Wiadystaw POZARYSKI

Podtoze pétnocno-zachodniej Polski na tle struktur
otaczajacych

WSTEP

Obszar Europy srodkowe] potozony miedzy polami naftowymi Niemiec
péinocno-zachodnich i solonoSnym obszarem Kujaw w Polsce Srodkowej
byt do niedawna stosunkowo bardzo slabo poznany geologlczme Skta-
daly sie na to gléwnie przyczyny ekonomiczne. Nie zawiera on zadnych
powazniejszych znanych z16z kopalin uzytecznych, ani tez. nie rokowal
nadziei na ich znalezienie. Sytuacja ta ulegla zasadniczej zmianie po dru-
giej wojnie $wiatowej, gdy zachodnia cze$é tego obszaru stala si¢ odrebna
caloscig polltyczno-gospodarcza NRD. Od kilku lat rozpoczeto gléwnie w
poéinocnej czeSci tego kraju 1ntensywne poszukiwania bituminéw, oparte
na przestankach przedtuzania sie ku wschodowi, w basenie péinocno-
europejskim 1), z16z zachodsmo-_memmcklch Jednoczeénie w. Polsce ob-
szar miedzy Kujawami i zachodnig granica panstwa stal sie terenem in-
tensywnych prac geologiczno-poszukiwawczych opartych na tych samych
przestankach oraz na mozliwo$ci wystepowania tam rud zelaza (W. Bie-
lecka, Z. Dgbrowska, 1957; R. Dadlez, 1956, 1957; S. Tyski, 1957). Dzieki
tym pracom materiaty geologiczne do tych obszaréw narastaty w ostat-
nich czasach bardzo znacznie. Jako ilustracja moze tu postuzyé fakt, ze
dla péinocnej NRD znanych jest obecnie dwa razy tyle wiercen siega-
jacych do podtoza trzeciorzedu, niz to podaje w swojej pracy B. Broc-
kamp (1941), w Polsce za$§ liczba wiercen jest kilkakrotnie wigksza niz
u tego autora.

Projektowanie i prowadzenie prac wymaga syntetycznego ujecia budo-
wy geologicznej tych obszaréw, co byto dotychczas w niedostatecznym
stopniu opracowywane. Szczegbélnie brak opracowan tego rodzaju doty-
czy poélnocno-zachodniej Polski, gdyz dla Niemiec wschodnich istnieje
bardzo obszerna literatura na ten temat. Artykul! H. Kolbela (1956 b)
stanowi najnowsze ujecie tego zagadnienia. Umozliwia to skonkretyzo-
wanie pogladéw na budowe geologiczng péinocno-zachodniej Polski w na-

1) Termin ,basen poéinocno-europejski wprowadzam .na. miejsce ferminu ,bruzda
po’hmozmo-europejlska“ gdyz odpowiadajgcy mu zbiornik sedymentacyjny jest pla-
ski i rozlegly, a nie waski i gleboki.
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Polska pitnocno-zachodnla na tle strukiur ja otaczajgcych (bez {rzecierzedu North-sastern Poland when compared with the surrounding structurss (Tertiary

i czwariorzeduw), Wi, Poiaryexi, 1857 and Quaternary not included), Wi Pozaryski, 1957
I. Hrega gfrna, dan. 2. Kreds gdrna, senmon. 3. Xreda $rodkowa. 4. Kreda dolns, i. Upper Cretsceous, Denian, 2. Upper Cretaceous, Senonjan. §. Middie Cretaceous.
5. Jura goérna. f. Jura grodkowa, 7. Jura dolna, & Trias. 9. Paleozolk 1 podioze 4, Lower Cretaceous. 3. Upper Jurassie. 8§, WMiddle Juraszsic. 7. Lower Jurassic.

krystalicine, 8. Triasgic, 9. Palaeozole and erystelline substratum.
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widzaniu do obszaréw otaczajacych. Wiele faktéw jest tu jeszcze nieja-
snych, lecz do ich rozwigzania brak jest danych geologicznych dla pew-
nych obszaréw lub dane te sa niepewne. Wobec tego'w pewnym stopniu
bede musiat si¢ ograniczy¢ do hipotetycznego ujecia pogladéw.

GLOWNE STRUKTURY

Basen poéinocno-europejski na wschodnim swoim koncu dochodzi do
plyty wschodnio-europejskiej czeSciowo wkraczajac na nia. Od pélnocy
_ogranicza go na tym obszarze tarcza fennoskandyjska, od poludnia za$
obszar waryscydéw, potrzaskanych, czeSciowo poprzesuwanych i poza-
padanych w czasie trwania ruchéw goérotworczosci alpejskiej. Odslomete
na powierzchni zreby tych gor ma]a w sobie elementy Waryscy]skle 1 star-
sze roznego wieku. Pélnocna granica ich wychodni biegnie mniej wigcej
réownoleznikowo od Oebisfelde (50 km mna péinocny zachod od Magde-
burga) przez Berlin, Frankfurt nad Odra, Kalisz do Radomia. Nigdzie nie
jest ona ostra ani wyraZna; jest to wlasciwie szeroka strefa zaniku ku
poélnocy wychodni i wplywéw waryscydéw na uksztaltowanie pokrywy
mezozoicznej. Jest to strefa ogélnego zanurzania sie ku pélnocy tych
struktur, z czym wigze sie¢ jej okreslenie jako potudniowej granicy base-
nu poéinocno-europejskiego.

Na péinoc od tej linii podloze paleozoiczne, a co jest wazniejsze — pod-
toze przedpermskie — lezy na glebokosciach rzedu <czterech czy pieciu
kilometréw i nie ma powodu przypuszczaé, ze nie zawiera struktur wa-
ryscyjskich i kaledonskich. Migzszo§é tych osadéw w basenie wzrasta do
5 =+ 6000 m, jak podaje E. Voigt (1954). Podloze nie jest jednorodne.
Sklada sie z licznych blokéw, ktére zachowywatly sie rbéznie podczas ery
mezozoicznej i kenozoicznej, ulegajac ruchom wznoszacym lub obnizaja-
cvm w réznym stopniu i w réznych okresach (R. Zwerger, 1948; E. Voigt,
1954 i inni). Bloki majace tendencje wznoszenia to anteklizy, zapadania —
syneklizy. Pojecia te, ustalone na plycie rosyjskiej, nie catkiem $cisle moga
by¢ stosowane do tych obszaréw, gdyz poszczegdlne bloki mogly byc an-
teklizami w jednych a syneklizami w innych okresach mezozoiku i ke-
nozoiku.

Pélnocne ramy basenu péinocno-europejskiego sa zupetnie odmienne od
poludniowych. Jest to brzeg tarczy fennoskandyjskiej, wzdluz ktérego
w mlodszym ‘mezozoiku i w starszym trzeciorzedzie powstal szereg ele-
mentéw tektonicznych charakteru fatdowego, o kierunku réwnoleglym
lub prawie réwnoleglym do brzegu tarczy. Elementy te w najbardziej
ostrej formie, o najwiekszych amplitfudach, znajdujg sie przy wschodniej
czeSci basenu pélnocno-europejskiego, gdzie schodzg sie najblizej jego
ramy, a masywy waryscyjskie zblizaja sie najbardziej do tarczy. W kie-
runku péinocnym. i péinocno-zachodnim, w miare oddalania sie od mnaj-
bardziej ruchliwej Europy poludrni»owej i Europy énod»kowej, amplituda
faldéw maleje. Ich kierunek i charakter ]est czeSciowo uwarunkowany
tkwigcymi w podlozu trzonami waryscyjskimi i kaledonskimi.

E. Voigt (1954) wyréznia caty obszar mledzy ,,Frank1schen Linie®, tj.
granicag potudniowo-zachodnia wielkiej kry czeskiej i $rodkowo-niemiec-
kiej a granica plytowej Europy wschodniej i p6inocno-wschodniej jako
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wSaxonische Grossscholle”. Obszar ten dzieli wielka dyslokacja ma dwie
kry. Biegnie ona wzdluz walu flechtynskiego, dalej ku potudniowemu
wschodowi przez Luzyce poludniowe, ku poludniowemu brzegowi niecki
zewnetrzno-sudeckiej, dzielac obszar kry saksonskiej na dwie kry mniej-
sze: kre poélnocno-wschodnio-saksonska, na 0g6l nizsza, i kre poludniowo-
zachodnio-saksonskg — wyniesiong. B. Brockamp (1941) nazywa te dys-
lokacje ,,Mitteldeutsche Hauptlinie i prowadzi ja do$é prostolinijnie.
Nowsze prace geologow NRD (H. Kolbel, 1956 b) rozbily te linie na dwa
réwnoleglte odcinki, przesunigte w stosunku do siebie, tak ze nie trafiaja
na siebie, co komplikuje nieco wzajemny stosunek kier. Jest to wiec
strefa, a nie linia dyslokacyjna. W granicach Polski znajduje sie znaczna
cze§é kry pélnocno-wschodnio-saksoriskiej. Rozwazania E. Voigta majg
dlatego dla nas pewne znaczenie. Nawiasowo naleZy zaznaczy¢, ze litera-
tura niemiecka pos$wiecala duzo miejsca zZagadnieniom tektoniki tych ob-
szaré6w. Nalezy tu wymienié¢ takich autoréw jak: A. Tornquist, H. Stille,
S. Bubnoff, B. Brockamp, R. Zwerger i inni, ktérych wiekszosci prac i po-
gladow, jako znanych, stale powtarzajacych sie, czesto opartych na
szezuplych i przestarzatych faktach, nie eytuje.

E. Voigt podkre§la, ze caia péinocno-wschodnio-saksonska kra jest po-
chylona ku péinocnemu zachodowi, na co wskazuje grubienie w tym kie-
runku pokrywy mezozoicznej i irzeciorzedowej. Ta ostatnia ma w za-
chodnim Holsztynie lokalnie osigga¢ 3 500 m migzszoSci. Podkre§la on
réwniez, ze $rodkowa cze$é kry ma charakter progu, przez co mozna by
ja wlaczyé do progu Pompeckiego. Wiekszo§é autoréw, ktérzy sie nim
zajmowali, definiuje ten ostatni istnieniem znacznej luki stratygraficznej
w spagu osadéw albu. Wiemy jednak, Zze na znaczhych obszarach miedzy
Berlinem a Lubeks (H. Kolbel, 1956 b) luki tej mie ma i dlatego $rod-
kowa cze$é kry, jako catosé, nie moze by¢ zaliczana do progu Pompec-
kiego. Podkreslone przez E. Voigta zapadame kry ku péinocnemu za-
chodowi jest bardzo nieréwnomierne i raczej nalezaloby przyjaé isinienie
stopnia (progu) na wyzej wymienionej przeze mmie strefie réwnolezni-
kowej, biegnacej przez Berlin. Natomiast dalsze obnizanie kry ku poél-
nocnemu zachodowi poza brzeg Baityku nie zachodzi a jest tu raczej
podnoszenie. Wprawdzie skaly starsze od kredy nie wystepujg na po-
wierzchnie w Danii, ale — jak wykazaty glebokie wiercenia w Héllviken
na potudniowo-zachodnim cypelku Skanii (F. Brotzen, 1945) i w Jut-
landii (A. Gregersen, T. Sorgenfrei, 1951; R. Zwerger, 1948) — pod kreda
brak jest na ogoét osadow Jura]sklch i podloze paleozoiczne i krystahczne
nie lezy ggleﬂoue], a miejscami znacznie piycej (Ringe na Floml) niz w
Meklemburgii i Wielkopolsce.

PRZEGLAD JEDNOSTEK STRUKTURALNYCH
NA ZACHOD OD ODRY

Wyzej wymienione wielkie ]ednostk1 strukturalne rozpada]a sie na
poszczegdlne elementy, ktdrych wieku i genezy nie zawsze da sie okres-
1ié na podstawie dotychczasowych danych. WyraZng regula jest poprzeci-
nanie péinocnego brzegu masywoéw waryscyjskich szeregiem niecek o kie-
runku zblizonym do poludnikowego, przy czym elementy te na zachéd
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od watu flechtynskiego maja kierunek renski SSW — NNE, a na wscho- -
dzie NNW — SSE. Zreszta lokalnie kierunki ich sg réznie modyfiko-
wane przez wplyw obrzezajacych je starszych blokéw tkwigcych w pod-
tozu. Syneklizy te sg poprzedzielane anteklizami. Oméwig je krétko wed--
tug pracy H. Kélbela (1956 b).

Najbardziej znang anteklizg, przecinajgcg caly basen péinocno-euro-
pejski, jest prég (wal) Pompeckiego, ktéry juz wyzej omawialem. Od.
poludnia wchodzi w jego obreb wat flechtynski z odsionietym na po-
wierzchni paleozoikiem. O tej skomplikowanej strukturze jest obszerna.
literatura, a samo pojecie ,,walu Pompeckiego” dzi§ jest juz bardzo réz-
nie pOJmowane i niejasne. Jak sie zdaje, najstuszniej bedzie pojecie to.
ograniczyé do obszaru poloZonego na péinoc od walu flechtynskiego.

Od wschodu ogranicza ten prég mato stosunkowo zbadana synekliza
Alimark-Zauche ciggnaca sie od Salzwedel do Wittenberg mad Labg. Jest
to stabo zaznaczony element wypeilniony utworami kredy Srodkowej. Ob-
szar jego cechuje si¢ wyrazng ujemng anomalia.

Wielka rozlegla antekliza jest wal pregnicko-tuzycki. Ciggnie sie on
.- od okolic Schwerin przez Berlin w kierunku Drezna i nie wigze sie z
wyraznym przedtuzeniem wychodni paleozoiku ku péinocy, jak waly sa-
siednie. Jest rozwiniety na wyraznej dodatniej anomalii grawimetrycz-
nej. Stwierdzono na nim bardzo liczne antykliny mezozoiczne, niektore
przebite w centrum przez wysady solne. Wal ten posrodku przecina na
pél plytka depresja, kitéra odpowiada depresji ustalonej na podstawie
obrazu magnetycznego ,Brandenburg-Neustrelitzer Senlke (R. Lauter-
bach, 1955).

Po wschodniej stronie walu pregnicko-luzyckiego przebiega dtuga syne- -
kliza kredowa skladajaca sie z dwoch odcinkéw. Na péinocy biegnie ona
od okolic Rostock do zakretu Odry niedaleko Eberswalde. Przedluzenie
jej stanowi niecka dolnoluzycka, rozciggajaca sie mniej wiecej potudni-
kowo od Kostrzyna po Cottbus. Obie te niecki lezg na jednej linii, ktora
na odeinku pélnocnym ma kierunek NW — SE. Rozdziela je pas antyklin
i wysadéw solnych ciagnaey sie od okolic Berlina przez znany wysad
Ridersdorf i szereg innych w kierunku péinocno-wschodnim od Odry.
Sam Riidersdorf lezy wlasciwie jeszcze w obrebie walu pregnicko-tuzyc~
kiego. Prawdopodobnie z antyklinami tymi nie wigze sie zadne wynie-
sienie podloza prostopadle do osi niecek, a wznoszg sie one z dna jedne]
dlugiej syneklizy Uckermark — Dolne Euzyce. Na potudniu synekliza ta
przedluza sie w- niecke przedsudecka. H. Kélbel (1956 b), wyrdznia réw-
niez krotkg niecke berlifiska. Biegnie ona od tego miasta ku péinocnemu
wschodowi, réwnolegle do domniemanego watu, po jego stronie p6lnoc--
nej. W wyraznym powiazaniu z grawimetrig jest przede wszystkim niecka
przedsudecka, ktéra lezy $ciSle na ujemnej anomalii grawimetrycznej.

Niecka Dolnych Ruzyc zajmuje obszar Srednich wartosci bezwzgled-
nych anomalii grammetrycznych Jednak ograniczajgce ja od wschodu
i zachodu dwie rozlegte i silne dodatnie anomalie grawimetryczne okre-
éla]a ja jako obszar wzgledne] depresji grawimetrycznej. Ciekawe, ze za-
réwno obszar Berlina, jak i pas antyklin na polnocnym wschodzie, lezy
na rozlegtej plytkiej depreSJ1 grawimetrycznej, ciagnacej sie na terenie
Polski w obrebie niecki szezecinskiej i obnizajace] sie ku poéinocnemu.
wschodowi. Niecka Uckermark nie ma Zadnego powigzania z obszarem
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anomalii grawimetrycznych. Ciaggnie sie ona wzdluz dodatniej anomalii
Pregnicy na jej péinocno-wschodnim zboczu. Natomiast jej péinocny od-
cinek zaznacza sie w obrazie magnetycznym (R. Zwerger, 1948; R. Lauter-
bach, 1955); zostal on nazwany ,Schwaaner Senke“.

W przediuzeniu ku péinocnemu zachodowi lezy synklinalne obnizenie
najwyzszej kredy miedzy antykling Falster i Szlezwikiem (,,Treptower
Senke“ — S. Bubnoff, 1936), ktore wiaze sie z przypuszczalng depresja
grawimetryczng, polozong miedzy wyzem Matego Baltu i Pregnicy.

Nastepna ku poéinocnemu wschodowi jednostka jest wat Grimmen w
poéinocnej Meklemburgii. Oméwie go dokladniej w nastepnych rozdzia-
fach.

MASYW PRZEDSUDECKI

Jednostka strukturalna zwana dotychczas watem przedsudeckim sta-
nowi jeden ze stabiej zbadanych obszaréw Polski. Ma on forme nieregu-
larnej antykliny o bardzo ptaskim i rozlegtym skrzydle polnocnym Pro-
wadzone intensywne badania potwierdzaja przypuszczenia, ze w obrebie
tego skrzydia jest pare niezaleznych, bardzo plaskich antyklin. Czy to
s3 niezalezne, niewielkie struktury, czy tez caly ciag wyniesien tekto-
nicznych — na razie nie mozna stwierdzic.

Nowym waznym przyezynkiem do budowy geologicznej watu przedsu-
deckiego jest stwierdzenie zaniku watu przed dojSciem jego do granicy
Polski. Jest to zgodne z pogladem J. Samsonowicza (M. Ksigzkiewicz,
J. Samsonowicz, 1952), a niezgodne z pogladami J. Zwierzyckiego (1951)
oraz W1 Pozaryskiego i E. Riihle (1956), ktérych zdaniem wal ten prze-
diuzal sie na teren Niemiec. Zanikanie watu stwierdzit H. Kélbel (wiado-
mos$é ustna) przy okazji natrafienia w archiwach na dane z wiercenia
'w Suchodole (na poludnie od Gubina). Pod czterystametrowym nadktadem
trzeciorzedu i czwarborzedu wystepuje kajper. Punkt wiercenia lezy
na osi antykliny przedsudeckiej, w ktérej blizej Wroclawia, wychodza
na powierzchnie tupki krystaliczne. Lupki te w okolicy Gubina muszs
juz leze¢ gteboko. Antyklinie przedsudeckiej odpowiada w obrazie gra-
wimetrycznym anomalia dodatnia (,,wyz przedgérza Sudetéw* — T. Ol-
czak, 1951), ktérej wartosci w kierunku péinocno-zachodnim od Zagama
ku granicy panstwa szybko malejg, co jest zgodne z obnizaniem sie osi
watu w tym kierunku.

Obszar polozony na péinoc od osiowej strefy walu, ktéry az po Poznan
jest dotychczas prowizorycznie =zaliczany do watu przedsudeckiego
(W1, Pozaryski, 1956), ma budowe skomplikowana i wymagalby przeana-
lizowania. Najblizsze sasiedztwo strefy osiowej stanowi niegleboka, ale
wyrazna ujemna w stosunku do otoczenia anomalia grawimetryczna,
polozona miedzy liniami Wroclaw-Zagan i Trzebnica~Glogéw, tzw. de-
presja nadodrzanska (T. Olczak, 1951). Anomalia ta przypada $ci$le na
pas wychodni permu, pstrego piaskowca i wapienia muszlowego. Warstwy
te, stanowiac skrzydlo walu, zapadajg monoklinalnie ku pélnocnemu
wschodowi stopniowo zmniejszajac kat upadu w miare oddalania sie od
osi watu, co juz zauwazyl F. Berger (1937). J. Zwierzycki (1951) podaje
dla okolic Wroctawia kat nachylenia permu w kontakcie z tupkami kry-
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stalicznymi 4--8° a dalej po upadzie okolo 1+-0,5°. Grawimetrycza de-
presja nadodrzanska splyca si¢ ku pélnocnemu zachodowi, poczawszy
od okolic Glogowa, i zanika calkowicie miedzy Glodowem a Zaganiem.
Jest to zwigzane z szeregiem maksiméw dodatnich anomalii grawime-
trycznych ciagnacych si¢ w kierunku NNW — SSE z okolic Kostrzyna
i Gorzowa Wielkopolskiego przez Sulechéw, Nowg S6l, Zagafi, Chojnéw,
Ziotoryje i ewentualnie dalej na Bolkéw. Temu ciggowi anomalii odpo-
wiada co najmniej w czeéci potudniowej wyrazne podniesienie podloza
zamykajace od wschodu niecki: dolnotuzycks i przedsudecka. Trudno
na razie stwierdzi¢, z powodu braku danych, czy wyniesienie podloza od-
powiada i tej anomalii dodatniej wystepujacej na péinocnym odeinku ma
poinoc od Sulechowa. W kazdym razie w obszarze Kostrzyna — Gorzo-
wa Wielkopolskiego warstwy obnizaja sie i podloze trzeciorzedu stano-
wi kreda, jak tego dowodza dane z wiercen w Gorzycy i Gorzowie Wiel-
kopolskim. Z tej ostatniej miejscowosci nieznane dotychczas dane wier-
tnicze udostepnil mi uprzejmie Mgr W. Karaszewski. Omawiany cigg
anomalii na podstawie dotychczasowych danych nie moze byé nazwany
odrebnym walem, jak wal [pregnicko-tuzycki. Wprawdzie obniza sie on
do$¢ jednostajnie od strony zachodniej ku nieckom, lecz po stronie
wschodniej na niektérych odcinkach granicza z nim depresje, a na innych
wyzsze jeszcze od niego wyniesienia.

Na péinoc od omoéwionej depresji grawimetrycznej, biegnacej po pél-
nocno-wschodniej stronie watu przedsudeckiego, przebiega wielki pas
anomalii dodatniej, okreélany mianem ,,wyzu trzebnicko-krosnieniskiego“
(T. Olczak, 1951), ktory laczy sie wyraznie z wyzem Ostrzeszowa w jedna
calo$é. Pas ten réwniez urywa sie na ciggu anomalii dodatnich o kierunku
NNW — SSE potoZonym przy granicy zachodniej, powodujac jednak lo-
kalne wygiecie izolinii ku zachodowi od Sulechowa w kierunku Stubic.
O geologicznych przyczynach tego wygiecia nie mozna na razie nic po-
wiedzie¢ z powodu braku wiercen na tym terenie. Natomiast G. Siemens
(1953) zaznacza na mapie grawimetrycznej NRD przediuzanie si¢ wyzu
ostrzeszowsko-kroénienskiego na kilkadziesiagt kilometré6w ku zachodowi
poza Odre. Jednak przedstawiony obraz izoanomalii tego nie uzasadnia.
Ciekawsze natomiast jest przedstawienie przez R. Lauterbacha (1955)
ciggu anomalii magnetycznych, okreslonego jako ,,Baruth — Gubener —
— Schwelle”, w kierunku zachodnim od Gubina. Przedluzenie tego ciggu
znajduje sie na wschéd od Gubina na mapie anomalii magnetycznych
Polski (A. Dabrowski, K. Karaczun, 1956). O§ ta jest co prawda przesu-
nieta 0 20 km na poludnie od osi anomalii grawimetrycznej, ale dalej ku
wschodowi obie te osie na siebie zachodzg. Dowodziloby to przedtuzania
sie elementéw strukturalnych w podiozu krystalicznym w poprzek niecki
dolnotuzyckiej, co jest zgodne z miodym wiekiem powstania tego ostat-
niego elementu, na pewno mlodszym od paleozoiku, a byé moze takze
do dolnego mezozoiku.

Pas anomalii dodatniej Ostrzeszéw-Krosno byl dotychezas traktowany
jako element pélnocnego skrzydia watu przedsudeckiego. Cate tak pojete
skrzydlo mialo od stu do stukilkudziesieciu kilometréw szerokosci. Jak
wynika z tego co powiedzialem, tylko w sgsiedztwie osi watu warstwy
majg tu nachylenie wigksze, caly bowiem obszar pokrywaja skaly mezo-
zoiczne bardzo slabo nachylone ku péinocy, przy czym nachylenie to nie
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jest jednokierunkowe. Badania sejsmiczne wykazaly pare plaskich anty-
klin, z ktérych najwczesniej stwierdzona znajduje sie¢ na péinocny zachod
od Ostrzeszowa. Polozone sg one na kulminacjach grawimetrycznych
pasa anomalii dodatnich Ostrzeszé6w-Krosno Odrzanskie. Wskazywatoby
to ma niezalezno$é strukiury tego wyzu od czeSci osiowej walu, polozone]j
tuz przy brzegu Sudetéw. Proponuje wiec poniechanie nazwy walu przed-
sudeckiego i nazwanie antykling przedsudecks wlasciwej antykliny paleo-
zoicznej ciagnacej sie przed Sudetami i przed kredowa niecka zewnetrzno-
sudecky. Jadro jej stanowilyby wychodnie lupkéw metamorficznych
i granity. Skrzydlo pélnocne stanowi oslona permska i dolnotriasowa
stosunkowo stromo nachylona i zajmujaca obszar grawimetrycznej de-
presji nadodrzanskiej. Obszar anomalii dodatnich, na péinoc od niej
(wyz trzebnicko-kroénienski lgcznie z ,,wyzem ostrzeszowskim” T. Olcza-
ka), stanowilby wal Wschowa-Ostrzeszow. Wal ten lezy na przedluze-
niu Gér Swietokrzyskich, jest wiec najprawdopodobniej pograzonym
goérotworem waryscyjskim lub kaledoniskim. Kierunek jego WNW —
ESE jest zgodny z kierunkiem wielkich faldéw waryscyjskich w Goérach
Swietokrzyskich i lezy w przedluzeniu pasa najsilniejszych zaburzen
i elewacji tektonicznych, mianowicie faldu lysogérskiego, antykliny
Przedborza i Radomska oraz zr¢bu Wielunia, Biegnaca na jego obszarze
anomalia magnetyczna moze wskazywaé na jeszcze starsze, prekambryj-
skie faldowania podloza lub, jak przypuszcza R. Lauterbach (1955) —
kaledonskie. Pokrywa mezozoiczna walu jest gruba na okolo kilkaset
do paru tysiecy metréw i spoczywa zgodnie na pokrywie mlodopaleozoi-
cznej. Na razie nic nie wiadomo czy i jak sa pofaldowane glebiej lezace
skaly paleozoiczne. W kazdym razie zalew cechsztyhski pozostawil na
nim osady w facji solnej. Wat Wschowa-Ostrzeszéw jest zdyslokowany
silniej na odcinku wschodnim, gdzie zaznacza sie wyraznie wplyw brze-
gu plyty wschodnio-europejskiej. Ten odcinek posiada wyraZng antykline
pod Ostrzeszowem: i jest zamkniety od wschodu synkling 16dzko-mogilen-
ska.

Elewacja Ostrzeszowa lezy na skrzyzowaniu walu z pasem wyniesien
tektonicznych o kierunku NNW — SSE biegnacym od antyklin dewof-
skich spod Krakowa przez zrgb Wielunia do Ostrzeszowa i dalej przez
pomost poznanski (antyklina Obornik), dochodzacym do walu kujawsko-
. pomorskiego w okolicach Pily. Mozna by ten pas wyniesieA nazwaé
grzbietem krakowsko-poznatiskim. Brzmi to podobnie jak grzbiet jury
krakowsko-wieluniskiej, ktéry rzeczywiscie lgczy sie genetycznie z pasem
glebokich wyniesieri podtoza, przylegajacych do niego od zachodu i decy-
dujacych o tektonice jury. Wiek i geneza jego wigze sie §ci§le z walem
kujawsko-pomorskim. Elewacja ta jest jednostkg bardzo niejednolits,
geneza i budowa wglebna jej poszczegélnych odcinkéw nie jest wyja-
$niona. Przypuszczalnie jest to strefa powazniejszych zaburzen dysjun-
ktywnych w glebszym podlozu, tak samo jak i w nastepnej jednostce —
niecce ograniczajgcej ja od wschodu.

Na zachod od Ostrzeszowa wat jest przeciety strefa stabych depresji
grawimetrycznych o tym samym kierunku co wyzej wspomniany grzbiet.
NajwyraZzniej synklinalny charakter zaznacza sie w osiowe]j partii ma-
sywu, na wschéd od Ostrzeszowa. Ku poludniowi synklina ZIaczy sie
z niecky kredowa Opola. Na péinocnym brzegu masywu przedsudeckie-
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go strefa ta, ktérag mozna by nazwaé depresja Krzyz-KoScian-Opole, nie

zaznacza sie tak wyraznie tektonicznie. By¢é moze wynika to tylko ze sta-

bego rozpoznania geologicznego tego terenu. W obrazie grawimetrycz-
nym jest ona dosé wyrazna na calej diugosci. ]

Tak pojete rozczlonkowanie catego masywu przedsudeckiego, dotychczas
zwanego watem przedsudeckim czy podsudeckim, skladaloby sie z naste-
pujacych elementéw:

1. Amtyklina przedsudecka sensu stricto na obszarze wyzu grawi-

metrycznego przedgérza Sudetéw (T. Olczak, 1951).

2. Depresja nadodrzanska (T. Olezak, 1951), przeb1ega]e;ca po pénocno-
wschodniej stronie antykliny przedsudeck1e3, o strukturze prawdo-
podobnie synklinalnej w gtebszym podtozu; W pokrywie powary-

~ scyjskiej uksztaltowana jako monoklina.

“3, Wal- Wschowa-Ostrzeszéw, obejmujacy wy?z trzebmcko-—krosmenskl
i ostrzeszowski (T. Olczak, 1951) a bedacy paleozoicznym grzbie-
tem waryscyjskim gleboko pogrzebanym, miejscami z brachyanty-
klinalnie ulozong pokrywa mitodsza.

4. Grzbiet krakowsko-poznanski, o kierunku NNW — SSE, skoénie do
powyzszych jednostek ustawiony i interferujacy z nimi.

5. Strefa depresyjna Krzyz-Koscian-Opole, réwnolegla do grzbietu
krakowsko—poznansklego i podobnie jak on interferujaca z jednost-
kami przecinanymi.

Szczegbélowe badania podloza na masywie zostaty whasciwie dopiero
rozpoczete. Trudno jest prz»erdz1ec, jakie komplikacje tektoniczne zo-
stang.tam, by¢ moze, jeszcze odkryte. Jednak juz na podstawie tego, co
wiemy dotychczas, mozna twierdzié, ze na zachéd od walu przedsudec-
kiego, w poludniowej czeSci walu pregnicko-tuzyckiego i jeszcze dalej
ku zachodowi, jest znacznie silniej pofaldowana pokrywa mezozoiczna
i permska niZz na wale Wschowa-Ostrzeszéw. Przyczyna tego jest naj-
‘prawdopodobniej polozenie catego masywu przedsudeckiego ,,ukrytego
w cieniu“ bloku czeskiego, ktéry ostaniat go od nacisku idgcego od geo-
synkliny alpejskiej. Jedynie peryferie wschodnie masywu, na skutek
saswdztwa sztywnego brzegu plyty rosyjskiej, ulegly pewnemu zdyslo-
kowaniu i pofatdowaniu.

NIECKA SZCZECINSKA

Obszar ten nie jest lepiej poznany niz zachodnia cze$§¢ walu Wschowa-
Ostrzeszéw. Budowa powierzchni niecki jest monotonna, gdyz pokrywa
ja jednolicie plaszcz osadéw kredy goérnej. Ma ona ksztalt tréjkata. Polud-
niowy bok niecki jest péinocnym brzegiem masywéw waryscyjskich,
obramowujacych basen péinocno-europejski, ma wiec kierunek WNW —
ESE. Poémocno-wschodni bok, to pomorski odcinek antyklmorlum po-
morsko-kujawskiego o kierunku NW — SE. Bok zachodni nie da sie tak
Jednoznaczme okre§lié. Na potudnie od Szczecina polozony odcinek prze-
dluza sie ku zachodowi w niecke Uckermark. Czesé jej, potozona na péi-
noc od Szczecina, przechodzi stopniowo w wal Grimmen. Wszystkie te
trzy jednostki: niecka szczecifska, niecka Uckermark i wal Grimmen
stanowig obszar wzglednej depresji grawimetrycznej najglebszej we
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wschodnim, waskim konicu (depresja Krzyza), a sbtopniowo plycejacej ku
zachodowi. Wystane sg one prawie wszedzie kreda gérna z senonem na
powierzchni. Miejscami, jak na wale Grimmen i na antyklinie Stargardu,
posrodku niecki szczecinskiej, senon jest zmyty. W zachodniej czesci tych
jednostek, zgodnie z grawimetrig, podioze gle¢bsze lezy wyzej, warstwy
mezozoiku §rodkowego sg zredukowane i alb lezy bezposrednio na liasie
w okolicy Greifswaldu, a w uj$ciu Odry na malmie o bardzo zreduko-
wanej migzszosci. Jedyne glebsze wiercenie w niecce szczecinskiej (Draw-
no) przebito krede goérng $redniej migzszoSci i pod cienka kreda dolng
weszlo w cienki malm i $redniej miagzszoSci dogger. Dowodzi to, zgodnie
z tym na co wskazuje grawimetria, stopniowego obnizania si¢ ku wscho-
dowi starszego podioza oraz uzupelniania sie¢ elementéw mezozoiku Srod-
kowego pod kreda gérna. ' '

Profil stratygraficzny Drawna nie jest wlaSciwy ani dla antyklinorium
pomorsko-kujawskiego, ani niecki mogilerisko-16dzkiej, zatem nie odpo-
wiadal stosunkom w wielkiej bruzdzie sedymentacyjnej, ktora bede na-
zywal dunsko-polska, lezaca na potudniowo-zachodniej. peryferii Fen-
nosarmacji. Kreda Drawna jest co do migzszosci taka jak w Meklemburgii
i w tej czeSci Danii, ktéra lezy na potudniowy zachéd od bruzdy. Jura.
ma charakter podobny do tego, jaki stwierdzono na potudnie od Pozna-
nia. Niecka szczecinska zatem nalezy do wyniesienia mezozoicznego, sta-
nowigcego potudniowo-zachodnie obrzezenie bruzdy dufisko-polskiej
wypelnionej znacznej miazszo$ci osadami mlodszego mezozoiku. W obre-
bie Polski do tego pasa obrzezajacego beda nalezaly: caly masyw przed-
sudecki i niecka szczecifiska. Pod wzgledem stratygraficznym charakte-
ryzuje sie on przede wszystkim zredukowanymi miazszoSciami w profilu
goérnego mezozoiku w stosunku do migzszosSci w bruzdzie durisko-polskiej.
W Swietle powyzszych rozwazan wymaga ograniczenia pojecie E. Voigta
kry poéinocno-wschodnio-saksoniskiej. Nie obejmuje ona catego obszaru
az po Fennosarmacje, a jedynie obszar péinocnej NRD i zachodniej Polski
po granice bruzdy. Stanowi¢ ona wiec bedzie potudniowo-zachodni brzeg
bruzdy dunsko-polskiej. Brzeg ten zaznacza sie bardzo znacznym cienie-
niem warstw mlodszego mezozoiku przy przejSciu z bruzdy- na kre ze
stopniowym catkowitym wyklinowaniem malmu i ewentualnie doggeru
oraz kredy dolnej. Tak ustalona péinocno-wschodnia granica kry bedzie
w przyblizeniu przebiegala od okolic Wielunia przez Poznan i Kamief
Pomorski. Dalej ku p6inocnemu-zachodowi, jak wynika z rezultatéw
glebokich wiercen (A. Gregersen, T. Sorgenfrei, 1951), granica ta biegnie
w Danii miedzy wyspami Fionig i Zelandia. Brzeg kry z pewnoScig nie
jest prostolinijny. Jest to raczej skomplikowana strefa brzezna i pewne
elementy tektoniczne, jak na przyklad odcinek péinocny walu pomorsko-
kujawskiego, moga by¢ ustawione skoénie do niego i nawet przecinaé go.
- W wyniku powyzszych rozwazan niecka szczecifiska nie stanowi prze-
dtuzenia niecki mogilensko-t6dzkiej, ale wiaze sie jedynie z plasks
i plytka depresja goérnokredowa basenu péinocno-europejskiego.

Na calej zachodniej peryferii niecki szczecifiskiej nad Odrg, redukcja
migzszoSci gérnego mezozoiku moze byé bardzo duza. Wskazuje na to
wiercenie na lewym brzegu Odry we Freienwalde pod Eberswalde; 40-km
na pélnocny zachdd od Kostrzyna, gdzie pod kreda wystepuje bezposred-
mnio kajper (B. Brockamp, 1940).

Geologiczny — 2
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‘Dodatnia anomalia Szczecina zaznacza sie bardzo slabym podniesieniem
podloza w okolicy miasta. Przedtuzenie jego ku potudniowemu wscho-
dowi stanowi wyrazna antyklina, ktérg bede nazywat antykling Stargar-
du. Definiuje ja wiercenie w Slawecinie, natrafiajace pod trzeciorzedem
bezposrednio na krede dolna, oraz zgodme przeb1ega]aca dodatnia ano-
malia grawimetryczna. Potwierdzily jej istnienie réwniez badania sej-
Smiczne.

Niecka szczeciriska mie jest wigc jednolita, ale rozwidla sie¢ w swojej
czefei zachodniej na dwie niecki drugorzedne. Pé6inocne ramie¢ nazywam
mecka Chociwla od miejscowosSci polozonej w jej osi miedzy Stargardem
i Wegorzewem. Poludniowe ramie Lipian ma bardziej réwnoleznikowy
kierunek. Danych geologlcznych dla niecki Lipian na terenie Polski
wladciwie brak. W jej przedluzeniu ku zachodowi, tuz za Odrg, wyzej
Wspomniany otwér wiertniczy we Freienwalde i sqsiedni — przebity oko-
o 200 m trzeciorzedu i czwartorzedu, pod nim okolo 400 m kredy
gérnej i dolnej i weszly w kajper, w jednym z nich (H. Kélbel, 1956 b)
przy'kryty strzepem liasu. Taki profil stratygraficzny na podstawie po-
réwnania z otoczeniem potwierdza synklinalny uktad zgodny z danymi
grawimetrycznymi. Dalej ku zachodowi trudno przypuszczac na pewno
wystepowanie tego elementu, gdyz ska,pe dane z wiercen nie da]q obrazu
zgodnego z grawimetriag. W kazdym razie w przedluzeniu osi niecki Li-
pian ku zachodowi, w obrazie grawimetrycznym lezy wyraZnie zaznaczone
poprzeczne obnizenie walu pregnicko — luzyckiego. Rami¢ péinocne, —
niecka Chociwla — jest dokladniej okre§lone na podstawie wiercen i ba-
dan sejsmicznych. W osi jej jest bardzo gruba, ponad 400 m, pokrywa
czwartorzedu i trzeciorzedu i kilkusetmetrowej migzszosci kreda gérna.
Przedluzenie niecki na lewy brzeg Odry nie jest dostatecznie pewnie
udokumentowane wierceniami. Grawimetria jednak wskaque na to bar-
dzo wyraznie. Grawimetryczna o§ wybitnej anomalii ujemnej, kt6érej od-
powiada depresja tektoniczna na prawym brzegu Odry, podnosi sie wy-
raznie na péinoc od Szczecina i dalej ku péinocnemu zachodowi biegnie
jako 0§ slabej anomalii ujemnej przez Zalew Szczecinski i dalej ku za-
chodowi, przechodzac nieco na poludnie od Greifswaldu (G. Siemens,
1953). Na zachodnim jej koticu trudno sie doszukaé zgodnosci obrazu
grawimetrycznego z tektonika, gdyz tam raczej nalezy przypuszczaé ist-
nienie garbu podtoza, jak na to wskazuje wiercenie Behrenhoff (B. Broc-
kamp, 1940). W obrebie natomiast Zalewu Szczecinskiego forma synkli-
nalna jest bardzo prawdopodobna. Wskazujg na to wiercenia w Swino-
ujéciu i rmercowoém Usedom, gdz1e wyksztalcona jest kreda dolna o dosé
duzej miazszoSci oraz jura gérna i srodkowa ktérych brak na otaczajg-
cych antyklinach.

Waznym faktem jest Wystepowame na obszarze synkliny Chociwla
dodatniej anomalii magnetycznej (A. Dabrowski i K. Karaczun, 1956;
R. Lauterbach, 1955; R. Zwerger, 1948). Przebiega ona catkowicie zgod—
nie z ujemns anomaha grawimetryczng, przy czym najsilniej zaznacza
sie¢ na-terenie wyspy Uznam. R. Lauterbach (1955) nazywa obszar ano-
malii na terenie tej wyspy ,wyzem Uznamu® a odcinek tej samej ano-
malii, stabiej zaznaczonej na zachéd od niego, w okolicach Greifswaldu —
»Ziissow — Poggendorfer Schwelle. Ten ostatni quz1e juz przypadal
na obszar tektonicznie wyniesiony watu Grimmen, ,,wyz Uznamu“ za$
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lezeé bedzie w synklinie, na przedtuzeniu synkliny Chociwla.

Lezaca na potudnie od tej synkliny antyklina Stargardu, ku pé6inoc-
nemu zachodowi rozszerza sie bardzo znacznie i byé moze lgczy sie z wa-
lem Grimmen. Pewno$ci co do tego nie ma, gdyz obszar wschodniej
Meklemburgii jest’ bardzo slabo mbadany geologicznie. R. Lauterbach
(1955) przyjmuje za P. Dornem istnienie po wschodniej stronie Szcze-
cina dyslokacji o kierunku potudnikowym siegajacej do Baltyku. Dyslo-
kacja ta, oparta tylko na danych geofizycznych, mianowicie na kierunku
anomalii, nie ma podstaw geologicznych i nie mozna jej uwazaé za udo-
wodniong. Dane z wybrzeza Baltyku przecza jej istnieniu.

Na péinoc od niecki szczeciﬁskiej potozone antyklinorium pomorsko-
kujawskie rozwidla sie na swoim péinocno-zachodnim koiicu na dwie
rozchodzace sie odnogi. Zachodnia antyklina Kamienia Pomorskiego ma
kierunek $écisle NW — SE odpowiadajgcy kierunkowi pomorskiej czeSci
antyklinorium. Ramie wschodnie Kolobrzegu odchyla sie od tego kie-
runku ku péinocy.

H. Kélbel (1956 b) uwaza, ze odnoga Kamienia Pomorsk'engo przedtuza
sie¢ dalej ku WNW poprzez Greifswald, gdzie laczy sie z watem Grim-
men. Na polnoc od tego watu wyr6znia on niecke Rugii. Takie ujecie
nie wydaje sie¢ dostatecznie uzasadnione. Nie ma przede wszystkim
podstaw do traktowania terenu Rugii jako niecki. Na wyspie tej brak
jest wiercen siegajacych do podloza a wychodnie mezozoiku in situ sg
tylko w dwo6ch miejscach na péinocno-wschodniej peryferii wyspy:
w Arkonie i kolo Sassnitz, odpowiadajgc wiekowo mastrychtowi dolne-
mu, czesciowo kampanowi. Nie ma wigc podstaw geologicznych do wycig-
gania wniosk6w dotyczacych struktury. Anomalie grawimetryczne na-
tomiast wskazuja na podniesienie podioza, wyciagniete w formie walu
0o kierunku NW — SE, ktérego of biegnie przez Srodek Wwyspy i trafia
dokladnie w przedituzeniu poludniowo-wschodnim na antykling Kamienia
Pomorskiego. Taki poglad wypowiadala wiekszosé geologédw i geofizykow
zajmujgcych sie tym terenem, miedzy innymi B. Brockamp (1941),
R. Zwerger (1948), T. Olczak (1951) i E. Voigt (1954). Wobec braku ar-
gumentéw stratygraficznych nalezaloby sie na razie oprze¢ na geofizyce
i méwié o przypuszczalnym wale Rugii, bedacym przediuzeniem antykli-
ny Kamienia Pomorskiego. Wal Grimmen bylby réwnolegly do watu
Rugii oddzielony od niego waskg niecka. Wal Rugii przypuszczalnie mial-
by podnoszacy sig o§ w kierunku poludniowo-wschodnim, tymczasem wal
Grimmen obniza sie w tym kierunku, jak na to wskazuje pojawianie sie
doggeru i malmu pod kreda w wierceniu w Usedom. Po przekroczeniu
ujscia Odry wat Grimmen ku poludniowemu wschodowi przechodzi w
niecke szczeciniskg. Oba waly dalej ku péinocnemu zachodowi, na terenie
Danii, przechodzg w rozlegla antykline Falster — Fionia, bardzo plaska
i mzczlonkomana na mniejsze antykliny (S. Bubnoff, 1936 R. Zwerger,
1948; T. Sorgenfrei, 1951). Nalezy podkresli¢, Zze przyjecie kencepcji H.
Kolbela o przechodzeniu antykiliny . Kamienia [Posmorslklego w wat Grim-
men pocigga za sobg przyjecie zasadmczme:] zmiany | charakteru antyklino-
rium pamorslnego przy przekroczeniu ujécia Odry. Mianowicie z anty-
kliny rozwinigtej ma dodatniej anomalii grawimetrycznej pzrzeszldby
ono w Melklemburgn na. antykline w depresji grawimetrycznej, co nie
jest spotykane na ealej 500-kilometrowej diugosci tej jednostki tekto-
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nicznej w Polsce i co za tym idzie malo prawdopodobne. G. Siemens
(1953) na swej nowej mapie grawimetrycznej NRD kresli o$ depresji, na
ktorej lezy wal Grimmen na prawym brzegu Odry, rownolegle do anty-
kliny Kamienia Pomorskiego, po jej potudniowe]j stronie, w niecce szcze-
cinskiej.

Stosunek wzajemny antyklinorium pomorskiego i niecki szczecinskiej
charakteryzuje kontakt tych dwoéch jednostek. Mianowicie wzdiuz linii
ich styku biegnie wielka dyslokaCJa o charakterze uskoku czy fleksury,
wykryta niedawno w czasie badan prowadzonych przez Instytut Geolo-
giczny (R. Dadlez, 1957, S. Tyski 1957). Dowodzi to, ze obie te jednostki,
lub co majmnie]j Jedna z mich, posiadaja w (pudloéu glebszym sztywne
bloki nie ulegajace tatwo plastycznemu odksztalceniu i efekt wzajemnych
ruchéw koncentru]e sie na ich kontakcie. Obecno§¢ dodatniej anomalii
magnetycznej w niecce Chociwla i jej przediuzeniu ku péinocnemu za-
chodowi dowodzi, ze w jej podtozu istnieje taki blok sztywny. R. Zwerger
(1948) uwaza, ze jest to resztka gérotworu kaledoriskiego. Na nim opart
sie potezny fald, jakim jest antyklinorium pomorskie. Jednolity pierwot-
nie blok, jaki stanowit wal Grimmen i péinocna cze$é niecki szczecinskiej,
ulegl nachyleniu ku potudniowemu wschodowi. Znaczy to, ze jego od-
cinek meklemburski pozostal nieruchomy, a odcinek na wschéd od Szcze-
cina obnizy? sie. Na granicy bloku ruchomego i sasiadujacej z nim anty-
kliny powstala dyslokacja, ktéra nie przediuza sie na teren Meklemburgii,
gdzie ruchéw tego typu nie bylo lub byly one znacznie stabsze.

UWAGI O TEKTONICE SOLNEJ

Obecnosci stupéw solnych w Polsce poélnocno-zachodniej dotychczas
nie stwierdzono. Mimo dosé slabego stopnia poznania tego terenu mozna
twierdzié, ze o ile one wystepuja na tym terenie, to tylko bardzo nielicz-
nie. W po]:nocne] natomiast NRD, z wyjatkiem Meklemburgii i niecki dol-
notuzyckiej, sg one liczne. Przyczyng tego nie moze byé staby rozwéj
warstw solonosnych, gdyz zaré6wno pod Wschows, jak i na catym anty-
klinorium kujawsko-pomorskim sg one dobrze rozwiniete, lecz znacznie
silniejsze zdyslokowanie obszaru Niemiec (J. Czarnocki, 1951). Szczegdl-
nie silne dyslokacje objety Niemcy péinocno-zachodnie, przez ktére prze-
biega wielka strefa dyslokacyjna — ,,Mittelmeer-Mjésen-Zone” (S.
Bubnoff, 1936), ktérg R. Zwerger (1948) i E. Voigt (1954) nazywaja na
tym odcinku ,,dyslokacyjng strefa renska”’. R. Zwerger rozcigga jej
wplyw na calg Danie i cate pélnocnp-zachodnie Niemcy, ku wschodowi
obejmujac nim zachodnig cze$é walu pregnickiego. Wydaje si¢ jednak, Ze
Dania, z wyjatkiem potudniowej Jutlandii, nie jest tak zdyslokowana, by
mozna przedluzaé¢ na nig strefe dyslokacyjnag reniska. Wskazuja na to wy-
niki glebokich wiercefi (A. Gregersen, T. Sorgenfrei, 1951). Natomiast
na wal pregnicki, jak na to wskazuje H. Kolbel (1956 b), Wkracza]a od
poludniowego zachodu elementy refiskie, jak na przyklad réw Gifhornu.
R Lauterbach (1955) dowodzi istnienia anomahl .magnetycznych kierunku

censkiego w Turyngii i Saksonii oraz na ich péinocnym przedpolu na za-
ché6d od Berlina: Zgodnosc anomalii magnetycznych z dyslokacjami refn-~
skimi jest zastanawiajaca i musi mieé powigzanie przyczynowe. Poznane
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zjawiska tektoniki renskiej, przy posuwaniu si¢ z zachodu ku wschodo-
wi, zanikaja wczesniej niz anomalie magnetyczne o kierunku refiskim, ale
objawy wtérne, w postaci struktur solnych, przekraczaja ku wschodowi
granice zjawisk tektoniki renskiej i siegaja tak daleko jak anomalie ma-
gnetyczne o kierunku refiskim. Ogélnie jednak nalezy przyjaé pokrywa-
nie sie wpltywow tektoniki renskiej z zasiegiem ku wschodowi struktur
solnych. Na obszarze Polski-zachodniej, gdzie wplywy te mie siegajg ani
w postaci konkretnych dyslokacji o kierunku renskim, ani anomalii ma-
gnetycznych o tym kierunku i z nimi zwigzanych ewentualnych dysloka-
cji, brak jest réwniez struktur solnych. Zgodne to jest z tym, co poprzed-
nio okreflilem jako wystgepowanie masywu przedsudeckiego w ,,cieniu
masy czeskiej”.

W nawigzaniu do powyzszych rozwazan, nalezy wspomnieé o zgod-
no$ci zasiggu w -p6inocnych Niemczech struktur solnych z obszarami
o duzych migzszoSciach trzeciorzedu (F. Bettenstaedt, 1949). Przecietnie
osady trzeciorzedu majg 500 = 1000 m, a maksymalng migzszo$¢é osig-
gajg w okolicach Szlezwiku i Holsztynu, dochodzac do 3500 m (E. Voigt,
1954). Ku wschodowi miagZszo$¢ trzeciorzedu maleje wybitnie, tak ze
cala Meklemburgia na wschéd od Schwerina i wschodnia Brandenburgia
majg cienszg od 500 m pokrywe trzeciorzedu. W wielu obszarach, jak
na -przyklad we wschodniej Meklemburgii, trzeciorzedu brak calkowicie.
Na og6t utrzymuje sie poglad, ze wschodnia granica trzeciorzedu (500 m
miagzszosci) zbiega sie ze wschodnig granicg struktur solnych.

W Polsce zachodniej najwieksza migzszo$¢ trzeciorzedu stwierdzona
jest w wierceniu Chlebowo (Sassenburg) w niecce Chociwla, gdzie wy-
nosi przeszlo 300 m. Cala ta niecka, az po okolice Pilty na wschodzie, od-
znacza sie stosunkowo grubym trzeciorzedem, jak mozna sadzié z wier-
cefi i wynikéw prac sejsmicznych. Wskazuje to, zgodnie z tym co powie-
dziatem omawiajac jej podloze, na wiek ruchéw zanurzajgcych ksztattu-
jacych niecke. Byly to mianowicie mlode ruchy paleogenskie, kiére wy-
pietrzyly antyklinorium pomorskie.

Jedyne zgrupowanie zjawisk wysadéw solnych w Polsce stwierdzono
dotychczas w obszarze najintensywniejszego pofaldowania warstw mezo-
zoicznych na Kujawach. Jest to obszar intensywnej dzialalno$ci tekto-
nicznej w mlodszym mezozoiku i starszym trzeciorzedzie. Miazszosci osa-
déw trzeciorzedowych sg tu znikome w poréwnaniu z migzszoSciami tych
osadéw w Niemczech. Mimo to warto na razie tylko zarejestrowaé, ze
tu jedynie znajduja sie na ziemiach Polski pdlnocnej osady eocenu (ily
torunskie) i tu tylko stwierdzono (W1. Pozaryski, 1953) izolowany plat osa-
déw morskich gérnego oligocenu.

Mozna przedstawi¢ jeszcze dalsze fakty geologiczne wspélne dla miejsc
wystepowania tektoniki solnej w basenie pé6inocno-europejskim. Sa to
mianowicie niezwykle duze migzszoSci osadéw calego mtodszego mezo-
zoiku. Dla péinocno-zachodnich Niemiec W. Carlé (1952) podaje maste-
pujace liczby migzszo$ci w metrach: ‘

' trzeciorzed 800 = 6 600
kreda ~ 1 000 = 2 700
jura ‘ o 1 000 = 3 000
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Szczegdblnie grube osady gromadzily si¢ w lokalnych zapadliskach w
dyslokowanych obszarach- strefy renskiej. Jak vv1emy, sprzyjalo to po-
wstawaniu 216z bituminéw. Dorzecze dolnej Odry, nie nawiedzane po-
wazn1e]szym1 mtodymi ruchami dyslokacy]nyml nie posiada ani bardzo
duzych ani bardzo zrozmcowanych rmazszosm osadéw mlodomezozoicz-
nych i trzec1orzedowych Wielkie migzszosci tych osadéw wystepuja nie
tylko na zachodzie, w Niemczech, ale i po wschodniej stronie dorzecza
dolnej Odry, w bruzdzie dunsko-polskle] na Pomorzu i Kujawach. W
tym waskim basenie sedymentacyjnym, polozonym na brzegu obszaréw
plybawych Fennosarmacji, nagromadzily sie takiej samej miazszosci osa-
dy jury i kredy, jak to podal W. Carlé dla Niemiec péinocno-wschodnich.
Juz podczas gromadzenia sie tych osadéw, a glowme w paleogenie, ob-
szar bruzdy ulegt bardzo silnemu pofatdowaniu i zdyslokowaniu (M. Ksigz-
kiewicz, J. Samsonowicz, 1952; Wt Pozaryski, 1952). Zdecydowalo to

o wytworzeniu sig tektoniki solnej, a potezna sedymentacja, lgcznie z po-
faldowamem, stworzyly warunki sprzyjajace powstawaniu zl6z bitumi-
néw.

Referat wygloszony na Sesji Naukowej
I. G. w dniu 14 grudnia 1956 .
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Wiadystaw POZARYSKI

SUBSTRATUM OF NORTH-WESTERN POLAND IN REFERENCE
ITS SURROUNDING STRUCTURES

Summary

After the second jworld war in the area between Kujawy and the western
boundary of Poland intensive geological research were started (R. Dadlez, 1956,
1957; W. Bielecka and Z. Dgbrowska, 1957; S. Tyski, 1957).

In the north-european basin, along the border of the fenno-scandian shield,
a number of tectonic fold elements developed during the Younger Mesozoic
and the Older Tertiary moulded in a parallel or almost parallel direction to the
shield border. In their most peaked form, showing a maximum of amplitudes,
these elements are located in the eastern part of the basin where their structures
eome closest to each other and where the Variscan massifs are in nearest
vicinity to the shield.

E. Voilgt (1954) distiguishes on the one hand the entire area between the
HFrankische Linie“ as being the south-western border of the great Bohemian
a2nd Middle German blocks, and on the other hand, the boundary of the eastern
and north-eastern European pemneplain, as the ,;Saxonische Grossscholle“. This
area is divided by a great dislocation into two blocks. The line of dislocation
runs along the Flechtyn anticlinorium in south-eastern direction by way of
southern Ruzyce towards the southern rim of the outer-sudeten basin, dividing
the area of Saxonian block into two minor ones: a north-eastern Saxonian
which is, generally speaking, the lower one, — and a south-western Saxonian
which is rather elevated. Within the Polish territory lies a considerable part
of the mnorth-eastern Saxonian block. The pluging- to the NW of this block
emphasised by E. Voigf, is very uneven; towards north-west, beyond the Baltic
shore, it is not noficeable, indeed, rather an emergence woccurs there. It is
frue that rocks older than the Cretaceous are not exposed in Danmark; yet,
as shown in a deep bore-hole in Hoéllviken, on the wsouth-western cape of
Scania (F. Brotzen, 1945) and in Jutlandia (A. Gregersen, T. Sorgenfrei, 1951;
R. Zwerger, 1948), underneath the Cretaceous, Jurassic sediments are wusually
lacking and the Palacozoic and - crystalline substratum lies not deeper — locally
even considerably higher (Ringe on Fionia) — than in Mecklenburg and in
Wielkopolska.
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THE PRE-SUDETEN MASSIF

The structural unit, hitherto called the pre-Sudeten anticlinorium were one
of the less investigated areas of Poland. This unit presents the shape of an
irregular anticline with a very flat and extended northern limb. Recent intensive
investigations which .have been wundertaken on area of this limb, tend fo
confirm the assumption that within the range of this limb several independent
and very flat anticlines occur. At present it is impossible to verify whether
we have here to do with independent structures of moderate size, or with an
entire chain of tectonic elevations. A new important addition to our knowledge
of the geological structure of the pre-Sudeten anticlinorium is the ascertainment
Mhat this anticlinorium extinguishes before reaching the polish frontier. In the
S of the massif, directly before the Sudeten mountains runs the [pre-Sudeten:
anticline; fn | the | gravimetric map a positive anomaly corresponds to this
anticline (the high of he Sudeten | foreland — T. Olczak, 1951). Beginning
with Zagan towards the north-west, in the direction of ‘the frontfier, the
gravimetric values decrease quickly; this is conform ‘with the gradual lowering
of the axis of the anticlinorium in this direction.

The region situated north of the axial area of the anticlinorium, which as far .
as Poznani is temporarily assigned to the pre-Sudeten anticlinorium (Wi Po-~
zaryski, 1956), shows a complicated structure and requires more close investigation.
In the immediate wvicinity of this axial area a shallow yet distinct megative —
with regard to its surroundings-gravimetric anomaly occurs; it 4is located
between the lines Wroclaw-Zagan and Trzebnica-Glogéw, and called the Oder
depression (T. Olczak, 1951). This anomaly occurs exactly in the zone of the
Permian, Bunter sandstone and Muschelkalk exposures. These beds constitute
the limb of the anticlinorium and dip monoclinally towards north-east, gradually
decreasing thelir angle of dipping in line with the increase of distance ifrom
the axis of the anticlinorium — a feature noticed already by F. Berger (1937).
For the vicinity of Wroctaw, J. Zwierzycki (1951) has reported for the Permian
at the contact with the crystalline shales, an angle of dip = 4 = 8% and
further on, going along the dip — approximately 1 =~ 0,5°

To the north of the discussed gravimetric depression, which runs along the
north-eastern border of the pre-Sudeten anticlinorium, exists a wide belt
of positive anomalies called the “Trzebnica-Krosno high” (T. Olczak, 1951)
which distinetly links up with the Ostrzeszéw high, forming one wunit.

The zone of positive anomalies Ostrzesz6w-Krosno has heretofore been looked
upon as an element of the northern limb of the pre-Sudeten anticlinorium,
It is only near the axis of the anticlinorium that the sediments show a greater
dip; on the remaining area the Mesozoic rocks show only a slight inclination
towards the north. This ‘inclination, however, is not of an wuniform direction.
Seismic investigations have disclosed several flat anticlines; they are located
on the gravimetric culminations of the zone of positive anomalies on the Ostrze-
szo6w-Krosno Odrzanskie line. This would indicate that the structure of this
high s independent from the axial part of the anticlinorium which passes
close to the border of the Sudeten mountains. Under these circumstances, the
author suggests abandoning the term of pre-Sudeten anticlinorium and using
the term pre-Sudeten anticline for the actual Palaeozoic anticline which fs
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extending before the Sudeten mountains and before the Cretaceous outer-sudeten
basin. Its core would then consist of gramits and exposures of metamorphic schists.
The northern limb of the anticline is built by the Permian and Lower Triassic
mantle which is inclined relatively steeply and which occupies the area of the
gravimetric depression of the Oder. The area of positive anomalies lying north
of this depression (the Trzebnica-Krosno high together with the Ostrzeszow
high of T. Olczak) would be formed by the Wschowa-Ostrzeszéw anticlinorium.
This latter lies in the line of prolongation of the Swiety Krzyz Mountains,
and therefore is probably a submerged Variscan or Caledonian structure. Its
WNW — ESE direction is in conformity with the direction of great Variscan
folds in the Swigty Krzyz Mountains and lies in the prolongation of the zone
of most intensive disturbances and tectonic elevations, i.e. of 'the Lysa Goéra fold.
The magnetic anomaly which appears in its substratum may indicate yet older
pre-Cambrian or — as suggested by R. Lauterbach (1955) — Caledonian foldings
of the substratum.

The elevation of Ostrzeszéw lies on ithe intersection of the anticlinorium with
the NNW — SSE directed zone of tectonic elevations which beginning with
Devonian anticlines near Krakéw, pass by way the horst of Wielun to Ostrzeszow
and further on by way of the Poznah ridge, strike against the Kujawy —
Pomeranian anticlinorium in the region of Pila. This zone might be called the
Krakéw — Poznan ridge. Its age and origin are closely linked with the Kujawy —
Pomeranian anticlinorium. It is a very heterogenous unit; the origin and deep
structure of its individual sections being obscure.

West of Ostizeszéw the anticlinorium is dissected by a zone of feeble gravimetrie
depressions of the same direction as the above mentioned ridge. Its synclinal
character is most distinctly visible in the axial part of the massif, east of
Ostrzeszéw. Towards the south, the syncline ties up with the Cretaceous basin
of Opole. This zone might be called the Krzyz— Kodcian —Opole depression.
In the gravimetric picture this depression appears fairly distinctly in its entire
lenght.

Thus the subdivision of the entire pre-Sudeten massif, hitherto called the
pre-Sudeten or sub-Sudeten anticlinorium, would comprise the following elements.

1) the pre-Sudeten anticline (sensu stricto);

2) the Oder depression (T. Olczak, 1951) passing along the morth-eastern side
of the pre-Sudeten anticline; -its structure in the deeper substratum is probably
synclinal, while in the post Variscan cover it is developed as a monocline;

3) the Wschowa-Ostrzeszéw anticlinorium, comprising the Trzebnica — Krosno
and the Ostrzeszé6w high (T. Olczak, 1951) which at the same time is the
Palaeozoic Variscan ridge, deeply submerged locally with brachyanticlinal forms
of younger cover;

4) the Cracow —Poznan ridge, with a NNW — SSE direction diagonal to
the previously mentioned elements and interfering with them;

5) the depression zone Ko$cian —Opole, parallel to the Cracow — Poznan
ridge and interfering with transversal units in the same manner as does the
Cracow — Poznafi ridge. ‘

Westward of the pre-Sudeten anticlinorium, upon the southern part of the
Pregnica — Euzyce anticlinorium, and also furtl;er westward, the Mesozoic and
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Permian cover is folded in a higher degree than on the Wschowa — Ostrzeszéw
anticlinorium. This is probably caused by the location of the entire pre-Sudeten
massif “hidden in the shade” of the Bohemian block, which shielded it against
the pressure exerted by the Alps geosyncline. It is only the eastern. margines
of the massif which, due to vicinity of the rigid border of the Russian platform,
did undengo a certain dislocation and folding.

THE SZCZECIN BASIN

The Szczecin basin extends towards the W im/ the socalled Uckermark ‘basin
while towards north-west it passes gradually into the Grimmen anticlinorium. All ot
these three wunits: the Szczecin~basin, the Uckermark basin and the Grimmen
anticlinorium constitute an area of a relative gravimetric depression deepest
in its narrow eastern border and gradually getting more shallow towards the W.

These units are (filled on almost their entire area by the Upper Cretaceous,
with the Senonian exposed on the surface. Loc¢ally, as for instance on the Grim-
men anticlinorium and on the Stargard anticline, in the middle of the Szczecin
basin, the. Senonian has been washed off. In the western part of these units,
in conformity with gravimetric investigations, the deeper substratum lies higher,
the strata of the Middle Mesozoic are reduced and the Albian in the region of
Greifswald rests directly on the Lias, while at the Oder estuary it lies on the
Malm, showing a very much .reduced thickness. The only deeper bore-hole in
the Szczecin basin {at Drawno) has pierced the Upper Cretaceous showing there
a medium thickness, and beneath a thin cover of the Lower (Cretaceous, it" pene-
trated into a thin complex of the Malm and the Dogger of a medium thickness.
This proves that, in accord with the gravimetric data, the older substratum
undergoes a gradual lowering towards east and ‘that the elements of the Middle
Mesozoic underneath the Upper Cretaceous are correspondingly completed.

The stratigraphic profile of Drawno is neither of the type of the Pomeranian
— Kujawy anticlinorium nor of the Mogilno — E6d% basin; thus it does not ref-
lect conditions existing in the great sedimentation furrow which I am going
to icall the Danian-Polish | furrow! located . on the south-western margin of
Fenno — Sarmatia. The Cretaceous at Drawno is, as to its thickness, identical
with that of Mecklenburg and of that part of Danmark 'which lies SW of the
furrow. The Jurassic has a character similar to that which has been established
in the region southward of Poznan. Thus the Szezecin basin belongs" to a Me-
sozoic elevation which constitutes the south-western rim of the Danish-Polish
furrow; this furrow is filled with fairly thick deposits of the Younger Meso-
zoic. Within Polish territory to this manginal belt belongs the entire pre-Sudeten
massif and the Szczecin basin. As to its stratigraphy, this belt is characterized
by a reduced thickness in the Upper Mesozoic profile, when compared with
the thickness fn the Danish-Polish furrow. In view of |these reflections
E. Voigt’s conception of a north-eastern Saxonian block requires a certain limi-
tation. It does not comprise the entire area as far as Fenno — Sarmatia; but
solely the northern area of the German Democratic Republic and the area of
Western. Poland as far as the furrow. Thus it will form the south-western rim
of the Danish-Polish furrow. In this rim the beds of the Younger Mesozoic
are visibly thin at the passage from this furrow to the block; the Malm and
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possibly also the Dogger and the Lower Cretaceous are wedging completely
out. Thus established, the north-eastern. boundary of the block runs approxima-
tely from the Wielun region by way of Poznah to Kamiet Pomorski. From there
it continues towards north-western, as revealed by deep bore-holes (A. Gregersen,
T. Sorgenfrei, 1951). In Danmark the boundary passes between the islands of
Fionia and Zeeland. There is no doubt that this rim fis not rectilinear; it is
rather a complicated marginal zone and certain tectonic elements, for instance
the northern section of the Pomerania-Kujawy anticlinorium, might be placed
obliguely to the rim or even transsect it.

As pesults of these reflections the Szczecin basin should not fbe looked mpon
as being an extension of the Mogilno-£6dz basin, but as merely connected with
the flat and shallow Upper Cretaceous depression of the ‘morthern European
basin. .

The Szczecin basin is transsected by the Stargard anticline. This anticline has
been identified as well by the bore-hole at Slawecin which penetrated directly
underneath the Teatriary the Lower Crefaceous, as by the conformingly; occur-
ing positive gravimetric anomaly.

Thus this basin is not homogenous and bifurcates in its western part into
two secondary basins. I am calling the morthern arm the Chocilvel basin; the
southern ‘armm — the Lipiany syncline — has a more E — W direction.

The northern arm, the Chociwel basin, s fairly accurately described on the
basis of [pore-holes and seismic investigations. In ifs exis it discloses a very
thick (over 400 m.) cover of Tertiary and Quaternary, and of the Upper Creta-
ceous 'reaching w thickness of about 200 = 300 .m., The axis oq an important
negative anomaly, the Chociwel syncline, rises distinetly in the region north of
Szezecin; further on, towards morth-western iff Tuns as axis of & feebly negative-
anomaly by way of the Szczecin bay and further westward, passing somewhat
southward of Greifswald (G. Siemens, 1953). At its western termination there
should be expected a mound in the subsiratum, as indicated by the bore-hole
Behrenhoff (B. Brockamp, 1940). Within the region of the Szczecin bay, however
a synclinal form seems quite probable; this is shown by ‘the bore-holes at Swis
noujécie and at locality Usedom, where the Lower Crefaceous with a fairly
large thickness and the Upper and Middle Jurassic are developed while they
are lacking on the surrounding anticlines.

H. Kolbel (1956 b) is convinced that the western arm of the Pomeranian @anticli-
norium extends further towards WNW by way of Greifswald where it joins up
with the Grimmen anticlinorium. Towards the narth of the latter he distin-
guishes a Riigen basin. To me, this concepfion does not seem satisfactorily justi-
fied. The gravimetric anomalies on Riigen point to an elevation of the substra-
tum which extends in the shape of an anticlinorium in a NW — SE direction;
#s axis passes through the center of the island and strikes exactly, by its south
eastern prolongation, against the Kamieh Pomorski arm. According to H. Holbel,
the Grimmen anticlinorium thus would have a course parallel to the Riigen an-
ticlinorium separated from the latter by a marrow basin, and the 'Rigen anti-
clinorium would probably have an axls which rises towards south-east; in rea-
lity, however, the Grimmen anticlinorium dips in this direction, as shown by
the appearence of the Dogger and Malm underneath the Cretaceous in the
Usedom bore-hole. Affer crossing the estuary of the Oder, the Grimmen anti-
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clinorium passes towards SE into the Szczecin basin, Further on towards north-
west, on the Danish territory, both anticlinoria pass into the extensive, Falster
— Fionia anticline, a very flat one, which is split into minor anticlines (S. Bub-
noff, 1936; R. Zwerger, 1948; T. Sorgenfrei, 1951). If should be pointed out that
the acceptance of H. Kolbel’'s theory (1956 b) regarding the overpassing of the
Kamieni Pomorski anticline into the Grimmen anticlinorium mnecessitates the
acknowledgment of a fundamental change of character of the Pomeranian anti-
clinorium after crossing the|, estuary of the (Oder river. Th@ means that, from
an anticline based on a positive gravimetric anomaly, this anticlinorium would
have to change in Meclenburg into an anticline with a gravimetric depression;
this is an aspect which has been met with on the entire 500 km. lenght of this
tectonic unit on Polish tferritory, and thus does not seem to be very conwincing.

The mutual relation between the Pomeranian anticlinorium and the Szczecin
basin is icharacterized by the conbact area between these two munits: along their
line of contact runs a great dislocation of the type of a fault or flexure which
has been recently disclosed during investigations carried out by the Geological
Institute (R. Dadlez, 1957; S. Tyski, 1957). This tends to prove that both of these
tnits, or at least one of them have in their deeper substratum rigid blocks not
easily subjected to plastic deformation and that the results of mutual movements
1s concenirated upon their plane of contact. The presence of a positive magnetic
anomaly in the Chociwel basin and in its north-western prolongation proves
that in its substratum such a rigid block exists. On this block leaned the power-
ful fold — the Pomeranian anticline. The originally homogenous block which
consisted of the Grimmen anticlinorium and the northern part of the Szczecin
basin, underwent an inclination towards south-east. This is to say that its Mecklen~
burg section remained stationary while its section extending towards east from
Szczecin was lowered. On the boundary of the shifted block and its adjacent
anticline a dislocation fook place which does not extend into the Mecklenburg
territory, because there were no movements of this type, or — if they did occur
— they were very feeble.

- .

REMARKS ON SALT TECTONICS

The conformity of magnetic anomalies with the Rhine dislocations is astonishing
and suggests that there must be some ‘causal relation between ‘them. While pro-
cesding eastward, the ascertained sympioms of the Rhine tectonics vanish earlier
than do the magnetic anomalies of the Rhine direction; however, secondary
symptoms in the form of salt structures tramsgress eastwards the boundary of
the Rhine fectonics and reach as far as the magnetic anomalies of the Rhina
direction. Yet, generally speaking, it may be claimed that the influences of the
Rhine tectonics approximately agree with the eastward range of the salt struc-
tures. ‘

Furthermore the theory is upheld that the eastern boundary of a 500 m. thick-
ness of the Tertiary coincides with the boundary iof the salt structures. |

In western Poland the maximum thickness of the Tertiary has been found
in the Chociwel basin where it exceeds 300 m. This indicates age of subsidence
movements whidh formed this basin;, these were the Young Palaeozoic move-
ments which elevated the Kujawy — Pomeraniian amticlinorium. )
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The reveristem of the lower Oder which had mot been subjected to *ka‘ny se-~
rious younger movements of dislocation, does not show any particularly large nor
particularly wvarying thickness of the Younger Mesozoic and Tetriary sediments.
Greater thicknesses of these sediments occur in the West, in Germany, but like-
wise on the leastern sfide.of the Oder basin — in the Damish-Polish furrow
in Pomerania and Kujawy. In this narrow sedimentation basin which lies on
the border of the fenno-sarmatian platform, Jurassic and Cretaceous sediments
of the same thickness as reported by W. Carlé for north-eastern Germany have
accumulated. Simultaneously with the accumulation of these sediments, especially
during the Palaeogene, the area of the discussed furrow underwent very violenf
foldings and dislocations (M. Ksigzkiewicz, J. Samsonowicz, 1952; Wi Pozaryski,
1952). This produced conditions for the development of a salt structure, and the
powerful sedimentation combined with the folding movemenis created conditions
favourable to the formation of bituminous deposits.
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