta. Oś rowu 
ma w ,tym miejscu ikierunek WlN!W.,EiSE. [Na. :pxBl'Oju widać trzy blOki 
oddzielone dyslOikaejami,z Ikltórych ŚTOdlkowy 'obniJżany jest od 1OI0 do t7.o 
m w stosunaru d-o otaczających. USkoki kończą się w hoterywie i nie prze
chodzą do wyższej ozęśdl ik'l'ledy doLnej, jak to wyndka z uJkIładu refleksów 
w powiązaniu z wynikami wierceń. B1okzach~ został ,zi;ntenpretowany 
!l1a podstawie dQkonanego prrerzutowania profilu połooronego niedaleko 
wie'rc€illJia p~zemysłu naftowego. Płlońsk 4, które przebiło całą pdkrywę me
wzoiczną i weszło w osadypechsztyn'U. Nad ibl;dkiJem obniżonym widoowa . 
jest bardzo płaska antyklilIla o amplitudzie około '100 m. ChamJkterystycz
me · jest a.ntylklilrlalne W)'!gięcie refleksów wewnątrz ' oIbn!ilżonego bloku 
w warstwach juTy' d triasu. Te ostatnie 'fakty nie sąwlldoc:zm.e lIlawszySitkich 
p:r.zekrojach przez rowy ikimeryjskie, ik1tórydh obeonie mamy już hlisko '50, 
gdyż na ogół blolk opuszczony jest silnte l2JdyslokowaJIly wewnętrznie. Fakt 
ten wyn,ika nie .t~l!ko 'z obserwacji danych sejsmicwych, ale i z mat~iałów 
wi,erbndczych. 

'Dla przykładu przedstawiam porównanie miąższości poszczególnych 
pięter j; podpięter Jtr~u iW wie.rcetniach Instytutu Geologiemego Płońsk 
2 i 2a, !poł,ożonyc'h w odległości ·300 m od siebie, a znajdJujących się w rowie 
kfmeryjSkim; dane z opracowaniaJ. iKrólickiej i A. Szyperlm .... SLiwczyń
skiej porównuję :Z mią2iSzościami triasu 'z otwo:ruprzemysłu mllftowego 
!Płońsk 4 położoneg.o poza rowem. . 

Pło6sk4 .Płońsk2 Plońsk2a 

Miązszość 

w ·m 

00,0 36,0 M,O retY'k wyższy 
11218,0 133,0 413,0 retyk ' mższy 

70,0 77,0 IbrSJk k'ajper górny 
105,0 100,0 112.,0 Ik:ajpe:r doiny . 
87,0 84,5 85,5 ' wapień m uS7Jloo;vy 
32,0 28,5 32,5 ret 
82,0 52,0 00,0 !pStry piaskowiec środkowy 

325.0 2.10,0 001,0 pstry lPiaSlkooW1i:ec dolny 

Widać wyra7Jnie, 'że retyk niższy jest czterokrotnie cieńszy w .otworze 
Płońsk 208. i bralk iW nim cał!kowicle kajpru górnego, a: ikajper dolny jest 
ośmiokrotnie cieńszy. Od'Wa"Otnie naltomiast w otwo:r.ze Płońsk 2 - pstry 
piaskowiec środlkowy i d\>1In.y jest prawie dwukTotnie cieńszy. Z tego wyni;.. 
ka,że wierc,ooie Płońs'k 2a IPI'zebiŁo stl'efę uslk,okową . w :retyku ruższym 
i kajprze na głębokośoi .około 243'2'--'24l8'7 m, a wierceni.e Płońsk · 2 tę samą 
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prawdopodobnie strefę na głęlbdk<lŚCi dkl(J}o 2843+3100 m lub nieco rużej. 
Nachylenie płas2JCzymy ,strefy uskOk.owej jest wobec tego ll1ie mn,iejsze niż 
60°. Nadmienić należy, że w jurze il kredzie ,riie zau,wa·ż<mo w kil!kunastu 
zlbadanych otworach 'różnic miąższości wywołanych u~dkami. Zg<JidJne jest 
to z obseł'Wacjami poczynionymi na IIlajnows;zych przekrojach sejsmicz
nych, z których wyn'iIlm, :że ,ogro:m:na więkis2lOŚć dysl,akacJi! dy.sjunJctywlłlych 
jest wieku starokimeryjSkiego i nie penetruje \W"aII'Strw mŁod.s~h od re
tyku. 

'War~twy górndkredowe są wygięte pOInad rowem antyklinamie. W wie
Lu jednak miejscaclh, na ij.J:nnydh nie lZa.łączon,ych .tu przekroja.ch, .obserwuje 
się anal}ogic1zne 'fakty Izg.oclineg.o wygięcia ~efleksów od waTstW ddlJnej kre
dy jj malmu przebiegające TóWIl1.olegle do refleksów wail"stw kredy gór
nej.Jest 10 dowód, ż,e rów jalk.o całość podlegał kOllllPl'esji, która me ,tylk.o 
zamknęła otwar.te !dyslokacje, ale sprężyła, wyginając lukowa,to warstwy 
leżące · między ścianami] rowu, fałdując je zgodnie z lOO.dlkładem gómakre
dowyrn. 

ROZMlOOZ10ZEN1:UE ROWÓW 

W chwili obecnej na pod.staJwie !badań ,sejsmicmych refleksyjnych oraz 
wyników wierceń mOŻll1a by prześledzić rowy lkimeryjskie w wielu <regio
nach przegłębienia peryilm'atonicmego in.a zaohód od niego (monoklina 
IPrzedsudec-ka). Jedln.ak. nie iWszęld.izie iProwad:wne były dos"tat€CZIlie pre
cy:zyj.ne ba(lania tek,tonicme. Na mandkUinie przeldsudeckiej . znana jest od 
dość dawna ~J. SoilrołowSki, 196!6, 1'!l6i7) cała lSiatka: TOWÓW, która jednak 
różni się od wyżej opisanych prrede wszystk1m :zaik1tn.owaniem osadów 
!kredy .górnej, a nawet ,trzeciorzędu. Kredy dolnej :na tym obszarze brak" 
całlkowicie. Do tych rozważań nie wchodzi .obszar półnoany - depr.esyjny 
- mOiIloikliny. przeidsudeclciej, pokryty ca'lkorwicie 'osadami kredy gÓlInej 
i częściowo d.olnej, gdyż jest on za małozbada:ny. . . 

Nieo~a łódzika pocięta. jest licznymi dyslokacjami iki.riJ.eryjskimi o ikie
runku NW-SE, nie wlkraczającymi!ku górze w kredę, a c,zęsto i w jurę. Na 
strukturze T,rzenW:ala pod iMogil.nem Sbwi;erdza się wyra,my rów t~kton:icz
ny przy!la'yty osadami ikredygómej. Na struktullach Tur!ka i Umejowa 
stwierdrz.o.n.o na Tazie jedyald.e .!POjedyncze dysl.okacje tego charakteru,z Te
guły zrZ'ucające skTzydła iPółn~wschodnie. Są one ,wyra me iW itriasie 
i jurze do1n'ej, ,zanikają w jUTże górnej, a przykrywa je ciągły płaszcz osa
clów !kredy. StruktUTy te to typowe alIlltyikli'ny !l,aramij,skie 'o (lużej ampli-
tudzie. . 

W synkHltlorium pomorSkim is1miieją · 'również 'bard2lO licme -dyslokacje 
Mmeryjskie ciągnące się wzdłuż lPasa struktur lKoszaUn - Chojnic-e. 

Rów 'Płońska, przelbiiega nie.pl12Jel1Wame do Żurom:ina, gdzie rozwidla 
się i lPółnocna j'ego gałąź zostam Prześ1ed-rona Ido Iła.wy, a północno-2la
ehodltl~ia w sposób pewny d.oBl'!OCinicy, a mniej pewtny aż pod pralbuty. Ku 
ESE rów Płońska !kończy się 2·5 km oclm1asta. W okolicy NasielSka p.oj1a
wia się drugi r.ów. Na ,zachód 00 tej JrtieJscowości ma lOIl lkiei'1liOOk rów
noległy do !południowego odcin!ka rowu PłońSika, na połudm.ie zaś przy
biera kierunek 'SIE ciągnąc się co ll1ajmniej do wschodnich przedmieść 
yvarsz'awy. Od Zegr~ !ku SSE ,biegnie następny 'r·ów aż po OIkolice Otwoc
ka, JWy'kry.ty Q$ta1tnimi badalIri,ami 'PG~. 
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Fi·g. 3. Ruchy ,weritytka'1ne w IPr,regłębieniu perykrnóJx>nicmym w Polsce cenwalnej. 
Strozałlki. omaczają wekotory ll'uch6w · w,er,tykalnych. iPr~ewyi;szeillie pięciokrot
IIloe. HaloltekttOllhika pominięta 
Ver1lioal ~enrts :in a perieratondc ded>ressdon withln the atJ:.ea of Cen-tral 
lPo1aJnd. Al1'Il'Ows mean vect.oQr,s 0If verliaa'l moV'eme.n.ts. · Ha1Qtectooics omttted. 
Horti.:rontaJ. seaIe - ,verlicallSca[e Il',ait.ion il : 5 

I - SUlbsY'ben~ja wczasIe ,od cechsztynu do ihoterywu. 3?lowstanle rowów t-ekwnicz
nychw piętrach strukturalnych lQmeryjsklch; III - subsydencja w czasie od J;lOterywu 
do mastryoehtu. ,u d>Ol:u zaznaczono .m.iążS:roŚcl osadów poWtlbałyoCh od cechsztynu do 
hoteryw.u" tak ze dOolna Unia st8illOWl lIlajn.lższe !pOłożenie spągu cechsztynu w czasie 
r,ozwoju basenu perykratol!ltcznego; 1'11 - przekrój oI'Z~ty ,poLaramijsld prerez 
,P.o'lskę c'eI!ltralną {be'l: kenozodku). Strzałki m,adą tu kIerunek ku górze, gdyż odzwler
cladllllią ruchy ,pdOl!lowe ~osząoo(Ja,ramll1Sld.e). lN-1·e lZal.ilnaczono tu ruchów hory
zontalonych Jl:ompresy:jlllych, które !\powodowały powstanłe fałdów 
I - Subsldence at the zechsteln - Hauter.1vian Urna. Formatioll of glI'abens ion the---jo 
CLmmerloaJn structural stages; [II - Subsidence at othe Hauterlvim - MaastrlchtdoaD 
tlme. At the bottom a,re shown othlcknesses ol depOSits, f:rom Zechstein to Hauterlvlan 
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KSZiTAŁ 'OOW!AlNIiE SIĘ ROWOW NA 'DLE EiWlOIJUCJI 
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L. U. de Sttter ~'1'964) pwlI'aca uwagę na dornfuującą rolę tensji hory
zontalnej w waI1Stwach . powierzdhniowych, iPl"zechodizącej ku dołowi 
w kompresję, przy !powstawaniu TOIWÓW !gl'la,wi1Jacyjnycih i systemów pęik
nięć i uskokqw w ich ,otoc'Zerllu. Jako przyikład j,est podawany 'rów Renu-': 
od Bazylei do ujścia rzeki - powstały wskutek ikqpułowego dźwiigarnia się 
w'olig()c€nie tarozy reńSkiej, w której oorl'trum odsłoniło się krystalicm,e 
podłoże Wogezów i !SZJwarcrwa~du. Geneza omaJWiarnY'ch 'tu ·rowów idyslo
kacj,i ma najprawdop()dobntej lana.I().giczną pIzyczynę i wiąŻle się Ize specy
ficznymi wa.runtkami ,rozwoju sU'bsydencji ,i wypiętr.zelIlia ,obszaru pr2Je
głębienia perykratcnic.mego w Polsce c,en-Ł-ra1nej. Na oddnku !pomorSkim 
j świętokrzyskJm ewollucja tej iWielikiej je'dJnootiki w permo-mezozoiku 
kształtowała się nieco odmiennie n:i'ż na lOIIIlawian.ym ,tu ObszaT,ze. 

Na itg. 3 przedstawiono1Jrzy eiŁ1ł!py ewolucyjne przegłębienia perykll-a
toruCZlnegO na iPIzelklI"Oju Kalisz - Umejów- :KłodaWJa - KUltno - Płocik 
- Płońsk - CtechanÓW. iBi;egnie t'en prZl€ikrój od elewacyjnej stl"'efy mo
noklirny przedsudeokiej przez największe pr:regłę'b1enie basenu per:mo-me
wwicznego na Kuja.wach południowych do osiowej, wydźwigiIliiętej części 
anrteklizy ma.zursk:<>--białorusldiej. Dla jego sporządzenia pomoone okamły 
się wni()Ski wysiIlrurte' :Z danych geofizycznych przez A. Kozerę {19(7). 

Na pr.zeil{'rojru I widać, Żle sU'bsydencja od eechsztymu do hoterywu była 
kilkakrotnie większa 'w c:eiIl'trum basernu niż ;na brzegach ooaz, 'że n:1ł!gły 
pl'lzyl'OBt wie1kooci suhsydencj:i: miał miejsce między strefami rowów. Poza 
rowami - do granic struikturalInych !basenu ~ Ibył <JIł'l bardzo powolny. 
Musiało to powodować wy,ginanie i paczenie warstw na,jsilniej w strefach 
rowów, 00 w lkolIlseiIDwencji dawało .eIf,eklt te.nsji. ;Dowodem ma jej :iistnienie 
'w rowach są wyżej przytoclZJOll'€ dys1~acje 'W o1Jwol'1ach Płońsik 2 i 2a. Nie
st€lty, badania sejsmie~e iIlie dostarcza,ją dotychC'msdowodów iIlIa dk:l"eśle
nie kierUJIllku pocłlylenia płaszczy~ uskokowych. Tensja musiała ~()
dować również powstanie bardzo licznyc!h !pęImi:ęć, stref dyslokacyjnY'ch 
bez pr:...esuruęć pionowych, lktóre wpłynęły na jraikość odbić fuJsejsmicz
nych i 'WY'kazały 1t1la., ,oJbralzie fallowym zaikłóeen.1a w :tych ,strefach. 

Prz,elk.rój IJ pr!ZJeldstawia zmienione ;wa!rUiIl!kJ subsydencji! po hoterywte. 
Nastąpiło wyrównanie ooiJadania w !kredzie ,górn,ej i nie mogło być mowy 
o wypaczaniu po!krywy osadowej, gdyż róimica szybkości osadzania w C€iIl

Itrum i na, brregach 'była ruewiellka. W prrze!krojach I i II ;pomill1ię'to .wpływ 
haloteikltol!l.iki, gdyż nie miała OIlia ZII1aczenia, dla generalnego obmzu . 

. Przekrój III przedstawia fazę 'zatrzymania. subsyd.,e.ncji i wwiętrzenia 
antyikl:inorium oraz zachodnich ram przegłębienia peryikmtorueZlI1ego. 
S'trzał!ki OZ!llJaeZ8j.ą stopień wY'piętrzenia laramijskiego, na zachodzie sub
hercyńskiego. Było ono połączone z kompresją całego obszaru, iIla co wska
IZUją liczne dowody, z których na;jrwaŻ'lliej'szymi są: amplituda i równole
gło\Ść fałdów, fakty izlumień !na warrstwacn cechsztYJIllU na przylkładzie omó-

·in age, so that th.e bototom lLne detemlines the łowermost position of the Zoohsteln 
bo1ltOllJl d~rilllg he develo;pmem of the peI"icratonic 'basin; 'H,! - Actu&l moss sectlon 
(post-La·rwmie ;period) thll'ough CeIltrał Poland (CeDozoic omitJtoed). 'ArrQws are directed 
upwa1l'ds, s.l.nce they· ·retle/clt .:ascerud1n,g Laramde movements. Ho:rioonta:l, oompressLan 
movements, 'respoonsilble far the formatianO'f falds,. have not bIeen presen.ted. 

Kwa,rtalnl;k Geologi=y - 5 
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wlonym z Obszaru PłońSka - Raciąża oraz Ibrak dyslokacji nieci-ągłych 
w kred:ZJie górnej. Ten eta.p 1ksztabtowama sięstruiktura1Jnego pokrywy 
permo-mezoZJoicznej przegłęibietnia peryfku"a,tonicm.ego PoLskjJ cel1'tralJtl:ej j,est 
skom:p!Jiilmwany przez f'aJZę diastrofic'zną su/blhe:rrcyńską. Sp,owooowaŁa ona 
ostatecme wynu:rzeni'e quasjJkrabonu połudinlowrej strefy monrOildiny p~zed
sudeckiej iZJa<klłbcetnie sedymetn:tacji w rdbręlbi,e syt!llklilnorium sZCizecińslk:o
;"'łódzJki.ego.·Miały .tam. miejsce wówc'zarS :ruchy fałdują,ce. 

Nie poruszam tu czy.nn:iika halo1kilnezy, !kItÓTy jruż od dolnego triasu mu
siał się !prrejawiać. Dowodem 'tego j'es1; stwierdzem:i!e badaniami sejsmioz
nymi i głębokim. wierceniem·w lKrośniewilC'ach istnienia ni!ecki ibl'lZemej. 
W ,gynlld'ilnorium brzeżnym Illigdzie lIlie stwierdzono tak wyraźnej formy 
sedymentacyjnej, jaik majdująca się w osian'tY'klinorium ikujawSlldego. 
Zlnana jest na'to:miJast rola ewaporetów cechsztynu, jalko wa!Tstwy graniJCz
nej dwóch ~OIIliPleiksów st:rukturallllY'ch .. 

Sieć uskolków Ikimeryjskich rwyni:esi,ooej części· moodkliny przedS1idec
kliej me Jest podr()bna do u~oikbw ma obszarze przegłębi'enia peryikraton!icz
:nego. JeSlt onawlelokierunJkowH, ,związana ,z gI"ralIlicami b'loków, powsta
łych 'w wynillru potrZJaskama skonsolidow.anego wa!ryscyjsko podłoża. Po
krywa lPermo--merozoic2lIla :tworzy Ill,a hl,omach 'wyraźne, wielokątne pla
kan:tyIklin.y płasko-ikoQlPula.ste, ograniCZlOlne !przegięciami fleksurorwego 
cha'raik'teru, 'towarzyszącymi ,rowom. W od:ró2mierrlu od niJCh na terenie 
pr2'iegłęb'lenia peryk!Tatonieznego 'Wszys1ftde anitylklin)" są wyciągnięte ·j!OO
lllolkieTUlll~owo i Illiiie są T02Jdzielone rowami,. Rowy łlJa monoklinie tworzyły 
się w czasie ruchów suibhercyńskrich, a następnie w miJOc,enie. Te ostaltn:Le 
penetl'lowały pl'Omieniście w obręb sYJIllkl:iJn,orium (rów BełchaJtowa jl Zło
crewa:) , tnąc prostopadle struiktury kimeryj,skle i laramijskie. 

* 
* * 

Po przeikazanlupT2l€ze mnie 'W maju 1'96'9 T. Ill!i:n:iejszego artykułu do 
red~j'jJ, w'e 'wr.z€Śn:iu tego roku UJkazała się praca Ho Dadleza i S. MaTika 
(1!9!6'9) poświęoona ba'l"Idzo bUsikim problemom poruszonym w moim arty
kule. Węomniani autorzy dosta':rrczają ma!teriału w$a.zującego na nowe 
przykłady rwy,gtępowania wy'żej sprecyzowalllegozjawiSka .rowów 'teikto
łlJie;znych kimeryjskich. Ważne j,est stwierdze:nie synsedy:mentacyj:nego 
(konsędymen1tacyjlllego) chal"aikiteru dyslrokacjijJ uslkokowych ,7:wiąrzany~h 
z TOIWami. Uzupełnia .ono wJ1lŻej przyltocZJcme wywody i ha,rmoni.zuje z po.
dalllymi oechami strruikturnlln.ymi tY'ch elementów tektonicmyc!h ora,z ich 
genezą. Barr'dzodobl"2le Itemu stylowi budowy odpowiada 'również WlProwa
d2'ienie do !P'rób deifiIrriJowama-· 'te!krtonieznego Ikomplelksru iP,ermo-mezOlzoicz
nego iP~zegł~ienia perylk:raitooicznego pojęcia plakantylldmy. Należałoby 
się zastaiIlOWić· czy obolk pojęcia !plaka:n'~liny nie użyć tu 'term:Lnu pla
kantylld1n,orirum zamiast an t~l:iJnorirum, parantylklilnorium czy Wału. 

'Tezy !pracy R. Dad!le:lJa i S. MaTka (1'916;9), choć !prawie całlkrOwicie wy
kluC2Jają :istmenie slkładowej poziomej ruchów, nie są [pTZieciwsta;wne ani 
te.rom ,zawartym w :tym Qlp'racOlW~iu ,am rw pTacach da'WIll1iejszych (W. Po
ża!TYski, 119!57, 1'964). Wyra'źnie 'z Illich wyllllilka, że istnieje 'tu ,~drębny styl 
odkształceń "mamienny dla platform o nietnajlStarszym wie!k:u ikrOIlSOUda
cji". Jest on Illieco 'zmiJe!Il'1ony w stosunllru do :typowego dla starych plato. 
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foI'ilIl ti wykazuje wedługmruie swoisty itrend ilru zjawiskom geooynkliJIla'l
nym. PrzyUdademtego jest cy.towa.ne !przez Illi~ kom,pensacyjne dźwiganie 
podłoża Ina miejscu strefy s:ilJnej subsydencji, !które odpowiada ikam.'OIliOm 
ewołucji rg'oosynkliJny. Drugim lIliemniej 'WI!l·roym;, podanym !p/rzez wspom
nianych autorów dowodem, którego lIlie cytują w tekście, ale który wynika 
z bardzo precyzyjlllydh rycin, jest istnienie kompresji laramijskiej. Na f1g. 
6a i Ib rałd Pagórek i strulkture Kłod.awy wykazują dziialanie ilrompresyjne 
wekitorów hOl'ylZOlIllt:a.l!nycih, wyn<>szące 1 Ido 2 ikm. Poza Itym cytowany prze
krój fałdu (f'lg. 6a) jest idetnitycmy z !prZ/edstawionym przez L. U. Sittera 
(str. 184, fig. 1'20) powstałym w warUlIllkach lkolIl(p'resji. Skrócenie przekroju 
poprzecznego było, Jak wy.n'ilka iZ ~yclh danych i z moich Iteore
tyc2lD.yeh rozważań, niewieltkiie i ty'lJko lo[mJJnie }ego efektem były s1'1nie 
zaakcentowane formy fałdowe. 'W !podłożu podperrnskim musiały ·to być 
jedynie uskoki odwrócone. W tym sensie młoda iplaJtforma., ,powstała na 
obszarze prz·egłębiEmia perykrrutoniczm.ego, ma zarÓWiłl!o e,echy strukturalne, 
występujące na !p1atioiJ.'imie o :konsolidacji prekambryJskiej, jaki! 2iWiąmne 
z większą mobmościąora:z he1zpOŚIrednim :kontalktem :z JPOligelI1.icznym 
quaosiikra:tonem zachodniej E.u:r.opy. 

W tym sensie młoda pla'tforma powstała na ÓlbBz8Jr.ze !przegłębienia 
pery'kratoniczlIlego ma specyficzny styl tektornhld. 
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BJIa,IUlcmiB IIO:>KAPhICKH 

TEKTOHlflłECKlłE KlłMMEPHACKlłE IIPOrllliLI 
HA Cl)OHE . CTPYKTYPHOii 3BOJIIOQIlli IIOJIhCKOii Hlł3MEHHOCTH 

Pe3IOMe 

B 1962 ro~y Ha IIoJIbCKo:ll: HH3MeHHOCTII 6LIJlH pa3Be,QaHbI TeKTOllH'ieCKHe rrporn6LI, 06pa-

30BaBlliJłecj{ Ha rpaHHIl;e MeJIa II IOpLI BO BpeMH KHMMep:WI:CKo:ll:' TeKTOHH':IecKo:ll: 4Ja3LI, H CBJl3aHHLIe 

c JIapaMH:l!:CKHMH CKJI~KaMH. BnepBLIe OD 6LIJlH OTKpLITbI B OKpeCTHOCTRX IIrroHbcKa ic ceBepo

-3~ OT BapIIIaBLI. Ce:ll:CMH'łecKHe HCCJIe~OBaHKll MeTO~OM OTpruKellHbIX BOJIH', a TaKlKe 6ypeHHe, 

DOKaJaJIH JlaJIH'me JII[}('H:lI: napaJIJIeJIbHLIX C6POCOB c aMIlJIIITY~oił, ,Qoxo.$lID;e:ll: ~o '200-300 M. 

3TO c6pochl, orpaJUf'IHBllIOID;lIe rpa6ea (reKTOHH'ieCKH.lt nporH6), 3anOJIHeHHbIH OTJIOlKeHKllMH 

C!lMO:ll: lIepmeii: IOpLI (nopTJI3JI.!U II HlOKHero MeJIa (6eppHac, BaJIaHlKHH, rOTepHB), KOTopLIe OT~ 
CYTCTByroT 3a npe,QeJIaMH C6pOCOB. KaK 30Ha rpa6eaa, TaK H oKpylKaIOlI(He TeppHTopHH (npH

nO~TbIe) nOKpLITLI OTJIOlKeHWIMH caMo:il: BepxB:eH ':IacTH HHlKHero MeJIa (6appeM - aJIb6) H OT

JIOlKellHllMK BepxB:ero MeJIa, KOTopLIe :u:eRapyrneHLI C6pocaMH. 3TO n03BOJIj{eT TO'łJiee onpe~eJIHTL 

MOMeHT 06pa30BaHKll C6POCOB KaK liHlRJieMeJIOBoH. O.zuraKO, npaB~ono~06HhlM JlBJIHeTCj( TO, 

'iTO OHR. Jia'lm 06PaJOBLIBaThCj( paHbme, Ha'iHRall c TpHaca, TaK no Boo6m;e HX CJIe,QyeT CBj(-

3hlBaTb CO cTapme:ll: KHMMepIDI:cKo:il: ':IacTLIO aJIbIIHHCKO:ll: TeKTOHH':IecKoii: 3IIOXH. MeJI, nOKphlBaIO

m;H:lI: rpa6eH, TaK lKe KaK H RHlKeJIelKam;He IIJIacTLI, CorJIacJio 3aKJIlO'IeHld B CKJI~ JIapaMHiłCKoro 

B03pacTa. Cne,QyeT npHHllTb, ':ITO reHe3HC C6POCOB H rpa6eHOB CB1l3aH c CHJIbHLIM onycKaHHeM 

nepHKpaTOJiH'leCKOH BOCTO'łJiO-EBponeACKo:ll: IIJIaT4JopMLI. Kpall: IIJIaT4JopMLI B BepxaeH nepMH, 

TpHace, lOpe II HlOKHeM MeJIy nO,QBepraJlt:ll H3rn6aHHIO, H3-3a 6LICTporo CHIDKeRHll IIeHTpaJIbHOH 

'l'eppRTOpHH nepHKaTOHll'leCKoro nporn6a, Ha KOTOPO,H B JiacTollIll;ee BpeMH pacrrOJIOlKeH Cpe~e

-IIOJIbcKID!: aRTHKJIHHOp:WI:. B pe3yJIbTa'l'e, B nOBepxaocTHbIX nJIacTax Ha Kparo IIJIaT4JopMLI C03-

~aBaJIOCL JiaIIpHlKeHHe, ~e:il:CTBoBaJIH CHJIbI ClKaTWI, 06pa30BLIBaJIHCb TpellJHHbI H CBJl38J1HI,Ie 

c IDIMH 30Hhl nporn6a (rpa6eJihl IIrrOllhCKa). IIocJIe.l1HHM ~cltcTBHeM CHJIbl!bIX ~BHlKeHRil: 6hlJ1o 

ClKal'He, KOTopoe Ha'iaJIOCb B KOHl\e HHlKHero Mens, H B KOHl\e BepxB:ero MeJIa B JIapaMH:ll:cKoit 4Ja3e 

npHBeJIO K 06pa30BaHBlO CKna,n;OK. CKJISAKH, B '1aCTHOCTH, 06paJOBaJIHCb B npe.o;sapRTeJIbHO 

PaCTHHyThIX 30Hax rpa6eHOB, r~e ClKaTHe OCHOBaHHH MeJIa 6LIDO caMhlM CHJIbHblM. 

KHMMepHii:cKHe nporn6LI 3aHHMaroT 'l'eppHTopmo ceBepO-BOCTO'iHOrO KpLIDa 6eperOBoro 

CmiKmlHOpBJI IIJIaT4JopMLI. ORK npIl6JIH3HTeJIbHO napaJIJIeJIbJihl OCH CHlIKJIHHOPHj(. OHH HaH60JIee 

OT'leTJlHBO BLIpruKeHbl B~OJIb KyHBCKOit 'iaCTH nepHKpaTOHK'iecKoro llpom6a, nO.l1Beprmerocj{ 

HllH60JIee CHJILHOMy OnyCKaJiHIO, KOTOpOMy Ha KpaHX B~I~OJIlKHO 6bmo COOTBeTCTBOBaTJ. 

CaMoe CHJIbHOe ClKaTHe. 
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CHMMCTPH'IecKH pacnonO)J(eWlLIe TeKToliH'lecKHe CTPYKTYPhI amuIoI'H'llio 38.JIeraroT H Ha. 

npO'l'BBonOJIO)lQloit CTOPOHe cpe)l;F[enOJThCKoro cmtKmUiopHll B JIO~3111lCKOM CHlIEJIHl(OPHH 1i B npH

nerarom;eif K JieMY 'i'aCTII II~cY~CTCKoit MOHOICJJlIHa.lIH. 3TH nOCJIe)l;F[He HaXO~Cb B ~H)J(e1iHH' 

em;e B HIDlCHeit 'l{acTH BepXliero MeJIa, a B TO )J(e BpeMR JIO~3BltcmD: ClIlIKJI1iIlopHi!: no~prancg 

3Ila'lHTeJlbHO 60nee C1iJThJiOMY onyCKlUllno, ' 'l{eM npunerarom;1Ul 'l{llCTL MO:a;OKJIBJi8Jm. 

CHCTeMa TURK )J(e rpa6eJiOB, TOnLlCO nepne~mcyrurpHLIX K npe~, nepeceKaeT TOJII[(Y 

Me3030Jl Ha TeppHTOpHH IIpe~cy~eTcKo:lt MolioKJIHlia..J:m. ~ MHOrHX H3 I(HX BpeMR 06PaJOBaB;Hll 

onpe~eJIeHo ICU MHOn;eliOBoe (rpa6e1l 1ieJIXal'OBa). 

W!adyslarw POIZARYSKlI 

CIMMERIAN GRABENS IN THE LIGHT OF STRUCTURAL DEVELOPMENT 
OF POLISH LOWLAND 

Summary 

. GrabeIllS pr.oduced ,at the Jurassic-Orebaceous boundary at the Cimme.rian. 
Itectoni-c !phase, related to La'l"amie !fiolds', ~re reoognl,zed ,in 1962 in lthe Polish 
Lowland lBlt'ea. 'Dhe fir.st dis,corvery took rplaoce in the vicinity of iP~onsk, north-west 
of W~SJa;w. UlSdng r,ef.leoUon seismic melt:hods ,and drio1lings onoe ha,s lIlS,certamed Ithe 
presence of sweral belts ofpar,a:Uel ,1iauJts, the lVierticaJ. \throw of which amounted 
to 200-000 m.These are faults restrloting this ,gm,ben I(f,afult rtrough)f.il1ed in IWith 
the Uippermost Jurassi'C (iPoTltla.ndian) deposits, a.nd the Lower Cretaceous ('Berriasian. 
Valanginian, H8Jweri'Vian) deposd.ts, 'absent oultside the fauJts oonside["E!d.B-oth .the 
zone of Ithe 'graben and that .of the .ad';a'cent I(elevated) ·area's.:are ,over lain wilth the 
llJPpermolslj; Lower ICrlebaceous deposdts (Barremi:an - AlJibialll), and rih the Upper 
Cretaceous deposits noo-di,sturbed w.tth :faults. ,This ,allows us I1lo determine preoise'ly 
the mOllllent of the ,ori@i:n, of these fa·wts &<; Lower ICretaceous.lt is possible, however. 
H~at :the 'begin.run.g of the faults under eongwe:raJtion should be related 'to an earlier 
perm, !pr,ob8Jbly 'Driass.i:c. Generallyspeakin'g, 'We .should refer them to the older 
CLmmer.i:an . parlt lof the AlJipine :tectonic epooh. 'I1he Certa,ceollJS deposits Qverly.in'g 
thegraben, and the underlying beds a:re concol'danrtly seized in ,the folds of L8ITamie 
a'ge. ,Lt should be a{)Cepted that the origin of both faults 'and ,gr8Jbens dJS related to a 
stronJg swbsidence · ,Of the peryct8Jwnk Zlone of the :Eas!t-EUJ.Xl;pean ;platform. At the 
Upper Permi'an, ~ias.sic, JoUrassi.c ,and Lower Cretaceous times, the !platform maxginru 
area was being bent main,ly dUe to ,a quiclk: subsiJdence of the area of the 'cenitral 
pe-Tier,atonic depres,sdoO!l1 oocupied to-day by the Miodd1e..;P'olish ,an,tioclin'orium. Asa 
result of this, sltress, t-ension, :fractures, J8nd trou~h zones . (~abens of Proflsk) we're 
characterisUc features of the surface strata in 'the mar~i.ruall area of the platform. 
Ooitnpressi'on that beg.an o8It the 'Close of the iUower ' Cretaceous time, and was 
responsible, at th; latest UlPpe:r OrebaoCeous time, illor folding processes In Laramie 
phase, was her,e the lIas,t a'Clt 10[ ithe str,ong mOlVemensof that time. Folds that, lamong 
other's, were pl'oduced on :tne p.reVlioously ,stl'e'tchled ,graben Ziones, where the 
compreS&ion <J!f the Cre;taCOO'l1iS basement wa's moSt !intensely dZlVle1oped. 

The IQimmerian 'grabens cover an 'area of Ithe north-eastern >limb Of the maorgiIli81 
synclinoriilm ·of the !platfurm. Approximately, they 'are paraoHe1to the axis of the 
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sy;ncl.iJIJ.01'Jl.um. lMost distinct a~e ltihey along ,the Kujawy poo-tion of the perier<aitonic 
depreSl&ion, where ibbe ,s.uhsidenoo IWI8S at the u1mosot degreE!. Consequently, 1n rthe 
m8lrginal areas of this deIP1'essioo 'a rtension must halVe cOl'responded to this' :subsi-
denoo. ' 

Analogous symetticaJ!ly situ:a.bed becrtoni.c structures ,are found aliso on the opposite 
side of ;the 1M,j,dd:le-BoiLiSih anti'cimOT'ium, i.e. !in .the Lodz IsynclinOl"i'llilll ,and in the 
adjacent; lpart Of the JFore-Sudeflic monoc1i.ne. These 'liatte:r were acbI.ve still · in Ithe 
eaxlier part of the Upper Cretaooous, since ;art; ihalt time thie :LOdz syn'Cllinol'lium was an 
objeot .of a cOIU~i!deI1a:bly stronger 'substd'enlce :thalIl the ,area ,adjaoent Ibo 'the monoc.1i.ne. 

A system of similar gr.aibens, perpendicu18lr, !however, rto the prev'iOUlS ones, cut 
the Mesoomcstrata in the area of the CFore-Sudetic monocline. iMost of them are 
ref'erred :to !the Ml'Ocene time '(lBcl'chat6w ,graben). 
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