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SebastIan BItERNAT 

Problemy tektoniki i morfologii stropu mezozoiku 
między Bełchatowem a Działoszynem 

WSTĘP 

W celu · zapoznania się z budową geologiczną złoża węgla brunatnego 
na ,tle otaC!zających g.o warstw. skalnych przeprowadzono na obszaTze 
między Bełcłmtowem, RadomSkiem, !Dział,oszynem i Widawą szCzegółowe 
badania .g,eologiczne popart'e wierceniami i pracami :geofizycznymi. 

!Przedstawione niżej wyniki lbadań nad uiks21tał1towa:niem podłoża 
trzeciorzędowego, jego litologią i ~toni'ką illa obszarze międ;zy Bełcha­
towem, RadomSkiem, !Działoszynem i Widawą stariowią część ~ompl'ek­
sowego .opracowania ,tego l'iegiiQlIl'U. 

IBODłlOZ-E mZEC1!OR'ZĘDU 

Podłoż·em utworów 1rreciorzędowych, w których obrębie został zał~ 
:hemy tekton:iiCzny rów Kleszczowa, są oSady dwóch mł.odszych ok,resów 
mezozoiku - jury i bedy. Wapienne, wapienno-iIaste, margliste i pia­
srezyste ic!h osady występują lIla całym 'badanym ,obszatrze pod utwornmi 
tl'izeciorzędo~i lub czwa,rtorzędowymi. Utwory Il{1~ędowe występują 
w półlIlOClIlo-<WschodlIliej części .omawianego .obszaru, a osady jurajSkie 
w jego połuOO:ilow~zachodruej części. W południowo-!Wschodrniej i śr0d­
kowej c'zęści utwory jurajskie występują w 'otoczeniu utworów ~redo­
wych jaklO ,zręby tektoniczn·e. (Na powierrehlIli terenu u1w,ory mezozoiczne 
występują głównie w części południowo-zachodniej i południowej obsza­
ru, odsłaniając się :na lIliewysoikieh pagórlkach lulb stromych ikrawędziach 
dolin rzecznych. 

Qpisy!Watne z rej.onu Bełchatow.a utwory mezozOOc'zne należą d.o kilku 
jednostek geologicznych, a mialIliOWkie: skały jurajskie Okolic Działoszy­
na i Pajęczn-a są fra'gmentem jury polskiej l{tkraikowSko-wileluńSkiej), 
utwory jurajSkie występująe,e 'we wschodniej części ter.enu - !koło 
Koor~bia i Rzejowic - są fragmenitem tzw. rygla. radomszczańskiego 
i 'regio:nallIlie lIlależą do IGór ŚwiętOkrzyskich. Utwory !kredowe, wypeł­
niające południową część 'obsza·ru rw ł':ejiQlIlie Radomska, staill10wilą pół­
nocną część niecki miechowSkiej, :natomiast występujące w p6łnoono­
-wschodlIliej części ,obsza,ru należą do niecki. łód:Zkiej. 
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Fig. 1. Szklic ukształtowania ,powilerzchnl mezozoiku między 'BełcbatoWlelIn. i Dzia­
łoszynem 

lS~tch lQIf MeslOZiOi.c iSuil"taoe morpho1ogy b'etween .Bełcłm.t6w and :D:lJiałoszyn 
1 ....., poziomice str.opu mezO!7loiku; ~ - krawędZJ,e tektoniczne 
,], - ,conrtour lines .af Mesozoic top; ~ - tectonical edges 

Peryferyc·me poł.oż·enie opisanego ()lbsmru względem wspomnianych 
jednostek g,eol.og.icmycl:1 stanow:ig:o przez długi okres przyc'zynę braku 
zairitere80wania się nim przez geologów. Dopiel'lo w tOStalimic!h latach 
intensywne poszukiwania 'Surowców mineralnych pozw.oliły lepiej poznać 
budowę geologic2'lną utworów me:l!02'Joicznych i kenozoicznych IW ,tym re­
j1ooile. Wzwią'*u' z tymi posrukiwaniami ,wykonan.o szereg otworów 
wiertniczych, co umożliwił.o dość dokładne IP'021I1anłe .geologii tego .ob­
szaru. Do w8:lmiejszyrch prac zaliczyć tu należy opraoowanie pogranicza 
jury i kl'ledy z -obszaru między Szc:zeroowem i lBurzeninem (S. CieślińskiJ, 
1958; W. C.KJowalski, 191581), jury .okolic Kodrąrbia i Rzejowic (A. Todkar­
ski, 19518), jury oliwlic Działoszyna . (A. WierzbowSki, 19i66)rora·z jury 
i uedy rej.onu Bełcha'towa r(A. Błaszkilewicz, S. Cieśliński, Z. Dąbrow­
ska, L. Karcze!Wski, J. KiOpiik i L. MalinowSka, 1968). 

Jak już wspomnialOO, na obszarze między Bełch8.!towern i Działoszy­
nem stwiel'ldzono występowanie w podł.ożu utw'orów ken.ozoiCZlIlych <>Sa- -
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dów jury . i ikredy. Spośród osadów jurajskich wyrooniOlIlo IW okolicach 
Łęikińska mułowce, i~owce i piaszczyste osady liasu. W okolicach Ruśca, 
Siemkowic i Łękińska - mułowcowe i iłowcowe osady doggeru, oraz pow-

. szechrnie występujące osady jury białej, należące do .okSfordu i ikimerydu 
(fig. 2). Utwory jury biał'ej stwięrd:rone w otworach wiertniczych w dko­
licy na wschód od Bełchaitowa mają milą'ŻSOOŚćod 6i50 do '76'0 m. IW ikie- ' 
rumiku zachodnim osady te Itracą na miążsoości i iW rejonIe Ruśca prawdo-
podobnie lIlie przekraczają '2100 m. . 

Spośród utworów kredowych stwierdzono prawie wszystkie piętra od 
albu do mastrychtu (A. 'Błaszlkiewicz, S. CieślińSki i in., 1968), w niektó­
rych tylko okolicach, jak np. koło Kodrąbia i Łękińska, sygnaUzowano 

. brak poszczególnych horyzontów w kredziie górnej. Łączna Illiąższość kre­
dy na opracowanym obsza,rze jest znaczna - przekracza prawdopodobnie 
750 m. 

W .obrębie rowu Kleszc:zowa oogadkową pozycję stara:tygratfkmą po­
siada.jągipsy nawiercone w otworze Dębina na głębokości 85,0+92,1 
i 119,5+147,4 m. Są one przewarstwiane ciemn.oszarymi marglami, iłami 
marglistymi .i wapieniami z glaulkOlIlitem. Poł.ożenie wspomni:alIlych gjlp­
sów z mall'glami i iłami w rowie tektoniemym w otoc:ZeIriu trzeciorzę­
d.owych piasków, mu!ł'ków 'i węgla brulIla'Unego mogłoby BUgemwać, że sta­
nowią one c'zapę wysadu solnego (?~. TaIka iIIltel'lPl'etacja determilIluje te 
gipsy jako !g6mopennskie (cechsztyńSkie). IstnieJe talkże druga ' możli:'" 
waść, i to bardziej prawdopodobna, że gipsy te wydśnięteszczelinami 
tektonicmymi ku górze w pobli!że powierzchni · ter,enu są !kajprowe. 
W najbliższym Ibowiem sąsied'Ztwie gipsy kajprowe zostały lIlawiercone 
w otworach Granice (A. Tokarski, 1958), gdzie występują (na głębokości 
172'5 m) pod pstrymi iłami górnego kajpru. 

TEK!'TIONlKA 

W centml.nej części badan,ego 'terenu, w {lbrębi,e utworów jurajskich 
i kredowy~h,pdWstał ,telktOlIlicmy rów KLeszczowa, stanowiący ,Obiekt 
zainteresowań przede wszys1Jkim ze względu na: 'WypełJniającego osady 
organog,eriicme ('węgiel Ibl'UlIlaitiny) lIlależąc,e do mloosrego ogniwa trze­
clOl'zędu - IIlOOgenu. 

Rów Kl'eszczowa n,je j,eSt jedynym objawem ru~hów tektonicznych 
na Itym dbszarze, a pl"zyczyn tych ruchów szulkać należy na obszarach 
sąsiednich tjj . w ,Okresach o wiele wcreśrliejszych niż Okres powstainia 
samego rowu. 

OpisywalIly obsza,r, leżący na półlIloono-zachodnim skraju obrzeżenia 
Gór Swiętokrzy:Skich, posiada w swych 'woż,erniachtektorrlcmych wiel,e 
wSpóllIlych oochz tymi Igórami. WaryscyjSkie fałdy GÓl'ŚWięto'lm'zyskich 
cią~ą silę !ku ,zachodowi i północnemu :zachodowi i 1kwią w podłożu 
mezozoiku ,także lIla tym 100bsza::r2Je. Wpływają . ,One lIla późniejsze Ikie­
runlki tektOlIlicme w ,rejonie Bełchatowa. Mliodsze laramijSkie kierunJki 
telktoniczne są w dU'żej części ,odbiciem pogrzebanych fałdów górSkich; 
Wynik:iiem ruchów laramijSkich na 'oma:wialIlym obszarze Ibyło powstanie 
mectki Nidy, niecki łód*iej, tzw. rygla raaomoszcza'ńSkiego, !który wraz 
z blokiem Łęldńska t1Jwmzy wydłurone w kierunku NiW -BE :wyniesie­
nie rozdzielające nieckę Nidy od !ll;iooki łódzkiej, wreszcie licznych 
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:l - mastrycht: margle, ,opoki, piaskowce; tkampan: llNu:gle, w8!p!.enie, gezy; 3 -
cenoman-santon: O!PoIki, ma!l'gle; 4 - alb: piaski, !piaskowce; li --, ildmeryd: iły, ma·rgle, 
wapienie; 6 -oIk:6f,ord: wap!en1eoolitowe i zbite (xafowe); 7 - doggex: mułowce, 
iłowce; 8 - lias: mułowce, iłowce, piaskowce; 9 - uskoki obrzef:ające rów Kleszo. 
czowa; 10 - szczeliny tektoniczne i uskoki zaznaczające się w powierzchni mezozoikU; 
11 - uskoki przypuszczalne; 112 - granice geo1ogiC'Zne; · 'Ul - irtnJ.a !przekroju 
1 - lMaestdeht.lan: marls ,apokas, sand9tOlles, a - Campanian: marls, limestones, 
galzes; 3 - CenoQlIlanlan .. Santonlan: opokas, mam; 4 --, Aillbian: saIlld6, sand6tones; 
fi - Klmmerldg.ian: c:la:vs, marls, 1lmestones; 6· - Old:ordian: ,ooUtic and compact 
(Il"eef) limestOlles; 7 - 'Dogger: s!i.ltstones, claylJtones; II ...., Lias: sUtstoIlle6, cla:vstones, 
sandsiones; 9 ,.... faUilts surround1ng tthe gIl"&Jben ,CIf Kleszczowa; al) -= ttectonieał ,rissures 
and faults lSeen in the Mesozoic surfaoe; Ja. ~ supposed !faults; 12 - geologlcal 
,b.ouml.aries, 'Ul - line ol cross sect!on 

usmolków i sp~ań. Na powierzcmi te1'€!llu wsponmiane kieruniki warry­
scyjskie i laramijskie reprezentują doliny rzeczne środkowego i dolnego 
biegu Widaw1ki, dolnego biegu Kociniki, odcinka Warty od Wąsocza po 
Działoszyn oraz inne. . 

Wyżej opisane kierwnlki tektoniczne I(\NW -iSE), dOść dobl'lze za'ZIllaC'zo­
ne w uksztaitowaruu stropu utworów mezozoiku, ikrzyżują się 'z liJniami 
tektoniki nieciągłej(uskoka:mil) okieru:nku iSW-NiE. Na omawianym t.ere-
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nie są to uSkOki ograniczające 00 ipółInoonegozachodu tzw. 'rygiel ra­

domszcżański i nieckę Nidy. Szczeliny i uskokłi ó tym kierunku wyko­

rzystane są częściowo przez doIiiny ·r.zek i · strumieni, !np. przez LiswaTtę, 

Rak6wikę :i .inJne. Poza rejonem Bełchatowa 1ien kierunek telktonicmy rwy­

klorzystuje także !na macznej swej przestrreni Pilica, Luciąża i inne 

rreki. 
Przypuszczać nalezy, ze po ustaniu ruchów lar,amijskich doszło do 

prawie ca·łilrowitej peneplenmzacji terenu, w rwynilku czeg.o .odkryte 'wstały 

·warBtwy jury rw ryglu radomszczańskim i na wyniesieniu ŁęikińSka, · 

.a całkowitej denudacji uległy osady 'kredy w południowo-zachodniej 

.części .obszaru - ikoło Pajęczna:, SiemUmwic, a przypuszczalnie talde 

:i kołQ 'Dzilałoszy:na. W tym czasie ponad :wyrÓW:nal!lą powierzch:niąterenu 

wznosiły się jedytnieostańce odpoI1Iliejszych :na 2lIliszczenie wapieni krze­

mionkowych, gąbkowych i rafIOwych. Okres peneplenizacji przypadał na 

.cały paleogen, .gdyż nie sięgałtutajza'lew morza oligOC€1'iskilego. 

Naprężenia sk.orupy ziems1kiej poidezas fałdowań alpejSkich nie2ibyt 

odległych Ka'rpat ,odbiły się zapewlIle na ,tym dbszaT'ze odnowieniem 

:Starych i powstaniem nowych spę!kań 'O !kierunkach waryscyjSkic'h, ilcilme­

;ryjskich i laramijskic'h. Były to Jednak szc'ze1:iiny zamllmięte, wywołane 

;naciSkaroi górotwórczymi na: masy skal!ne stosurnilwWQ na tym terenie 

,usztywIni.one fa}dowaniami! kaled.ońskimi i waryscyjsikiroi 

ZarysowalIli,e i powstanie rowu Kleszczowa, którego kierunelk '(lW~E) 

.odbiega zar6w.no od.kierunków waryscyjsildch, jak też i la.rmijskich, wią­

zać należy \Z ruchaimi ,r,Qzcią-gającymi {tensyjnymi~, !które wystąpiły na 

terenie ' południowej Pol.ski po fałdowamach śmdllrowoolpejslkich Karpat. 

'W tym c,zasie lIla przedgórzu Kanpa1 :powstał-o zapadliSko prze.dkarpackie, 

nieco dalej rów Krz,esZiowic, a dalej jeszcze, na wale metaikarpaclkim imle 

.d:robne rowy i pę!kmęcia, między nimi rów iKleszcwwa. !Kierunek tek­

~tOlIlicmy rowu Kl,es1lCzowa (W~) zawiera IW sobie elementy wszystkich 

,sta,rszych spękań i ich ikierunlków :i jest ich wypaJd1rową. Ty1iko na nie­

wielkich odcinkach rowu powstały uskQki o kierunkach równoleżniko­

wych, zgodlIl.ych 'z rozciągłością rowu. 

Powstanie te:kion.ic'mego rowu Kleszc'wwa ty1lro w !pierwszym dkre­

,sie przebiegało gwałtownie. W następnych etapach jegQ rozwoju pogł~ 

-blanie przebiegał.o hardzQ powo1.il. ŚWiadczy 'Q tym cha'rak'ter osadów wy­

,stępujących IW J'iowie, jak ~eż ich skład granulometrycmy i petrogra­

ficmy. W do1nej części osadów trzeciorzędowych rowu Kleszczowa rwy­

,stępują osady detrytyczne - piaski i muIDci 'z licmą fauną jeziorną 

(A. Nowidki, E. Woźny, 1965), świadczące o sedymentacji tych osadów 

'W zbiQrniku wodinym. :Miejscami wśród ,osadów dr.dbnoziarnistych rwyst~ 

pują o'kruchy .skał lWapienlIlych, dbel"Wane prawdopodobnileze . ścian rowu. 

:Miąższość tych .osadów limlIlicmych serii podwęg1owej wynosiolk. 140 m. 

Gwałtowne ruchy dna rowu tektonicznegQ weszły w następnej fazie 

w ruch powolny, jednostajnie .dbniżający dno :rowu. W 1ym czasie 'w 'wy­

·pełnionym iPrawie do · swej rpowierzchnizb1orn:ilku wOOnyn1 m.arastała 

'voślinność dająca początek 'to:dowiskom. J,edm.lOstaj:ne i powolne ,obniżanie 

się dna pozwoliło na ciągłe na·raSitalIlie rtomowiska :ku górz,e. W ten. spo­

,sób powstała 7ID.acmej miąż,srości! wa,rstwa torfu, !która po slromprymo­

'W,aniu dała w :niektórych partiach :J'iOWU Ikilkudziesięciometrową warstwę 

lW'ęgla bruna,tnego, maksymalnie dochodzącą do WO m. Jeśli przyjąć wy-
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ni!ki badań nad przyrostem torrowiska podaille przez S. N. ToiU'reIlUliOWa 
fl957), liniowy przyrost iol"fu wynosi! 1 mm rocznie. Przeliczając to na 
waTUlIlki bełchatowskie, gdzie na !pewnych ,odcinkach miąższość .głównego 
pOkładu węgla dochodzi dl(). 100 In, mnożąc tę lic2)bę przez 3, tj. przez 
W\9półczymrik .gęstości :węgla bruna1mego. :w ,stosunku do torfu, oraz 
przez 1QOO (ilość .milimetrów w 1 metrze), uzyskuje się w wyniku 
300 000 lat, w ciągu których trwałasedymen'tacja szczątków rośUIlII1ych 
w rowie Kleszczowa. 

Fig. 3. Przek:r6jgeologiczny przez śrocl.klową część rowu Kleszczowa (bez utworr6w 
kenozoicznych) . 
GeolJogioal cross section through the middle part of the KłeszcooWa a graben 
(exoept f 01' Cainozoic formations) 
1: - mastrycht: mar·głe,. opoki, ·piaskowce; 2 - kampan: margle, wa.pienie, gezy; 
3 - cenoman-santon: opoki, margle; 4 - alb: piaski, piaskowce; 5 - klmeryd: iły, 
margle, wapienie; fi - i>ksf·ord: · wapienie oolitowe I zbite; 7 - dogger: mułowce, 
dłowce; 8 - lias: mułowce, ilowoe, piaskowce; łl - kajper: iły -i gipsy; rul - wapień 
muszlowy: wapienie; 11 - linie tektoniczne l uskoki . 
l - 'MaeS'trlchUan: marls, ·opokas, sandstones; 2 - Campanian: m&"ls, linleS'tones, 
gaizes; 3 - Cel1JQllIl8nian,.,santontan: oopokas, marlls; 4 -Mł>tan: san.dS, sandstones;. 
l; - iKlmmeridgian: clays, 1nru"Js, limestones; II - lQx.fordj,an: oolitic and compact 
limestones; 7 -Dogger: slltstones, claystones; 8 ....., Lias: s'iłtstones, claystones, sand­
stones; 9 - iKeuper: claps and gypsums; 10 - MuscheIkalk: limestones; 11 ....., -teoronic 
J1nes and faults 

Obniż·anie się dna T:OWU Kleszczowa nie było w trakcie tl'lWaalia sedy­
menitacji serii węglowej j,ednostajn.e. Zachodziły tu okresowe przerwy, 
Q kltórych świadozą !przerwy sedymentacyjne i roOzmycia w .obrębie 
głównego polkładu węgla (M. Ziembilńska-TworzydłoO, 196161). 

Kolejne bardziej gwałtowne obniżenie się dna WoOru przerwało sedy­
mentację torfu. W jego miejsce pojawiają się mułki, piilSki i iły świad­
czące 'znów Q niespokoojnej sedymentacji, prawdopodobnie w ,zbiorniku 
wodnym. Pierwotna miąższość serii nadwęglowej nie jestznaala, gdyż 
nie wiadomo w jakim stopniu została zniszczona 'W czasie koOlejnych 
zlodowaceń w plejstocenie.Obeanie 'zachowana maksymalna miąższość 
tej serii wynosi 120 m. 

,Ruchy ~i,ż-ająoe dnlO rowu Kleszczowa lIlie wygasły także podozas 
:plejstocenu. Swiadozą o tym nakładające się kolejno na slebie znacŻlnej 
miąższości utwory glacjalne i interglacjalne prawie wszystlkichzlodo­
waceń ~ych z tej części PolSki. 

W holocenie także prawdopodobnie trwają ruchy obniżające niektó­
re partie rowu, dowodem czego są nieckowate obniżenia, zabagnienia· 

. i zatorfienia w okolicy !Piasków i Woli Grzymalilny. 
Oprócz rowu Kleszczowa podobnie wykształcony rów tektoniczny wy­

pełnioOny węglem brunatnym, chociaż znacznie węższy i krótszy, istnieje 
w rejonieZłoozewa - na 'zachód od Wiidarwy. Genetycznie i wiekowo nie 
różni się on 'zapewne od rowu Kleszczowa. Jedynie jego kierunek (SW':" 
-'NE) odbiega od kierunku ·rowu Kleszczowa. -

Kwartalnik Geologiczny - 6 
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Pr'21edstiłJwtony na załąc:oonym sZkicu {fig. :2,) stylte!ktonic'roy i, prze­

bieg głóW!llych uskOków ma swoje przedłużenie na sąsiednich obszarnch., 

Q ,tym śwjJadczy m.m. mapa Okolic Wielunia przedstawiona W pracy 

Z. DecZkowski,eg'o (1'967), rys tektoniczny rygla radom.skawskiego :przed­

stawiooy przez A. 'Ddkarskiego (11958) i inne. Ten styl j:est ta!kżezgod:n.y 

ze stylem 'tektoniemym prwdlSta,wionym 'W Atlasie Geologicznym Pol­

ski opracowanym podredalkcją ,J. IZnoSki (w przygotowaniu do druku). 

Na ,zakończenie opisu teik!ton.icroego omawianegorejQIlu nal~y 

wspomnieć I() rolizj'a/W1sIk !krasowych w pl10cesach powstawania nielktó­

rych ,dbniż,eń podłoża !kenozoiku. 'Południowo-zachodnia część obszaru 

leży na pd~ożu Skał wapiennych jury górnej, 'z których na, pr.ocesy kra­

sowe najbardziej podatne są wapienie dks:forou. W tym rejoni€ w czę­

sto występujących szczelinach tektonicznych, zwłaszcza o kierunkach 

SE-NlW, Ikrążąc,e wody dopr.dWadziły <lo powstania prawdopodobnie je­

szcze w trzeciorzędzie połączonych systemów jaskiń krasowych, których 

stropy miej:scami pod naciskiem mas lodowych w plejstocenie załamały 

się, tworząc długie, dolim:te obni!Żenia, jaik Illp. dolitna podtrzeciorzędowa 

linii Osieczno - Koldnia Broszęcin w północno-zachodniej części obszaru 

bełchatOlWSkiego. I'l1iI1.ym przylkłademzapadliska krasowego jest przy:pusz­

czalnienieckowa'te ,zagłębienie okolic Ozyżowa. WystępdWanie zjawisk 

'krasowych roane Jest talld,e 'z niektórych otworów /Wiertniczych w · ,rowie 

Kl,eszc:wwa, zwłaszcza w moonl() tZUBkokowanej ce!ntralnej części rowu.' 

ZjawiSka ilG'asowetowaX'zyszą rta!ktże doliJnieWarty lIla odcinlku od IPru­

sieclka :po Bdbrowniki. ISama bowiem doliJna 'Warty pr~biega tu'taj Iwzdłu2: 

S'zczelilIly,teil~tonic2!nej. Pto obu ,jej brzegach co pelwien c'zas odsłaniają się 

w wapieniach mniejsze lub większe 'Winęki krasowe wypebnione bąd~ to 

rumoszem ,glmias1io-wapiennym, 'bądź też rpiaSkami, niekiedy glaukO­

nitowymi ,lub też glinkami. O sillIlym spękaniu mas Skalnych i ma­

sowieniu w dolilnie Warty świad~zą- także wyniki wierceń wy!konanych 

w związku z projektowanymi zbiornikami wody, zwłaszcza w rejonie 

Działoszyna i w rejonie Bobrów. . 

PALEOMORF'OLOGIA 

Powirerzchnia stropu mezozoi!ku (Jlbszaru położonego między Bełcha­

towem, RaJdomskiem, Działoszynem i W:i<lawą w głÓW!llychzarysach sta­

nowi formę nieclkowatą, kiórej wysokości he2!W2Jględne wynoszą od ok.. 

220 m, w części południowo-wschodniej i południowo-zachodniej, do 

16t() 'fi - w części centralnej i 1!2t() m na !półInocy. CP,onad tą powierzchnią 

wznoszą się płaskie garby pagóIików i nieco 'QStrzejsze formy i06tańców 

skrzemi()lnlwwanych wapieni okolic DziaŁoszyna, Pa,jęczua, Radomska, 

Rzejowic, Drużbic i Wida/Wy. Obniżenia zaś stanowią r.owy tektoniczne, 

doliny ,erozyjne, zapadliSka !krasowe LUib też · ikombiJnacje tych trzech 

elementów. 
W uJkształtowaniJu stropu iPodlom meZlozokroego główny akcent sta­

nowi ,tektOlIlicroy <rów Kleszczowa, wy;kształoony jako głęboka .rynna, 

stromo 'za;Imńcwna 00. wschodu i 'zachodu. Dno tego l"OWU morfologicz­

nie mocno zróżnicowane sięga w kilku miejscach do głębokości 320 m po­

niżej poziomu morza. :Południowe 'zbocze rowu tworzą prawie pi,onowe 

ściany. 2Jbocza rpółn.OCIIle opadają tarasami dl mają średnie nachylenie 
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macmie. ~godni.ejsze niż 2Jbooza południowe. Miejscami oprócz ruchów 

telk,taniC!ZIl~h w modelQwaniu ,zboczy pół!no(mychuczes1miczyła erozja 

lodowcowa i rwodlnolodawc,owa. 

. 'oprócz rowu Kleszczowa w powi,erzchni mezozoiku lZaznaczają się 

długie obniJżenia dolim1e jpl"zewa,żn:ieQikierunlkach N1W-SE, .zł,ożon,e iPraw­

dqpoddbnie na .zlumieniaioh tektonicznych rw pocUożu. :Do takich na'leży 

obniżenieM linii Szczerców - Widawa, Osiec'zno - Broszęcin, P,rus1ec­

ko - Bobx,owruki :(dolilny KocinIki i Warty;) i dbniżenie na 1in:ii Jan!lrowi­

c,e. - iWydrzy.na:. iPoprzecznie· do nich występują ołmWenia Q kierunkach 

SE-NW: fBoryszów ~ Rogowiec, IZelów - (Marcelów i inne drobIlle obni­

WIlia w rejonie Szc'zeroowa. IGł~bo1rość względna tych form dol.inlnych 

c D4browa 'łusip,*a D 
100 

jest różna. Najgłębszą, 

stwierdzoną trzema wi,erce­
niami, jest forma dolinna 100 

Osieczno - Broszęcin o . głę­
bokości względnej ok. 140 -10 

m. !Płytsze są doliny: Szczer­

o ........ ""'.- ....... _"' ...... _-,..,.-_-...... \-:::.::::: 
(J. 11~/f /1/1,'1,", ,,',/1/1, I/I"'Ą 

:3 ;20,..02 _ )~no 
'" -- - -- -- -~ 

o 
-100 

ców - Widawa i Janikowice 
r- Wydrzyna, posiadające 

głębokości ok. 50 m. Pozo­
stałe mają głębokość rzędu 

30-50 m. 
Jak już wspomniano, ge­

neza poszczególnych . obniżeń 
dolinnych jest dość złożona. 
Do stosunkowo prostych na­
leżą fomny 'tektoniczne ro­
wów i zapadlisk. Formyero­
zyjne natomiast są wyn~kiem 
ruchów tektonicznych, jak 
też zależą od litologii, tj. róż-

',/1/1, l, /1'1 11.11 " l, 
I 

fig. 4. IPrzekrój ~logLczny przez zapadlisko 
krasowe kollo Dąbrowy Rusieckiej (bez 
utwOll'ÓW kenoooi.cznych) 

Geologa'cal cross sect.ion thr.ough a karst 
hole near DąbroWla Rusiecma (exClept 
jjor OainQzoic form,atiJOn:s) 

1 - kimeryd: iły, margle, wapienie; 2 ~ 
oksford: wapienie oolitowe ł zbite; 3 -
dogg,er: mułowce, iłowce; 4 - lias: mułowce, 
iłowce, piaskowce; 5 - szcze1~ny t.eldonloone 

l - Kimmer1dglan: clays, marlI!, ll.mestones; 
!2 - <>.lI:fordia!ll : ooli tic and OOIIIIiP8ct llme­
stones; 3 - Dogger: slltstones, claystones; 
4 - !Lias: siJ.tstones, claystones, sandstones; 
5 - tectonic fissures . 

<tlej odporności ,Skał na procesy erozyjne. Do form dolinnych erozyjnych~ 

zależnych głównie od ruchów teiktonicznych, zalicza się obniżenie doliny 

Kocinki, Warty, Liswarty, obniżenie na linii Boryszów - Rogowiec i Jan­

kowice - Wydrzyna. Do obniżeń uwarunkowanych mniejszą odpornością 

;podłoża należą formy dolinne założone na wychodniach piaszczystych 

albu, na SW od Pajęczna. W obniżeniu na linii Szczerców - W'idawa po­

,ważną rolę . odegrały natomiast zarówno ruchy telktoniczne, jaik też mniej­

sza odporność skał dolnoikredowych na erozję. . 

Bozostaje dQ omów,ilenia tTzecia grupa obniż€1t · mOl"f,ologicmych, lktó­

rymi Są: wydłużona f;orma dolinna M linii Osiec:Z!Ilo- Broszęcin i :za­

chodnie przedłużenie telld)olnic'znego I'IOWU Kleszczowa.1Nawiercolno tu 
be~recł!r:rlo pod utworami IPiaszczysto-gliniastymil z odłamkami wa­

pieni (trzeciOI'lzęd, ozwartorzęd) utwory śoodlmwojurajskie na .głębokoś­

ciach odpowiedniQ 6--7 m n.p.m., ora'z ok. 60 m n.p.m., numo że w naj­

bliższym QtoC'2!eniu występują lIla powiel"zchni ('1'610 do 180 m n.p.m.) osa­

dy warpilenne gÓl'!Illej jury o miąższościach ponad ·1'60 m. · Wyldaje się za­

Item, że :na tych Qd.cinlkach występują pr,ocesy !krasowe, które dopro­

wadziły dQ praJWie ca)fkQwi<te:g<> miszczenia wapieni malmu, powodując 

powstanie fQrm dolinnych przypominających polia (fig. 4)., 
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linteresująoe jest zagadnienie czy na podstawie odtworzonej m.orfolo­
gU str,qpu utwarów me:z.o:roikumożJna prześledzić ' sieć :rzeczną trzeciorzę­
dową i wczesnoplejBtooeńską (ooplejstoceńSką i mezoplejstooeńSką). Otóż 
układ doliJn istniejących na powierzch!ni utworów me2JOZlOi.cznych wska­
.zuj,e, że w pewtnym dość długim .ok,resie rów inesZCZdWa był 'Zbiornikiem 
wodnym, do ktoc·ego spływały wody od północy żłobiąc dość znaczne 
.doliny rzec~ne. Miaro to miejsce 'zwłaszcza w ~resie g,roma<benia. się 
w x,owie Kleszczowa serii podwęglowej, w mniejszym. stopniu serii nad­
węglowej. W:idoc~ne w serii węglanowej lic:zm.e 'WIkładki piaszczyste i py­
lasto-ilaste wskazują, że tak:Żle w ,tym. ,okresie do rowu tego spływały, 
być może nieZlbyt ·Cjbfi1ie, cielki wodne. . . 

Nie jest wykluc?ione, że w preglacjale, a być może w jednym z wcześ­
niejszych interglacjałów, bieg !Prawarty 'był nieco odmienny od dzisiJej­
szego. Rzeka ta mogła płynąć od Bobrów doliną Jankowice -Wydrzy­
na i dalej doliną BlIoszęc.iln - OsieezIlJo. [P.ewną truldiność nastręcza jedy­
n'ie prześledrenie biegu ~ze'ki pllzezosady trzeciorzęddWe w obrębie r0-

wu KlesZczowa. 
IW 'za!k.ończeniu nal,eży p~reślić, że ukształtowanie powierzchni me­

zozoiku lIla omawianym ,obsza.rze wrejamie r,awu iKleszc'zowa i projek­
towanych 'ZlbiJorników wodnych może w wielu !przypadkach 'Wipły1nąć na 
uksztaŁtdWanie się reżimu wód gruntowych podc,zas elksploatacji ,węgla 
bruna,tnego. 

ZaJkład GeologU Imyniersklej 
Instytutu Geolog·~ego . 
Warszawa, ut IRakowiecka 14 
Nadesłano dnia '18 kWietnia 1087 r. 
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Ce6acTJIB EEPHAT 

IIPOB.JIEMLI TEKTOHHKH H MOPIIlOJIOI'UH ME3030:A:CKHX! OTJI())KEHHił 

pAROHA EEJ1XATYB-~.RJIOIDHH 

Pe3IOMe 

JhrrOJIOIlm II TeKTOBHKa IOpcKHX II MeHOBLIX nopo,ll; RBJllJJIHCb OCHOBHLIMH pemaIOID;HMH «Pax­

TOpaMH B «pOpMHpOBaHHH KpOBnH Me3030:il:CKHX OTJIOiKeHH:il: paCCMaTPHBaeMoro pa:il:OHa. IOpCKHe 

OTJIOiKeHIDł pacnpOCTPaHeHbI B IOrO-3ana,lUlO:iI: 'IllCTH H3yomeMoro pa:ll:01łll (<<PRr. 2 II 3). MeJIOBhle 

OTJIOiKeHIDł, p83BHTbIe B H:JiJ,D;JJBCKo:il: II JIO,ll;3HHCKO:il: ' M}'JIb,ll;ax, 3aHHMlUOT ero BOCT01fBYIO 'IllCTb. 

B IOrO-BOCTO'IHo:il: II ~em:pam.HO:il: 'IllCTJIX IOpcme OTJIOiKeHIDI 3aneraroT B KPOBJIe OCHOBaHHl1 

B BH,lIe ropcTOB. 

B TeKTOIDl'łeCKOM CTPoeHHH paccMaTPHBaeMOro pa:ll:OHa npOJlBJUIIOTCJI BJIWJHIDI BapII~­

CKoro TeKTOreHe3a pacnOJIOiKeBHbIX B6JIH311 CBeHTOKWHCKBX rop, cesepo-3ana,n;HOe npo,ll;oJIiKeHHe 

KOTOpLIX norpyiKeHO, no sce:il: BepOH'I'HOCTH, B OCHOBaHHH Me3030H. Ho caMoe 6oJIbmoe BJIWJHHe 

B paCCMaTpHBaeMOM pa:ll:oHe' OK83anH JIapaMH:il:CKHe TeKTOlIH'leCKHe ,ll;BHiKem, KOTOphlM npK­

ITIICLIBaeTCH p83BllTlle rmLBHbIX C6POCOB II TeKTOlIH'lecKBX TPeIII;IIH IOro-BOCTO'IHoro - ceBepo­

-3ana,n;HOrO II IOro-3aI1l1,l1;Horo - cesepO-BOCTO'IHOro npOCTIlpaHH:ll:, a TaJOIre 06p830BaHlle ropcToB 

JI3HXBl1CKa, KO,D;PoM6H II )Ke:il:OB~. 

PacTJlI'BBaIOID;IIe ,ll;BHiKeHIDł nOCJIe npeKP~eHIIH rmmHo:il: Cpe,II;HeaJIbrm:i!:CKO:il: CK.JIIl,I('IllTOCTII 

npHBenll B TOpTOHCKoe BpeMH K 06P830Bamno B KapnaTCKOM npe,ll;I'opbe TeKTOIDl'łecKBX Tpem.HH 

II Bna,D;HH, a TaKiKe ,ll;anH HalJ8JIO p83BHTIIIO npOBaJIbHO:il: Bna,D;HHhl KJII~m.eBa. B ee BepTllKaJIbHoM 

p83BHTIIII B MIIO~eHOBoe BpeMH OTMe'IaIOTCH TPII «p83hl. A!>eBHe:i!:mag «Pa3a xapaxrepH3yeTCH 

pe3KIIM norpYiKeHlleM, Bna,D;HHa iKe npe,ll;CTaBJIHeT co6o:il: BO,ll;Hhl:il: (nHMIIH'IeCKH:iI:) 6acce:il:H. BTOpaH 

«p83a - 3TO 06p83oBaHlle TOP«PJIBIIKa, CJIe,ll;OBaTeJIbHO npOKCXO,II;HT BecbMa Me,II;JIeHHoe norpy­

iKeHlle. TPeTbH «p83a - STO OImTb ,ll;OBOJIbHO pe3K11e ,ll;BHiKeHIDI, nonepeMeHHO c Me,II;JIeHHhIMII 

nepepbIBaMH. B TO BpeMH TeppHTOpU Bna,D;HHhl Dpe;n;CTaBJIHeT co6o:il: OImTb BO,ll;Hhl:il: 6acce:i1:H. 

OTJIaraIOTCJI nec>mHIICTbIe, aJIespHTOBhle, TOPcPRHIICTbIe II rJIIIHIICTbIe 06p83oBaHllH. 

B nne:il:cTo~eHoBoe BpeMH npOKCXO,II;HT TaKiKe Me,II;JIeHHOe norpYiKeHHe ,D;Ha Bna,D;HHhl KJIe­

m.eBa, ,ll;OK83aTeHbCTBOM 'lero jlBJIgeTCJI coxpaHeHlle B ee npe,D;eJIax oca,II;KOB no'lTll BCeX OJIe;n;e­

HeHH:il: II HHTeprJUlllIłllJIOB, H3BeCTHbIX B 3TOM pa:ll:oHe IIOJIbWH. 
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- Me3o.3o.jtCKIUJ. no.BepxBOCTL Be.nxaTYJICICo.ro. pdo.sa npe,ll;CTaBmIeI' Co.6C:>a, B OCIi:o.BHo.M,: MYJlIi­
.n;o.o.6pa3HYW (lo.pMY C a6coJD01'HI>IMB BIilCOTaMH OT 22O..w Ha IOre ,lI;o. 160 M Sa ceBepe «lm. 1). 
Ha,D; 3To.jt no.BepmOCTLIO, o.CQ6eHHo. B IOlKHo.:Il 'IllCTH pdOIIIl, Bo.3BIiIDIIlIOTCJI DJIocmc xo.J1MIiI. 
OTPBIJ;aTeJlI>HIile (lo.PMIil- no. TeKTQHJI1Iecme 1UJl! n;HBJJ B ilpQ3Ho.IlBIile ,lI;QJlHBhI, c4>o.PMBPo.BIIB­
IDII:ecJI Ha no.BepXHOCTH Me3Q3o.il:cmx o.TJIo.lKeHHiI:. 

3pooB:o.HHIile,ll;o.JlHBhI o.6y'CJI(:iBJIem HJIHHaDPaBJIeHHeM rJIaBHIiIX TPeDJ,HH (C3-IOB H CB-
103) HJIH MeHbme:lt YCTo.itomBocn.IO x ,lI;eHY~o.HHIiIM npo.D;ecca.M llJJb6coxnQPQ,lI; (neem B nee­
'IIllIBXH). K HHM QTHOCJITClI: 3PQroq>QBaHHIiIe ,lI;QJlHBhI B c6POCQBLIX 3QHaX no. JlBIIIDIM IIJ;epn;yB­
BB)l;aBa B IIpycen:xo-~6H,l1;3e. O,D;HaXQ ca.MI.Ie rJIY6Qme ,lI;QJlHBhI Q6Pa3QBaJIHCL no. JlHHHJI:M 

TeXTQHJI1IeCJmx TPeJn;HH, B KQTQPIiIX PIl3BHJIClI: KapCT. TaM-Ha HeKQTQPIiIX Y1fllCTKIlX, HaDPHMep, 
no. JIHHHB Ocelffio-BpQmeHI(HII B B pdo.He CeMKo.BBIJ;e, KapCTo.BIile JlBJIeHHJI: npBBeJIH K nQ'iTlI 
nQJIHQMY pa3pymeHHIO H3BecTKQBIiIX nQPQ,lI; Bepme:lt IOpIil. B pe3YJII.TaTe Q6Pa3QBaJIHCI. ,lI;QJlHBhI 
C OTHOcHTeJlI>HQiI: rJIY6HHQ:lt 6QJIee 100 M, B KQTQPIiIX '1eTBePTH1ffiIile Q6pa3QBaBBJI: 3aJIeraIOT 
Henocpe,ll;CTBeHHQ Ha QTJIQ)KeHHJIX cpe,ll;Heil: IOPIil «lar. 2 B 4). 

TECTONICAL AND MORPHOLOGICAL PROBLEMS OF mE MESOZOIC TOP 
BETWEEN BEWHATOW AND DZIAf.()SZYN 

Summary 

LithoLo.gy and tectonics of Jurassic 'and ez.,etaceKlus deposits ha'Ve bee;n. the main 
£actors affecting the development of !the Mesozoic top strata in the region under 
considenlUon. 

JUT:assk deposits occur in the south""Westem, part of the area ~Fli.g. 2 and 3) 
and Cretaceous d~ts, wh:i!ch axe found within both the N.tda and 'l.6dz troughs, 
,occupy fts easltea:n part 

In the SIOuth-,eastern ,and middle parts, the Jurassdc deposits are :Ilound, at the 
top (If the SUbstratum, ID the form of t.ectonica1 horsts. 

Tectonics ,af the area in study has been influenced by the Variscan tectonics 
of the adjacent Swi~zyS'kde Mts., the north-western oontinua.tiIon of whioh can 
p:r1obably be observed in the MeSIOmic formations. 

".):'he most oOlllSEder:able influence has, however, been exerted by the move­
ments related to. Daramie tectQlIldcs. These ,are respansibLe fox Pl'oduct~on of main 
f,aults land tectoni()al~atures ICY! SE-NW and .sW-NE directkms, as well as, for the 
:formation of horsts at ~iil.sk, (Kodrl'lb and Rzejawice. 

At the Torlonian time, tensHm'al movements produced, after the formation of 
the main Middle-Alpine folds, ,a sell'ie.s of :Ilissures .and tectoni-cal subsidenoes within 
the CaxpathiJan foreland, .and '~ave rd.se ,to the fdll'mat.ilon of the Kleszcz6w graben. 
The v,ertical develOtP!llJent 'Of this graben was characterized by thre'e phases that 
took place ,a:t the :MioClene time. Durdng the oldest phase, the subsidence was violent, 
and ,the ,gmben oo.ns-ti.tuted la limnic Wiatell' ba:sin. The second phase w.a:s related to 
the ~ormaJ!OOnof peat bog, thus to-a higly slow lowering mOlVement. 'Dhe third phase ­
w.as again charalot.er'ized by fairly 'violent movements fallo:wed in turn by slow 
mQIVements and :in1le1Tuptions. IAt that time, the 'arM 0If the ,graben again became 
a water basJin, in which sruldy, peaty, Md dayey deposits were Laid down. 
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- Me3030jtCKalJ. nOBepxBOCTL Be.nxaTYJICICoro pdoua npe,ll;CTaB1IJIeI' co6()jt, B OCIi:OBHOM,: MYm;­

.n;oo6pa3HYW (lopMY c a6coJD01'HI>IMB BIilCOT8MH OT 220M Ha IOre ,lI;O 160 M Sa ceBepe «lm. 1). 
Ha,D; 3TOjt nOBepxuOCTLIO, oco6eHBO B IOlKHO:lł 'łllCTH pdOIIIl, B03BIiIDIIlIOTCJI DJIocmc XOJ1MIil. 

OTPBIJ;aTeJlI>HIile (loPMIil- lTO TeKTOHJl1lecme 1UJl! n;HBJJ B 3p03HOIlBIile ,lI;OJlHBhI, c4>OPMBPOBIIB­

IDII:ecJI Ha nOBepXHOCTH Me3030il:cmx OTJIOlKeHHil:. 

3pooB:oHBIile,ll;OJlHBhI 06y'CJI(:iBJIem HJIHHaDPaBJIeHBeM rJIaBHIiIX TPeDJ,HH (C3-IOB H CB-
103) HJIH MeHbWe:lt YCTOitomBocn.IO x ,lI;eHY~OHHIiIM npon;ecca.M llJJb6coxnopo,ll; (necm B nec­

'IIllIBXH). K HHM OTHOCJITCJI: 3pO,lĘHpOBaHHIiIe ,lI;OJlHBhI B c6POCOBLIX 30HaX no JlBIIIDIM IIJ;epD;YB­

BB)l;aBa B IIpycen:xo-~6H,l1;3e. O,D;HaXO ca.MI.Ie rJIY60me ,lI;OJlHBhI 06Pa30BaJIHCL no JlHHHJI:M 

TeXTOHJl1leCJmx TPeDJ,HH, B KOTOpIiIX pIl3BHJICJI: KapCT. TaM-Ha HeKOTOpIiIX }"łllCTKaX, HaDPHMep, 

no JIHHHB Oce'łHo-BpoweHI(HII B B pdOHe CeMKOBBIJ;e, KapCTOBIile Jl:BJIeHHJI: npBBeJIH K no'iTll 

nOJIHoMY pa3pymeHHIO H3BecTKOBIiIX nopo,ll; Bepxue:lt IOpIil. B pe3yJII.TaTe 06Pa30BaJIHCI. ,lI;OJlHBhI 

c OTHOcHTeJlI>HOil: rJIY6HBo:lt 60JIee 100 M, B KOTOpIiIX '1eTBePTH1ffiIile 06pa30BaBBJI: 3aJIeraIOT 

Henocpe,ll;CTBeHHO Ha OTJIO)KeHHJI:X cpe,ll;Heil: IOpIil «lur. 2 B 4). 

TECTONICAL AND MORPHOLOGICAL PROBLEMS OF mE MESOZOIC TOP 
BETWEEN BEŁCHATOW AND DZIAŁOSZYN 

Summary 

LithoLo,gy and tectorucs ol Juras.sic 'and ez.,etaceKlU's deposits ha'Ve bee;n the main 
tactors affectńng the development ol Ithe Mesozoic top strata in the region under 
considenlUon. 

JUT:assk deposdts occur in the oouth""Westem, part ol the area ~Fli.g. 2 and 3) 
and Cretaceous d~ts, wh:i!ch are found within both the N.tda and 'Łódź troughs, 
,occupy {ts easltea:n part 

In the SIOuth-,eastem ,and middIe parts, the Jurassdc deposits are :Ilound, at the 
top (jf the subatratum, ID tbe form of t.ectonica1 horsts. 

Tectonics ,of tbe area in study has been infIuenced by the Variscan tectooics 
ol the adjacent Swię1lokrzyS'kde Mts., the north-western oontinua.tiIon of whioh can 
p:r1obabIy be observed in tbe MeBIOmic rormations. 

'rhe most oOlllSEder:able influence has, howeveT, been exerted by the mOve­
ments related to Daramie tectQlIldcs. These ,are responsibLe foJ.' Pl'oduct~on of main 
f,auIts land tectoni()al~atures lCY.f SE-NW and .sW-N,E di:rectLools, as well as, for the 
:fo.rmation of horsts at Łęlkińsk, iKodrąb and Rzejowice. 

At the Torlonian tdme, tensibin'al .movements produced, arf ter the formation ot 
the main llVIidd1e-AIpme folds, ,a sell'ie.s ol :Ilissures .and tecioni-cal subsidenoes within 
the CarpathiJan foreland, .and '~ave rd.se ,to the fdll'mat.ilon of 'bhe Kleszczów graben. 
The v,ertical devel<>tP!llJent 'Of th:i.s graben was characteriżed by thre'e phases that 
took place ,a:t the MloClene time. Du.rdng the oldest phase, the subsidenoe was violent, 
and ,tbe ,grtaben oo.nsti.tuted la limnic Wiatell' ba:sin. The second phase w.a:s reIated to 
the ~ormaJ!OOnof peat bag, thus to. a higIy slow lowering mOlVement. 'Dhe thi:rd phase ­
w.as agam charalot.er'ized by fairly'violent movements follo:wed in turn by slow 
mQIVements and :in1le1Tuptioos. lAt that time, the 'arM 0If the ,graben again became 
a wate:r basJin. in which sruldy, peaty, -and dayey deposits were Laid down. 
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The 1P1eislboctene tdme was al.sio chaJ.'lact,erized by a slow bottom subsidence of 

the K1eszcz6w ,gMbein. This is proved by the preserved sedimeillW at ~t all the 

gLaciatiJOns Md mtel'ig1s;cLa:ls known to occur in this are,a m .PoLand. 

In general, the Mesozoic surfuce of the Bclchat6w lBlI'ela represents la tr.ough-l:i:ke 

form characterized by ,absolute heights from 2;20 m in the south ,up ,to 160 m in the 

nJOrth (Flig. 1). Above I\ihlS surface thereapPe8Ir oome flat humps, paa:'tLcu1arly dnthe 

southern paT.t of the ·aII.'ea. IAmong negatitve forms are round tectonk.al fractures and 

erosronal \"alleys incised into the ~esozoi-c formations. 

'The erosilOIlal valleys depend either upon the d:trectioo of main fMctu:res (iNW­

-<SE and NE":,sW) or upon the Lower ·resistance of A!lJbi'an rocks against denudaUon 

motors (:sandis 'and sandstones). Heil'e belong valLeys eroded within the fuult rones 

along the ldnes !Szczerc6w"'lWidawa and Rrusieckio-Dubidze. The deepest valLeys were 

farmed, hawerver, along the lines of tecitoillica1 fissures, on which klBlI'st phenomena 

can be observed. In .certaJin areas, e.g. along the line Osieczno~TrOSz~cin, and in the 

region IQIf 'Siemlrowioe, the karst processes were responsible fur lalmost oomplete 

destructlOl!iof oaloa.re'ousrocks, Upper Jurassic in age. As la l'1e5ult !Of this activity, 

valleYls were fOil"l'Iled mare :than 100 m tin reLative height, where Qu~y forma­

tions were laid down immediately on the Middle Jurassie deposits ,(tFLgs. 2 and 4). 
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