Jerzy ZNOSKO

Wznoszenie sie wysadu klodawskiego w jurze
i jego wplyw na geneze muszlowcéw syderytowych

Geneza zloza w ogélnych zarysach zostala przedstawiona po raz pierw-
szy w dokumentacji geologicznej zloza rudy Zzelaza obszaru miedzy Ma-
zewem a Sierpowem, potem dokladniej sprecyzowana w opracowaniu
moim pt. ,,Gérny -wezul jury leczyckiej”,.wreszcie oméwiona na tle se-
dymentacji i paleogeografii w opracowaniu pt. ,,Perspektywy poszukiwan
zt6z mud Zelaznych w teczyckim wezulu zamieszezonym w styczniowym
numerze 1957 r. Przegladu Geologicznego. Uwazalem dotychczas, ze se-
dymentaCJa syderytowa uzalezniona byla od Wply'wu pobliskiej linii brze-
gowe] morza wezulskiego, ktéra mnmajdowata sie na wschéd od antykliny
klodawsko-leczyckiej.

Ostatnio przybyly nowe obserwacje geologiczne, ktére zmuszaja do
zrewidowaria pogladéw na geneze zloza muszloweoéw leczyckich.

W r, 1956 wykonano gleboki otwér Glogowiec, oddalony o okolo 17 km
na NE od wiercenia 5/II—Jarochéwek. Usytuowano go.ma ohszarze
blizej polozonym brzegu morza wezulskiego i spodmewano sie, ze otwor
ten przebije osady wezulu glebiej, ale za to byé moze bardziej grube
i bardziej zsyderytyzowane niz w obrebie antykliny klodawsko-leczyc-
kiej. Przypuszezenia te wigzano z ogélnie znanym faktem zwiekszania
sie iloSci zwigzkow zelaza w strone strefy brzegowej zbiornika sedymen-
tycyjnego oraz tym, ze optymalne warunki — tak pod wzgledem zawar-
tosci zelaza jak i grubosci pokladu rudy — wystepuja najczesciej na po-
graniczu facji ilastej i piaszczystej. Otwér Glogowiec mial dostarczyé
materiatu, ktéry pozwolitby wyswietlié te sprawe i odpowiedzieé na py-
tanie, czy strefa graniczna facji pLaszczysteJ z ilastg nie przebiega pomie-
dey wierceniem: (Glogowiec a zbadanym juz geologicznie obszarem anty-
kliny klodawsko—leczyckle_], a wiec w partiach plytszych niz w Glogowcu.
Gdyby tak bylo, moZna by podja¢ prace poszukiwawcze w glebszych
strefach wezulu gornego, do glebokosci 500 m. W strefie tej muszlowce
powinny byé grubsze i zasobniejsze w zelazo.

Tymeczasem po wykonaniu wiercenia Glogowiec i jego opracowaniu
okazalo sig, ze osady batonu i wezulu gérnego maja tu wiekszg migzszosé
niz utwory tego wieku w obrebie antykliny klodawsko-leczyckiej.
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Utwory rudono$nege wezulu gérnego w antyklinie klodawsko-leczyc-
" kiej majg okolo 5—6 m grubosc1 a w Glogowcu osiagajg blisko 20 m.
Fakt powigkszenia sie migzszoéci osadéw pelitycznych (il6w, lupkéw ilas-
tych) w strong niewatpliwego brzegu morskiego jest miezrozumialy, po-
niewaz miazszo$¢é osadow tego typu normalnie w strone otwartego morza
wzrasta, natomiast migzszos¢é osadéw piaszezystych na odwrét — w stre-
fach brzegowych najwigksza — stosunkowo szybko maleje w strone
otwartego morza.

W przypadku osadéw ilastych Glogowca i antykliny klodawsko-te-
czyckiej obserwujemy odwrécony porzadek rzeczy. Z drugiej strony nie
moze ulegaé wastpﬂnwmscu,, Ze brzeg morza gémmwezuﬂskieglo maxjtdloswa& sie
na wschodzie i to jeszcze stosunkowo daleko od wiercenia Glogowiec.
Wniosek taki trzeba wyc1a,g’nac ze Wzgledm na mzwo,] facm lOS&JdJO‘W serii
rudono$nej w tym wierceniu.

Druga sprawa, ktéra wydaje sie byé niejasna w po:rownamu z naszymi
dotychczasowymi pogladami, jest stopien syderytyzacji muszlowcéw w po-
ziomie Parkinsonia ferruginea. Na iobszarze antykliny klodawsko-fgczyc-
kiej mamy rozwiniete 3 poklady muszlowcéw o réznym sbopniu sydery-
tyzacji (poktady ,a”, ,b” i ,,c”). Migzszo$¢ serii zamera]ace] muszlowce,
liczac od spagu pokladu ,»»a”’ do stropu pokladu ,,c”, nie przekracza 5 m,
przy czym Ima,zszosc [po'klajdu T merzad[ko przekracza pare me-
tréw.

W Glogoweu natomrnast seria’ zawierajaca: wkladk:t muszlowcow ma bllS-

ko 17 m miazszosci. Wyksztalcona jest ona -jako czesto przelawicajace sie
warstewki muszlowcéw. i tupkéw ilastych. Tlo§é¢ wktadek- muszloweowych
dochodzi do 14. Muszlowice te isg pma:me wy?caemnme ﬂiﬂas‘be me zsydfesry\tyzo-
wane wecale lub bardzo nieznacznie. -
-+ Jesli przyjaé, ze ilo§¢ doprowadzanych zwigzkéw zelaza ktore cemen-
tuja muszlowce, najwigksza jest w strefie brzegowej i stopniowo: maileje
w strone otwartego morza, to muszlowce w' otwerze Glogowiec powinny
byé bardziej zsyderytyzowane niZz na obszarze antyklmy kl’;odawsko-le-
czyckiej. ZJaW1ska tego jednak nie stwierdza sie. -~ -

Przytoczone wyzej fakty zmuszajg do rewizji dotychczasowych pogla-
déw mna geneze tworzenia sie muszloweéw gérnego wezulu leczyckiej jury.
Zmuszajg one takze do’ wniosku, ze brzeg dwczesnego morza znajdowal
sie jeszcze dalej na wschod od Glogoweca. W zwiazku z tym nie mozna
pewnych zjawisk sedymentacyjno-erozyjnych, zaobserwowanych w pokla-
dzie ,,2” (jak np. brak pokladu lub zasieg facji zlepiericowatej tego po-
kiadu, zasieg facji oolitowo-szamozytowej pokiadu ,a“ i ,,c“, wreszcie
polozenie i zasieg facji oolitowej poziomu Clydoniceras discus), laczyé
i ttumaczy¢ wptywem dommniemanego i zdawatoby sie blisko lezacego
brzegu 6wczesnego morza. Zjawiska te bowiem powinnyby ze szezeg6lng
sily wystepowa¢ w tych samych odpowiednio iosadach przewierconych
w wierceniu Glogowiec, a to z tego wzgledu, ze osady te znajdowaly sig
bthze:] owezesnej linii -’bmegowej, ktora powinna mna ich tworzenie sie
mieé¢ wiekszy wplyw miz na obszarze antykliny klodawsko-teczyckiej,
ktérej osady powstawaly w strefach dalszych od brzegu. .

Fakty zaobserwowane w otworze Glogowiec, a takze obserwacje z prze-
kroju igeologicznego w okolicach Jezowa kolo Brzezin (wiercenia 1/J, /7,
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3/J) znajdujacego sie na potudniowy wschéd od Leczycy, przecza dotych-
czasowemu ujmowaniu i thumaczeniu zjawiska powstawania leczyckich
muszlowcéw syderytowych.

W okolicy Jezowa caly wezul ma okolo 460 m (!) migzszoéci i wyksztal-
cony jest w facji ilasto-mutowcowo-podwapieniakowej!), przy czym na
wezul gérny przypada ponad 60 m osadéw. Tak wiec brzeg morza gérno-
wezulskiego byt zmacznie dalej potozony zaréwno na wschod, jak i na po-
ludniowy wschéd od antykliny klodawsko-leczyckiej.

Jezeli dotychczasowe obserwacje $wiadcza o tym, ze brzeg 6wezesnego
morza musial znajdowaé sie dziesigtki kilometréw ma wschéd od otworu
Glogowiec, a wigc tym bardziej dalej od antykliny klodawsko-leczyckiej,
to przyczyn pewnych zjawisk sedymentacyjnych, ktére wymienitem wy-
zej, nalezy szukaé w obrebie samej antykliny.

Zdaje sie by¢ prawdopodobne, ze wznoszenie sie¢ wysadu solnego i po-
wolne, wielokrotne w konsekwencji- wypietrzanie osadéw nadleglych po-
wodowialo tego modzaju konfiguracje dna 6wezesnego morza na obszarze
antykliny Izbica-Klodawa-Leczyca, ze skutki dzialalnoéei ruchu wody
morskie], la mianowicie potozenie podstawy falowania oraz przyptywy i od-
plywy, mogly wywola¢ w wyniku tej sumarycznej i uzupelniajgcej sie
dzialalnoSci pewne zjawiska sedymentacyjno-erozyjne, ktére =z reguly
obserwuje si¢ w strefach znajdujacych sie blisko brzegu. Jest to zrozu-
miale, jesli si¢ weZmie pod uwage, Ze nawet w obszarze otwartego, ale
nie glebokiego morza zaistnieje proces, w wyniku ktérego pewien obszar
dna morskiego nie zostanie wynurzony, ale tylko wydzwigniety i umiesz-
czony 'w iobrebie dzialalno$ci podstawy falowania. Zjawiska, jakie wow-
czas beda zachodzié, powinny byé podobne do zjawisk, jakie obserwuje
sie wokoél brzegéw wyspy polozonej na otwartym morzu.

Poniewaz nie doszlo do catkowitego wynurzenia, nie obserwujemy luk
sedymentacyjnych, transgresywnych zlepieficow podstawowych oraz luk
stratygraficznych. Obserwujemy natomiast wyrazme slady rozmywan i se-
gregacji sedymentu w obrebie istniejagcych pozioméw stratygraficznych,
bez jakichkolwiek luk stratygraficznych, ale przy niewatpliwym zjawis-
ku redukcji migzszosci niektérych poziomow.

Ta redukcja zaznacza sie w stropowych czeSciach utworéw poziomu
Parkinsonia schloenbachi, tj. osadéw podscielajacych serie rudonoséna.
W réznych miejscach zdarcie osadéw poziomu Parkinsonia schloenbachi,
jak to wynika z przekrojéw poréwnawczych, jest rézne. Czasem erozja
siegnela bardzo gleboko, a czasem usunela niewielka, stropowa czesé
osadéw. Redukcja osadéw odbywala sie réwniez i w czasie tworzenia
sie muszlowcéw poziomu Parkinsonia ferrugines. Doskonale jest to wi-
doczne ma zalgczonym przekroju poprzecznym. Zaznacza sie przy tym
stalo$é i dlugotrwalo$é tego zjawiska w pokladzie ,a” i ,,c” obszaru mie-
dzy Leczyca i Klodaws, a zamieranie procesu rozmywania w odpowied-
_— i : ! ! !

1 Termin ,jpodwapieniak® uzyty jest w sensie, w fjakim wprowadzony zostat
do literatury geologiczmej przez S. Z. Roézyckiego. W pélnocnym i péinocno-za-
chodnim wobrzezenin Gor Swietokrzyskich miejscowa ludnoéé podwapieniakami
nazywa skaty ogélnie [piaszczyste, zawierajgce r'ézng i zmienng ilo§¢ spoiwa ‘wa-
piennego lub wapienno~dolomitiycznego. W przypadku, gdy: ilosé tego spoiwa jest
duza, skata podchodzi ,pod wapien®, J.Z.
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nich seriach wiercenia Glogowiec, gdzie zamiast rozmywania nastepuje
sedymentacja wyrazona licznymi wkladkami lupkéw ilastych.

Proces zachodzacy w Glogowcu jest konsekwentnym uzupelnianiem
sie obu zjawisk, tj. erozji i sedymentacji. Erozja nie dzialala tam tak sil-
nie, ale zaznaczala sie wyraznie. Gléwnie natomiast wyrazona jest
wzmoizona sedymentacja ilasta. Material ido miej byt czerpany przede
wszystkim z obszaru rozmywania sedymentu — a wiec z obszaru mie-
dzy Klodawa i Z.eczyca — i to w momentach wzmotzenia procesu ero-
zyjnego w czasie tworzenia sie pokladéw ,a“ i e |

Fakt, ze poklad muszlowca ,c” ma prawie jednakowa grubosé¢ we
wszystkich trzech otworach wiertniczych.omawianego przekroju, nalezy
tlumaczyé tym, ze zjawiska erozyjno-sedymentacyjne opisane wyzej nie
rozgrywaly sie juz ma tym obszarze tak silnie jak w tym czasie, kiedy
. tworzyl sie poklad muszlowca ,a”. Zjawiska te w czasie tworzenia sig

pokladu ,a” byly na omawianym wobszarze bardziej gwaltownie i kon-
trastowo wyrazone. Obszar oddzialywania mas solnych w tym etapie byt
mniejszy. W czasie tworzenia sie poktadu muszlowca ,,c” promieni obsza-
ru, na ktéry miat wplyw ruch wznoszacy mas solnych powiekszyl sie
znacznie. Dlatego tez strefa na,'jzywiej wyrazonyich réznic morfologicznych
dna 6wczesnego morza przesunela sie bardme] na zewnatrz. Jest to zu-
pelme zrozumiale, poniewaz wznoszacy si¢ wysad solny powodowal
umieszczanie coraz to wiekszego obszaru w obrebie dzialalnosci podstawy
falowania. Dlatego tez w kazdym nastepnym etapie wznoszenia sie mas
solnych strefa drastycznie wyrazonych réznic morfologicznych (pas gra-
niczny obszaru powyzej i ponizej podstawy falowania), a co za tym idze
strefa zréznicowanego wyksztatcenia pokladu muszloweca ,,.c“ musi sig
znajdowaé w bardziej zewnetrznych czesciach antykliny (a wiec na wschéd
od Glogowca). Fakt jedna«kowaej prawie rma,zszosm pokladu muszlowca
,¢’ mozna tlumaczyé jeszcze inaczej, a mianowicie, ze na calym obsza-
rzZe roéznice erozy]no-sedyme'n’oacy]ne byly o wiele slabiej wyrazone niz
w czasie tworzenia sie pokladu ;a”.

Przekroje geologiczne serii rudonosnej wskazuja, ze zmniejszanie sie .
migzszosci tej serii blizej osi antykliny a wazrost migzszo$ci w miare od-
dalania sie od osi jest zjawiskiem powszechnym. Zjawisko to bardzo do-
brze widaé na przekroju poprzecznym ‘pomiedzy otworami 4/II Drzykozy
i Glogowcem. Wynika z tego, Zze najintensywniej wyrazone dzwiganie sie
mas solnych odbywalo sie w partiach osiowych antykliny i te czeSci
antykliny ulegaly najsilniejszemu rozmywaniu.

Biorac pod uwage spag serii rudonosnej, mozna obliczyé, ze pomiedzy
wierceniami 4/II Drzykozy a 5/II Jarochéwek, oddalonymi od siebie
o okoto 3,5 km, na:chyﬂerme;dmawymmﬂ}oukohlmmkm a jpomiedzy
otworem 5/11 J arochéwek i Glogowcem, ktére s oddalone od siebie
o okolo 17,5 km, juz tylko okolo 60 cm na 1 km. A wiec i odtworzenie
ull:tsazba&mo:wlamjsa dna morza gornowezulskiego wskazuje, ze mnachylenie
dna byto najwiegksze w okolicy wysadu i byto zapewnie spowodowane
gléwnie dizwiganiem sie tego ostatniego.

Zjawiska redukeji sedymentacyjnej na obszarze antykliny klodawsko-
leczyckiej nalezy rozpatrywaé w powiazaniu z poddbnymi zjawiskami
zachodzgcymi w morzu gérnowezulskim na obszarze wysadu RogoZna
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okolo Ozorkowa (na poludniowy wschéd od Leczycy). Na obszarze pomie-
dzy Leczyca a RogoZnem redukcja ta mogla byé silna z powodu sumowa-
nia sie tego zjawiska wywolanego dZwiganiem sie obu wysadéw. Obser-
wacje geologiczne zdaja sie to potwierdzaé. Silna redukcja sedymenta—-
cyjna na obszarze pomiedzy obu wysadami byta przyczyna, ze nie mogto
tam doj$é do utworzenia pokladJu »2"’, ktoéry zostal calkowicie rozmyty;
w lezace za§ pod nim osady poziomu Parkinsonia schloenbachi redukqa
ta siegheta stosunkowo gleboko.

Nalezy wnioskowaé, ze tworzenie sie muszlowcéw syderybowych odby-
walo sie Jednakowo woko! calego wysadu klodawskiego, a wiec i po za-
chodniej jego strorie. Jednoczesnie dotychczasowe obserwacje czynia
prawdoepodobnyih przypuszczenie, Zze naJsﬂmeJ Wyrazona syderytyzacja
odbywala sie w zachodmch strefach najwyzej wyniesionego wysadu sol-
nego.

Pozostaje jeszcze do wyjasnienia sprawa zrédia zwigzkéw zelaza, ktore
potem jako weglany cementowaly muszlowce. Ze ta ilo§é zelaza w mu-
szlowcach, jaka wykazuja analizy chemiczne, nie pochodzi gléwnie z ladu,
wskazuje wyksztalceme muszloweéw w poziomie Parkinsonia ferruginea
wiercenia Glogowiec. Gdyby zas§ tak 'byiho, to muszlowce Glogowea po-
winny byé zsyderytyzowane mochiej niz na obszarze antykliny klodaw-
sko-leczyckiej.

Anaﬂlzru]ac ta mga)dmeme nalezy zZwrocié uwage, ze w normalnych wa-
runkach migzszo$¢é osadéw ilastych pozmmu Parkinsonia ferruginea na
obszarze antykhny powinna byé znacznie wieksza niz na obszarze Glo-
gowea. O ile powinna byc w1eksza — nie wiadomo, ale mozna przyjaé, ze
okolo dwa razy, jesli nie wigcej. W czarnych lupkach ilastych rozproszo-
ny jest siarczek zelaza, i weglan zelaza w ilosci, ktéra odpowiada 4-+6%
zawartosei Fe. Mozni pcrzy;prusc:lc, ze w tym okresie czasu, w kt6-
Tym nastgpilo przebijanie sie¢ wysadu solnego ku gérze, nastapito W‘y[pl(-}-
trzenie podwodne osadow przyln'ywa;ja,cych masy solne, w tym réwniez
osadéw pozm.mu Parkinsonid ferruginea, ktére, jak to wiadomo z obser-
wacji, zawieraja bardzo liczhie nagroinadzone skorupki obumarlej fauny,
gléwnie malzéw.

W okresie, gdy wskutek podwodnego wydzwigniecia osady znalazty s'e
powyzej podstawy falowania, zachodzilo rezmywanie sedymentu ila-
stego, wyodrebnianie uzawau'ty:ch w mim skorupek fauny oraz przepro-
wadzanie w Toztwér siarczkéw Zelaza 1 weglanéw Zelaza réwniez
wyplukiwanych z czainych Iupkow ilastych. Wyodrebniane sk]orupkl fa-
uny, jako ciezsze zostawaly na miejscu, lub byly tylko nieznacznie prze-
suwane ulegajac rozkruszeniu. Nuastepowala przy tym- aikumlulaqa sko-
rupek fauny cechujacej rézne facje plytkie i nieco glebsze, poniewaz wy-
plukiwanie nastepowalo VA pewnego odcinka plonowego, w ktorym w kie-
runku od dotu ku gérze mogly sie zaznaczaé stopniowe zmiany w zespo-
Tach faunistycznych. Zmiany takie normalnie obserwuje sme w odecinku
pionowym pewnej partii osadu w zwiazku z przesuwaniem sie facji
w $lad za linig brzegows zbiornika sedymentacyjnego. Nalezy przy tym
przyjaé, ze wokél podwodnego wypietrzenia pojawily sie zespoly faunis-
tyczne, ktére cechuja plytkie strefy zbiornika sedymentacyjnego, miedzy
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innymi kolonie serpulowe i gruboskorupkowe malze. Mogly one nawet
w tych warunkach bardzo sie rozwinaé.

Siarczek zelaza przeprowadzony z powrotem w roztwér i to w tych
specyrﬁncmnrych warunkach prawdopodobnie do$é intensywmie, m'e mégt
sig ditugo w wodzie ufrzymaé, mulegajac utlenieniu. Wobec jednak
ograniczonych mozliwosci utleniajacych wody musial on dosé szybko
przechodzi¢ w weglan. Wody tego zbiornika prawdopodobnie utlenialy
sie nie w wyniku swobodnej wymiany wody z otwartym oceanem, ale
‘W ograniczonym stopniu — giéwnie tylko na powierzchni, na kontakcie
z atmosfera. Niewielka ilo§¢ tlenu byla zuzywana przez wspoélczesnie
Zyjace organizmy, a do wody oddawany byl dwutlenek wegla. Procesy
wegetacyjne powodowaly powrotna redukcje trojwartosciowych wodorot-
lenkéw zelaza do dwuwartoéciowego zélaza w kwasnych dwuweglanach.
Przesyoenie nimi wody morskiej spowodowalo ich wytracanie, jednoczes-
nie z przeprowadzonymi poprzednio do. roztworu weglanami zelaza
z czarnyich l]u.pikow ilastych, cementowanie nagromadzonytch na, dnie
skorupek fauny. '

Czarme lupki ilaste wawierajq: zelaza 4--6%, $rednio 5%; siarki
1,31-+1,77%s, $rednio 1,5%. Zelazo w tupkach ilastych zwigzane jest jako
weglan zelaza i siarczek zelaza. Siarka wiec zdolna jest wiazaé zelazo
w iloéci okolo 2,6%. Pozostala ilo§é ze $redniej 5°/o, a mianowicie 2,4%o,
zwigzana jest ]ako weglan zelaza. Jest rzecza znamienng, ze w muszlow—
cach syderytowych ilos¢ siarki Srednio wynosi 0,2-0,8%. Wynika z te-
go, ze wicksza [jej czesé ulegata utlenieniu, albowiem w przypadku kon-
centrowania sie Zelaza i siarki wpdkladaclh muszloweow w takim. proce-
sie, jaki zostat wyzej przedstawiony, i ilo§é siarki musiataby znacznie
sie zwiekszyé. Jest bardzo mozliwe, Ze cala siarka ulegala utlenieniu,
a ta ilo$é, ktorg wykazujg w muszlowcach analizy chemiczne, pochodzi
Z pokijadju wspdlczesnej tworzeniu sie muszlowcéw fauny.

Z prostego obliczenia wynika, ze — aby 1 m pokladu muszlowca ulegl
syderytyzacji do zawartosci 20% Fe — musiatoby ulec rozmyciu 4--5 m
czarnych lupkéw ilastych zawierajacych érednio 5% Fe w postaci siarczku
i weglanu, albo tez okoto 8-+10 m czarnych tupkéw przy zalozeniu, ze
poklad muszlowca ulegal syderytyzacji tylko kosztem weglanu zelaza
zawartego w czarnych lupkach ilastych, natomiast siarczek zZelaza w sy-
derytyzacji udzialu nie bral.

Proces tworzenia sie muszlowcéw syderytowych byl dlugotrwaly
i powtarzal sie trzykrotnie (poklady ,a’, b7 i,x”), (Poklady ,a” i ,c”
sg state. Poklad ,,b” mestaly i stabo wyrazony. W przekroju Drzykozy —
‘Glogowiec pokladu ,b” nie ma. Wystepuje natomiast w bardziej polud—
mniowych czesciach antykliny). Wskazywaloby to na do$¢ powolne i eta-
powe dzwiganie sie mas solnych. Podczas kazdego z trzech etapow za-
znaczat sie moment kulminacyjnego powdmiesiendxa, po ktéorym mnastepo-
walo uspokojenie i powrotne zanurzenie si¢ omawianego obszaru po-
nizej podstawy falowanhia. W tym czasie dochodzilo do osadzania -sie
sedymentu ilastego, ktéry w nastepnym etapie -dZwigania si¢ wysadu
solnego ulegal rozmywaniu, przy czym powstawal nowy poklad
“muszlowea.
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Dzwiganie sie cechsztynskich mas solnych zaczeto sie prawdopodobnie
znacznie przed wezulem. Jednym =z zasadniczych pytan jest, czy bylo
ono uzaleznione od ogélnej tektoniki, czy tez odbywalo si¢ niezaleznie od
niej.

S. Z. Rozycki (1957) w swej nadzwyczaj ciekawej, jeszcze nie wydru-
kowane]j pracy o dolnej jurze potudniowych Kujaw zwraca uwage na to,
ze grube i do$§¢ liczne poklady zlepiencow ilastych zawarte sa w dolnej
serii klodawskiej, ktérg zalicza do retyku gdérnego. Genetycznie zwigza-
ne sg one z duza kulminacjg terenu, odpowiadajaca centralnemu wy-
pietrzeniu .antykliny klodawsko-leczyckiej. Dokladne studium sedymen-
tacyjne dolnej serii klodawskiej pozwolilo S. Z. Rézyckiemu odtworzyé
paleogeografie gérnego retyku na obszarze poludniowych Kujaw. :

W dolnym retyku wedlug S. Z. Rozyoklego po akumulacji kaJpro-
wej, w wyniku ktérej pozostala wyréwnana powierzchnia akumulacyjna,
ubwomyma sie znaczna wyniostosé pmzy[pad.aja)oa na obszar obecnego ma-

o wydzwigniecia centralnej czesci antykﬂmy klodawsko-leg-
czy0k1e3 Powstanie tej kulminacji S. Z. Rézycki wigze z ruchem mas
solnych, stanowigcych jgdro antykliny. .

Zastanawiajaca jest zupelna zgodno$é ksztaltu i przebiegu tej kulmi-
nacji czy tez szeregu wzgérz z obecnym przebiegiem antykliny klodaws-
ko-leczyckiej. S. Z. Rézycki na podstawie analizy rozmieszczenia, wy-
kszbalcenia 1 migzszosci poszczegélnych warstw zlepiencowych dochodzi
do wniosku, Ze erozja materialu kajprowego, a moze jeszcze i nieco
starszego, a nastepnie jego redepozycja u stép tej kulminacji spowodo-
wane byly ,,wybuchamem" mas solnych. Przypuszcza on takze, Ze
w retyku i dolnym liasie réznice morfologlczne w obrebie antyklmy by-
1y bardziej zaakcentowane niz obecnie i ze w okolicy Klodawy miaty
one bardziej diapirowy charakter. Dzialalnos¢ wypietrzajaca mialaby-byé
tak silna, ze wysoko§é wzgledna niszczonego garbu na péinocy mialaby
mieé okolo 300 m a na poludniu okolo 180 m. W rzeczywistosci, jak
przypuszcza S. Z. Rézycki, wysokoSci te musialy byé jeszcze wigksze.

Ruch retycki, jak przypuszcza S. Z. Rézycki, nie byl zresztg pierwszym
ruchem mas solnych. Masy te musialy sie dzwiga¢ znacznie wczesniej,
juz po triasie $rodkowym a przed kajprem, poniewaz nie mozna tluma-
czy¢ braku starszych ogniw triasu na calej dtugosci antykliny wytgcznie
pdzniejszymi zjawiskami tektonicznymi. Dalej autor ten podkresla, ze
ruchy mas solnych odbywaty sie w czasie starszego mezozoiku i to za-
pewne parokrotnie,

Przyjmujac za S. Z. Rozycklm ze retyckie zjawiska erozyjno-sedy-
mentacyjne w poludniowej czesci Ku]aw spowodowane zostaly tylko
przez ruch pionowy mas solnych — musielibyémy przyjaé, ze ruch ten
odbywal sie niezaleznie od zjawisk tektoniki. starokimeryjskiej, ktéra
jak najdokladniej odbywa sie w tym samym czasie i ktérej ofiarg pada-
ja réwniez osady kajpru. W wyniku tego obserwujemy w retyku rede-
pozycje materialu kajprowego.

J. Samsonowicz ((1929) i A. Kileczkowski (1953) w sposéb przekonu-
jacy wykazali dzialalno§é ruchéw stau'oklmery]sklch w Goérach Swieto-

kmzyskich. W wyniku tych ruchéw zostaly nieco sfaldowane losady triasu,
dciete i niezgodnie przykryte osadami retyku i liasu. Czas tych mchow
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sytuuje J. Samsonowicz pomigdzy kajprem gérnym a retykiem gérnym.
Na padbta:ww rzebcranych przez siebie obserwacji (J. Znosko, 1953; 1955)
wykazalem rowniez dzialalno$é ruchow starolﬂmery]sklch na obszarze
sla‘sko-czqstochowrsklm I tutaj odbywalyby sie one po kajprze gérnym
a przed retykiem gérnym — a wiec w retyku dolnym.

Podobnie jak na Kujawach i w Goérach Smetolcrzysklch odbywa sie re-
depozycja materialu kajprowego, a moze jeszcze i starszego, ze sfaldowa-
nej w tym czasie antykliny ogrodzieniecko-woznickiej.

Nie mamy zZadnych podstaw przypuszczaé, Ze na obszarze $lasko-czes-
tochowskim i w Goérach Swietokrzyskich dzialalno$é tektoniczna spowo-
dowana zostala ruchem dzwigajacym. mas solnych. Najpewniej jednak
byla to normalna dzialalno$é orogeniczna, jednak stosunkowo nieznaczna,
a wiec i slabo wyrazona. Mozna natomiast przypuszczaé, ze ta dzialal-
no$é orogeniczna wyrazié¢ sie mogla silniej tam, gdzie zwykle wystepuje
ona ze wzmozong sila — a wiec ‘w strefach bruzdowych, zapadliskowych,
geosynklinalnyich, kiére cechuja sie permanentnym. obnizaniem dna i gro-
madzeniem duzych dlosci osadéw. Takie cechy ma bruzda kujawsko-po-
morska. ‘W niej bowiem zhane sa najwieksze migzszosci osadéw permu,
triasu, jury i kredy. Powstaje pytanie, czy masy solne w Klodawie mogty
w sposéb. diapirowy przebijaé sie do gory samoczynnie i niezaleznie od
ogolne]j telstoniki w retyku.

J. Zwierzycki (1951) pisze, ze masy solne zyskujg uta]ona plastycznosc
przy nadkiadzie 1200 m (240 atm). Niewatpliwie takiej migzszoéci osady
przykrywaly cechsztynskie masy solne juz przed kajprem. Na przyklad
w Szubinie ret ‘wraz z pstrym plaskowcem wynosi 1426 m. Podobne dane
uzyskaliSmy  obecnie z wiercen pzrzeprowa;dzonych na Pomorzu. Na przy-
klad w Swidwinie migzszo$é retu i pstrego piaskowca wynosi okolo
1500  m. Jednak dotychczas nie stwierdzono tam wysadéw- solnych mimo

_istnienia sprzyjajacych warunkéw do ich tworzenia sie — a mianowicie
‘obecnoscei duzych mas osadéw pocechsztynskich a przedkajprowych, ktére
mogly wywrzeé idostateczne cisnienie statyczne na masy solne i zmusié je
do przedostawania sie ku gorze poprzez system ispekan tektonicznych
i uskokéw. Na podstawie dotychezasowryich obserwac]i mozna przypuszczad,
ze cze$é kujawska jest bardziej zaangazowana tektonicznie od po-
morskiej.

Zjawiska erozyjno-sedymentacyjne na obszarze Klodawy, opisane przez
S. Z. Rézyckiego, picknie i doskonale pokrywajg sie w czasie z obecno$-
cig takich samych zjawisk na innych obszarach, jak juz o tym wspom-
nialem, i majg tam przyczyny orogeniczne. Bruzda kujawska i pomorska
miaty- wvszystxki e dane po temu, aby dotknela je réwniez orogeneza staro-
kimeryjska i to moze w stopniu wiekszym niz obszar Malopolski.

Czy nie mozna by tlumaczyé zjawisk opisanych przez S. Z. Rdzyckiego
z obszaru poludniowych Kujaw réwniez przede wszystkim orogeneza
starokimeryjska? Je§li wzia¢ pod uwage<ze juz po kajprze na masy
solne wywierany byl dostatecznie duzy mnacisk statycz;ny i ze w tym
czasie idzialalo ma osady cechsztyniskie i ftriasowe cisnienie tangencjalne
orogenezy starok1mery3sk1e], to mozna by przyjaé, ze na Kujawach
doszlo do proceséw faldowych i wskutek tego masy solne w ]a,drach
faldéow jako bardziej plastyczne, musialy przedziera¢ sie tym mocnie]j
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ku goérze po wypadkowej dzialania obu sil (ciSnienia statycznego i tan-
gencjalnego orogenezy). Stad tez i zgrupowanie wysadéw po zachodniej
stronie antyklinorium kujawskiego (Wapno, Zalesie (?), Inowroclaw,
Gora, Ktodawa, Rogozno).

Mamy réwniez posrednie dane, aby sadzié, ze diapirowe ,,wybuchanie”
mas solnych nie odbywalo si¢ raczej przed kajprem. Gdyby tak bylo,
nalezaloby sie spodziewaé¢ braku starszych od kajpru ogniw triasu. Tym-
czasem w Zalesiu koto Barcina pod kajprem (lub liasem — wwaga autora)
(zredukowanym) wystepuje wapienn muszlowy (ponad 118 m nie przebity).
W Szubinie na pstrym piaskowcu réwniez lezy wapiern muszlowy, a jego
migzszosé wynosi okoto 112 m. W Swidwinie na Pomorzu prawdopodob-
nie migzszo$¢ wapienia muszlowego wynosi okolo 110 m, jesli nie wiecej,
a wiec ogdlnie biorgc, migzszosci te sg prawie identyczne i bardzo zbli-
zone do tych, ktére znamy na pozostalym obszarze kraju.

Brak starszyich od kajpru osadéw w obrebie antykliny klodawsko-
leczyckiej sklonny jestem przypisywaé tektonicznemu wyciskaniu i wy-
cieraniu juz w tych okresach czasu, kiedy mechanika diapirowa byla
uruchomiona i masy solne stale i konsekwentnie przedzieraly sie ku
gorze wykorzystujac po temu kazdy moment.

Mozna co najwyzej przypuszczaé, ze juz po pstrym piaskowcu zaczelo
sie mabrzmiewanie mas solnych pod wpltywem cisnienia statyezmego.
Moze juz wtedy w Klodawie zapanowaly podobne warunki, jak te, ktére
obecnie obserwujemy w Szubinie i Swidwinie, gdzie — jak mozna sa-
dzi¢ — mamy do czynienia albo z niedojrzatymi wysadami, albo jedynmie
z mieduzymi nabrzmieniami mas solnych bez oznak i sklonnosci do
przebijania nadlegtych osadéw.

Tak wiec przypuszczam, ze zasadnicza przyczyng proceséw erozyjno- -
sedymentacyjnych w retyku na Kujawach byla przede wszystkim oroge-
neza starokimeryjska, a w mniejszym stopniu — diapirowe dzwiganie
sie mas solnych, ktore jak mi sie zdaje, przez te orogeneze wzostato
wzmozone i ulatwione. Ona gléwnie wyzwolila ruchy mas solnych, ktére
potem etapowo przedzieraly sie ku gérze w miare wzrostu cisnienia
statycznego gromadzonych osadéw w nastepnych okresach czasu.

To etapowe dzwiganie zaznacza sie lokalnie w réznych seriach osadéw
i w réznych miejscach, szczegélnie po liasie, gdy ciénienie statyczne
osadéw wzrosto znowu o 1000-metrowy kompleks liasowy. Dzwiganie
to smczegblnie wyrazne byto w idoggerze, w kiorym ma przykiad osady
wezulu i1 batonu sg znacznie ciefisze w obrebie antykliny klodawsko-
leczyckiej niz poza mia. )

Nie mamy tutaj prawa przypuszczaé istnienia ruchéw faldowych i wy-
nurzen — a wiec i erozji, albowiem wtedy musielibysmy obserwowaé
znaczne luki stratygraficzne w osadach. Stwierdzamy natomiast wyraZna
redukcje osadéw — i to w tych obszarach, gdzie powinny by¢ one naj-
grubsze. Wynika to jasno z por6wnania osadéw wezulu i batonu antykli-
ny klodawsko-leczyckiej z profilami Glogowca i Jezowa kolo Rawy Maz.
oraz profiléw doggeru Aleksandrowa i Ciechocinka.

Stwierdzamy réwniez w obrebie antykliny klodawsko-leczyckiej wy-
razne $lady podwodnych rozmyé oraz wkladki zlepieicéw typu intrafor-
macyjnych — w réinych miejscach i w réznych poziomach stratygra-
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ficznych. Sg to zjawiska, ktére powinno sie obserwowaé w partiach brze-
gowych, ale mie w strefie bardziej otwartego miorza. Te zjawiska pigk-
nie tlumaczg sie¢ stalym, stosunkowo powolnym wznoszeniem sie mas
solnych ku goérze w predysponowanych juz od retyku miejscach. To
przedzieranie sie mas solnych ku gérze ma etapy swojego nasilenia
i ostabienia. :

Pierwszy etap nasilenia zaznaczyl sie w gérnym retyku. W wyniku
orogenezy i dzialalnosci diapirowej, zjawiska, opisane z Kujaw przez
S. Z. Rozyckiego, wystapily ze szczegblng sila. W liasie nastepuje uspo-
kojenie i trwa gromadzenie sie duzej iloSci osadéw. Przeciagnelo si¢ ono.
az po aalen. W wezulu nastepuje ponowne intensywniejsze dzwiganie sig
mas solnych ku goérze, najmocniej wyrazone w wezulu gérnym. W jego
wyniku powstaja leczyckie muszlowce syderytowe. DzZwiganie sie mas
solnych na Kujawach w wezulu i batonie daje sie do§é dobrze przesle-

Tabelka poréwnawecza miazszo§ci niektorych osadéw doggeru i malmu na
obszarach wysadéow solnych i poza nimi
Obszar Wezul Baton Wezul - baton| ~ Lelowel
-+ astart
ALEKSANDROW 1 226 137 363 okoto 340
CIECHOCINEK
or (16) 123 117 240 368
INOWROCLAW ,,F”’| okolo 188 okoto 98 okoto 266 297
RZADKA WOLA | ponad 255 n 162 ponad 417 n 340
'KEODAWA—
; ELECZYCA 240 120 360 okoto 300
| GLOGOWIEC ponad 335 n 165 | ponad 520 n | okolo 350
JEZOW 460 ponad 70 ponad 530 7

L f{ ______________________________|]
n = nieprzebity

dzi¢ na podstawie analizy i poréwnania miazszo$ci osadéw wezulu i ba-
tonu w réznych wierceniach, o ktérych wiemy, ze jedne z nich znajduja
s'e poza wysadami a inne w: poblizu wysadéw. Na przykiad w wierceniu
Aleksandrow migzszo§¢é wezulu i batonu wynosi 363 m, a w Ciechocinku
(nr 16) zaledwie 240 m, w okolicach Jezowa kiodo Rawy Maz. baton. i we-
zul ma ponad 530 m migzszosci, w okolicy Kiodawy i Leczycy migzszosé
batonu i wezulu wynosi §rednio okolo 360 m, a w Glogowcu, tj. poza
obszarem wysadu, ponad 520 m, przy czym wezul nie zostal przebity.
W Rzadkiej Woli baton i wezul ma réwniez ponad 417 m. migzszosci,
przy czym osady wezulu mie zostaly przebite; w Inowroclawiu baton
i wezul maja okolo 266 m miazszosci, ale sag tam na pewno redukcje tek-
toniczne, bo wiercenie znajduje sie niedaleko wysadu.
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i

Z poréwnania migzszo$ci wezulu i batonu wynika, Ze majwieksze roéz-
nice zachodza w osadach wezulu. W tym bowiem czasie podwodna eroz-
ja odbywala sie najsilniej, spowodowane to bylo bardziej intensywnym
wypigtrzaniem sie wysadu.

Dzwiganie sie¢ mas solnych wyrazne w wezulu i batonie, ustaje
w oksfordzie i az do kimerydu irwa do$é spokojna i jednolita sedymen-
tacja na calym obszarze — zaréwno poza wysadami solnymi i miejscami
najblizszego ich wpltywu, jak i zupelnie z dala od nich. Wyraza sie to
prawie identyczng migZzszoScia warstw od keloweju az po astart wlacznie.
Miagzszosé tych utworéw wynosi w okolicy Klodawy i Leczycy okolo
320 m, w Glogowcu okolo 350 m, w Aleksandrowie 340 m, w Rzadkiej
Woli 340 m, w Ciechocinku okolo 368 m, w Inowroclawiu (wiercenie ,,F”)
297 m.

Dopiero w -kimerydzie i po kimerydzie sytuacja zmienia sie i masy
solne staja sie aktywniejsze przedzierajac sie znéw ku gérze. Ma to
zapewne zwiazek z tektonika mlodokimeryjska, ktéra prawdopodobnie
wyrazila sie gléwnie jako tektonika zrebowa, uskokowa. W kazdym ra-
zie ruchy tangencjalne wzmogly znéw ciSnienie statyczne osadéw na
masy solne i znéw zaklocily ich réwnowage hydrostatyczng. Masy te
zaczely sie przedzieraé ku gorze predysponowanymi a od$wiezonymi
przez tektonike mlodokimeryjska szczelinami, uskokami, wszelkiego ro-
dzaju plaszczyznami nieciggloSci wéréd mas skalnych. Wyrazem tekto-
niki mlodokimeryjskiej na Kujawach sa znaczne rdznice zaréwno
w wyksztalceniu facjalnym, jak i w migzszosciach utworéw kimerydu
i bononu. .

Wreszcie nastepuje wycofanie sie morza jurajskiego z tego terenu.
Miejscami zachowaly sie wody brakiczne, w ktérych trwala nadal sedy-
mentacja jurajska, dajac w wyniku osady purbeku —— czesto gipsonos-
ne. Czy czapa gipsowa dotarla wtedy do powierzchni, nie wiem i mie
mam na to wyrobionego pogladu. W kazdym razie mie mozna chyba
catkowicie wylaczyé tej mozliwosci, a co za tym idzie, réwniez mozli-
wosci redeponowania utworéw czapy gipsowej w osadach purbeku.

Podczas ruchéw mlodokimeryjskich, ktére dotknely obszar Kujaw,
wznowione i wzmozone dzwiganie sie mas solnych polaczone bylo praw-
dopodobnie z wyzwoleniem duzych ilo$ci solanek magnezowych i roztwo-
réw mineralizujacych, ktére uwiezione w masach solnych pod bardzo
duzym cinieniem pozostawaly tam az do momentu ich wyzwolenia.
Spowodowaly one zdolomityzowanie wapieni rauraku oraz — w réznym
stopniu — wapieni argowu. Roztwory magnezowe i mineralizujgce
przedostaly sie szczelinami ku gérze i rozeszly w porowatych wapieniach
rauraku lateralnie. Stad tez mogly =zstepowaé nizej i dolomityzowaé
nizsze partie oksfordu. Ten przypadek nie jest jednak reguls. Dolomity=
zacja jest wyraznie epigenetyczna. Wérod dolomitéw bardzo czesto spo-
tyka sie ocalale partie pierwotnego wapienia niezdolomityzowanego.
Roztwory dolomityczne nie przeniknely zwiezlych i skalistych stropo=
wych wapieni rauraku oraz wapieni plytkowych astartu, natomiast nie-
kiedy bardzo gleboko dotarly w dél, bo az do keloweju dolnego — omi-~
jajac jednak po drodze margliste osady mewizu i dywezu.
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Zdolomityzowanie osadow rauraku i argowu bardzo wyraznie zaz-
nacza sie przy wysadach soluych. Zjawisko to stwierdzono w Inowrocla-
wiu, Gorze, Wapnie oraz w antyklinie klodawsko-leczyckiej. Szczegdlnie
tutaj zostal dobrze ten proces poznany.

Z analizy wielu wiercen zaréwno usytuowanych po rozcigglosei, jak i po
upadzie struktury — okazuje sig, Ze dolomityzacja wyraznie slabnie
w miare oddalania sie od wysadu. Po upadzie dolomityzacja zaznacza sie
jeszcze wyraznie w odlegloSci okolo 5 km od osi antykliny. Jednak
w odlegloéci okolo 20 km od osi antykliny utwory jury biafej nie s3 juz
zupelnie dotkniete dolomityzacjg. Doskonale uwidocznia sie to nma prze-
kroju poprzecznym Jarochéwek — Glogowiec.

Z precesem dolomityzacji lacza sie réwmiez przejawy mineralizacji.
W wielu profilach rauraku stwierdzono nagromadzenie pirytu wsrdod
kawern, ktore czesto pokryte sa szczotka dolomitows albo mlecznym
kwarcem. Piekme krysztaty zlotego i mienigcego sie niebieskawo-brazo-
wio~czerwonego pirytu w druzach kwarcu milecznego stwierdzitem row-
niez w osadach keloweju, ktory w tych przypadkach byl zupelnie zdolo-
mityzowany.

Drogi tej mineralizacji byly rdézne i objawialy sie jeszcze dodatkowo
wystepowaniem i innych mineratéw. W kilkunastu otworach w réznych
poziomach stratygraficznych gérnego i $rodkowego batonu wéréd pias-
kowcow stwierdzilem wystepowanie $mietany hematytowej, czasem.
nawet w dos¢ obfitej iloSci. Wystepowala ona albo na powierzechni fug,
elbo tez wypelniala pory lub kawerny w piaskowcu. Fakt, ze $mietana
hematytowa wystepuje w osadzie morskim, $wiadezy o tym, ze jest ona
epigenetyczna, albowiem w przypadku syngenezy z osadami, w ktérych
wystepuje, musialaby ulec hydratyzacji i przejSciu w limonit. W wier-
ceniu Glogowiec znacznie oddalonym od osi antykliny klodawsko-leczyc-
kiej w batonie gormnym wysstepuje kilkunastometrowa seria piaskowca
o spoiwie ze $mietany hematytowej i hydrogetytu. Wsréd nich stwier-
dzono rowniez zawarto$é Mniedzi, ktéra wystepuje wspdlnie ze Smietang
hematytows lub hydrogetytem -— a wige jest zwigzana prawdopodobnie
w postaci tlenkéw. I ta mineralizacja nie moze byé syngenetyczna
z osadem, w ktérym wystepuje. Stanowi ona dos$é znaczne przedluzenie
tych przejawow, ktére obserwowane sg bezposrednio tuz przy wysadzie.

S. Marek w okolicy Justynowa, gdzie przypuszcza sie¢ mozliwosé wy-
stepowania w gtebi wysadu solnego, réwniez stwierdzil dolomityzacie
i podobne zmineralizowania utworéw keloweju jak i w Leczycy.

W ostatnim Iczasie ukazata sie bardzo ciekawa praca. J. Samsonowicza
(1954), w ktérej autor na podstawie stwierdzenia okruchéw gipsu w osa-
dach kajpru nad czapa gipsows uwaza, ze wysad zostal wyniesiony juz
w fazie wczeéniejszej, dotychcezas nieznanej. J. Samsonowicz uwaza, ze
wysad istnial juz przed kajprem — i w kajprze czapa gipsowa byla denu-
dowana. Nieznang dotychczas faze orogenezy starokimeryjskiej J. Sam-
sonowicz proponuje nazwac¢ kujawska.

W opracowaniu z r. 1955 J. Poborski formutuje swéj poglad na sprawe
wieku ksztaltowania sie wysadu solnego nastepujgco: ,dla rozwiazania
tego zagadnienia miarodajna bedgzie analiza stosunkéw stratygraficznych
i tektonicznych w majblizszym otoczeniu wysadu”.




Wznoszenie sie wysadu klodawskiego w jurze . 103

J. Poborski (1957) uznaje, ze masy solne wysadu klodawskiego odegra-
ly gléwna role w antyklinalnym wypietrzeniu osadéw mezozoicznych,
przy czym masy te uznaje jako jadrowe dla wypietrzenia. W innym
miejscu swego opracowania J. Poborski zaznacza, 2ze nieréwnoseci
w uksztaltowaniu powierzchni starszego podioza na obszarze klodawskiej
struktury solnej — spowodowane czynnikami tektonicznymi — sg jeszcze
spotggowane przez kontrastowe zachowanie sie poszczegblnych czlonéw
serii solnej w okresie formowania sie struktury i przebijania mas sol-
nych przez nadkiad, dalej przez intensywne zjawiska eluwialne w wysa-
dowych partiach struktury solnej, ktére sg wynikiem réznic rozpuszczal-
nosci poszczegélnych czlonow serii solnej, wreszcie prawdopodobnie przez
mniejsze ruchy mas solnych ku gérze w czwartorzedzie. J. Poborski
przypuszcza réwniez, ze gléwne fazy formowania sie wysadu klodawskie-
go przypadaja na krede lub trzeciorzed, prawdopodobne réwniez wydaje
sie nieznaczne dzwiganie mas solnych w czwartorzedzie.

Zaklad Zt6z Rud Zelaza I.G. .
Wygloszono dnia 14 marca 1957 r.
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UPLIFT OF THE KLODAWA SALT DOME DURING THE JURASSIC, AND ITS
INFLUENCE UPON THE FORMATION OF THE SIDERITIC LUMACHEL ROCKS

Summary

Within a very brief space of time the intensively proceeding drilling activities
are augmentig our scope of observations and emable us to define with steadily
increasing accuracy the origin of the ZLeczyca lumachel strata. Thus, for the
first time, it also became possible to sketch in general outlines the behaviour
of the Ktodawa salt dome during the Jurassic period. -

A fundamental influence upon the formation of the lumachel strata of the
Upper Vesulian in the .eczyca region has been exerted by the uplift of salt masses,
which beneath water level repeatedly produced an elevation of the basin’s bottom,
and an uplifting of the Parkinsonia ferruginea zone beyond the range of wave
action. During the first phase (= stratum ,a*), this submarine erosion reached
sometimes a marked depth and removed various elements of the top part of the
Parkinsonia Schloenbachi zone. From the eroded argillaceous sediment which —
not being diagenized — has been washed out, fauna shells were separated out
and converted info detfritus which in this manner was increased on the slopes of
the submiarine elevations. This process is, for instance, illustrated by a correlating
section across the sediments of the Parkinsonia farruginea zome. From the pa-
lacogeographical analysis of Kujawy, the shore of the Vesulian sea is known to
hiave reached far to the East; measurements of the thickness of the argillaceous
sediments in this tentatively chosen section might, however, suggest entirely
different conditions. It is wuniversally known that in littoral conditions argillaceous
deposits increase away from the land while, inversely, coarse sediments thicken
towards the land. Considering both these seemingly conflicting phenomena
observed in the Ligczyca region — the astonishing relief of the bottom of the
Upper Vesulian sea and the seemingly abnormal manner of submarine accumula-
tion. of deposits of the Parkinsonia ferruginea zone — ‘we reach 'the wconclusion
that an explanation should be looked for locally. Thus we find that the cause
must have been the uplifting of a salt dome which produced an uplift of the sea
bottom, and which simultaneously caused erosive-sedimentary features which took
place in the open sea while being rather tyiivical for littoral conditions.

The author considers the black argillaceous shales, washed out during the
formaticn of the sideritic lumachels, to be the source of the content of iron that
has cemented the lumachel rocks. These shales contain up to 6%/p of. iron fn the
shape of sulphides and carbonates. During the washing out of the clays and
shales the ferrous compounds turned intoc an aqueous solution and during the
rapid saturation of the solution they were precipitated as carbonates, cementing
the lumachel rocks which were being formed wupon the elevated slopes. Under
these conditions this cementation went forth, together with a partial oxidafion of

the lumachel rocks and a renewed reduction of their thickness.
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In the author’s opinion the wplifting of salt messes depends mainly upon
orogenic processes of that period which augmenied the plastic behaviour of the
salt masses. Due to sﬁatic pressure of the overlain sediments and tangential
pressure exerted by tectonic phases, the salt masses were forced upwards, this
being the resultant direction of both these forces. Thus, this would explain ths
characteristic shape of this salt dome structure.

During the Jurassic there occurred several isolated periods of uplifting of the
salt masses. Some of them were caused mainly by a tectonic phase, others went
forth due to a considerably increased pressure exerted by the overlain sediments.

In consequence of the Old Kimmeridgian orogenesis and the meanwhile increased
static pressure, there occurs, durimg the Rhaetic, an wplift of the wsalt dome.
This uplift is powerful but short-lived. During the Lias and the Lower Dogger
there is a period of quietude. But the movements which uplifted the salt masses
were renewed during the Vesulian; evidence is the considerable reduction of the
Vesulian sediments in close vicinity fto the salt formation (see comparative fable
of thicknesses on page). However, these differences disappear during the Bathonian:
the salt masses arrive at a hydrostatic equilibrium, lasting up to the Kimmeridgian.

Upon the entire area of Kujawy, facies and thickness of sediments remain
unchanged, beginning with the Callovian through to the Astartian. During the
Kimmeridgian and in the post-Kimmeridgian period, there commences a further
phase of wuplift of the salt masses, due to the Young Kimmeridgian tectonic
movements. It is an open-question whether during the Bononian the salt dome
broke through to the surface and whether then occurred a redeposition of gypsum
layers in the Purbeckian sediments; however, there exists the possibility that
these changes took place at that time. During the Young Kimmeridgian phase
the uplift of the salt masses caused a setting free of magnesia brines and of
mineralizing solutions. As a result, the coral reef limestones of the Rauracian
were epigenetically dolomitized and became feebly metalliferous too. The dolomi-
tization was most marked in sedimentis adjacent to the salt domes; with increasing
distance it diminishes distinctly
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