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Dariusz KRZYSZKOWSKI

- Rozw0j strukturalny
osadow czwartorzedowej serii Czyzowa
w strefie Lekinska (row Kleszczowa)

W osadach czwartorzgdowych rowu Kleszczowa zidentyfikowano strukture synklinalna. Ma ona charak-
ter synkliny nadblokowej, nawiazujacej bezposrednio do podioza mezozoicznego. W utworach wypel-
niajacyh tg strukture zaobserwowano liczne deformacje wewnatrzwarstwowe o charakterze faldéw
ciagnionych, uskokoéw radialnych i drobnych uskokéw kompresyjnych.

WSTEP

W literaturze dotyczacej deformacji osaddw czwartorzgdowych dotychczas
byly opisywane przede wszystkim roznego rodzaju zaburzenia glacitektoniczne.
Duza liczba prac dotyczyla takze deformacji syn-, meta- i postsedymentacyjnych
osadow. Bardzo malo uwagi po$wiecano zaburzeniom utwordéw czwartorzedowych
indukowanych ruchami endogenicznymi skorupy ziemskiej.

M.D. Baraniecka (1971, 1975, 1979) zaobserwowala na obszarze Polski $rod-
kowej strefy, w ktorych osady czwartorzedowe osiagaja anomalne miaZzszosci.
Autorka ta wiaze je z depresjami w podlozu o charakterze rowow tektonicznych.
Wyrodznia takze kilka faz rozwoju tych rowdéw w plejstocenie.

Deformacje utworéw czwartorzgdowych o genezie endogenicznej zostaly
opisane z rowu Kleszczowa przez K. Brodzikowskiego i R. Gotowale (1980) oraz
A. Haluszczaka (1982) i R. Gotowale (1982). Niniejszy artykul, przedstawiajacy
szczegOtowg analize procesow i struktur deformacyjnych obserwowanych w osa-
dach czwartorzedowych rowu Kleszczowa, stanowi kontynuacje¢ prac nad proble-
mem wplywu tektonicznej aktywnosci podloza na wyksztalcenie strukturalne
utworow nieskonsolidowanych.

Szczegdlowe obserwacje terenowe prowadzono w wyrobisku Kopalni Wegla
Brunatnego Belchatow, w poblizu Eekifiska (strefa Egkinska). Na mapie (fig. 1)
zaznaczono linie przekrojow geologicznych (A —A’—D-—D’) wyznaczajacych
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny serii Czyzowa

Location sketch map of the Czyzow series

1 — zasieg wystepowania serii Czyzowa; 2 — linie przekrojow geologicznych; 3 — zarys wyrobiska Belchatow

1 — extent of the Czyzéw Series; 2 — lines of geological cross-sections; 3 — outline of the Belchatéw open-strip mine

jednoczeénie kolejne polozenia skarp eksploatacyjnych kopalni, na ktérych pro-
wadzono badania.

Serdecznie dzigkuje Panu prof. drowi hab. A.Jahnowi, pod ktorego kierunkiem
powstata praca, Panu doc. drowi L. Kaszy za wszechstronna pomoc, umozliwia-
-jaca sprawne zebranie materialow terenowych i ich szybkie opracowanie, Pani
doc. dr hab. M.D. Baranieckiej za cenne dyskusje terenowe oraz Panu drowi K.
Brodzikowskiemu za liczne uwagi i dyskusje na tematy poruszane w artykule.

SYTUACJA GEOLOGICZNA

Jedna z bardziej charakterystycznych cech budowy geologicznej czwartorzedu
rowu Kleszczowa jest silne zaburzenie osadow (K. Brodzikowski i in., 1980; R.
Gotowata, 1982; A. Haluszczak, 1982; D. Krzyszkowski, 1984). W strefie Lekin-
ska (fig. 1) deformacji ulegly utwory zlodowacenia potudniowopolskiego, migdzy-
morenowej serii Czyzowa (omowionej dokladnie nizej) i stadialu maksymalnego
zlodowacenia $rodkowopolskiego (fig. 2). Osady te sa wspolksztattnie zafaldo-
wane z utworami pliocenu i miocenu jako szerokopromienne synkliny i antykliny.
Wystepuja tu takze liczne zaburzenia w postaci waskopromiennych faldéw, czgsto
obalonych, struktur sptywowych, brekcji i innych typow deformacji. Na zaburzo-
nych osadach dolnego i srodkowego czwartorzedu leza niezgodnie subhoryzontalne
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Fig. 2. Syntetyczny przekr6j geologiczny w strefie Lekinska

Synthetic geological cross-section through the Eekinsko zone

Miocen §rodkowy: 1 — wegiel brunatny, 2 — osady weglanowo-weglowe; miocen gorny: 3 — osady ilasto-weglowe;
pliocen: 4 — gliny zwietrzelinowo-naptywowe, 5 — piaski, 6 — ily zielone; plejstocen, zlodowacenie poludniowo-
polskie: 7 — piaski fluwioglacjalne, 8 — gliny morenowe, 9 — osady zastoiskowe, 10 — piaski i zwiry fluwioglacjalne;
seria Czyzowa: 11 — piaski fluwialne, 12 — mulki i piaski jeziorne, 13 — osady organiczne, 14 — mulki i piaski jezior-
ne; zlodowacenie $rodkowopolskie: 15 — osady zastoiskowe, 16 — piaski fluwioglacjalne, 17 — gliny morenowe;
stadial maksymalny; 18 — piaski i Zwiry fluwioglacjalne, 19 — osady zastoiskowe, 20 — piaski fluwioglacjalne, 21 —
gliny morenowe; interstadial Pilicy: 22 — piaski fluwialne, 23 — osady organiczne; stadiat Warty: 24 — piaski fluwio-
glacjalne, 25 — osady zastoiskowe, 26 — gliny morenowe, 27 — piaski; vistulian: 28 — mulki i piaski, 29 — piaski
fluwialne; holocen: 30 — osady organiczne

Middle Miocene: 1 — brown coal, 2 — carbonate-coal sediments; Upper Miocene: 3 — clay-coal sediments; Plio-
cene: 4 — weathering-alluvial loams, 5 — sands, 6 — green clays; Pleistocene, South-Polish Glaciation: 7 — fluvio-
glacial sands, 8 — moraine tills, 9 — dammed-lake sediments, 10 — fluvioglacial sands and gravels; Czyzoéw Series:
11 — fluvial sands, 12 — lacustrine muds and sands, 13 — organic sediments, 14 — muds and sands; Mid-Polish Glacia-
tion: 15 — dammed-lake sediments, 16 — fluvioglacial sands, 17 — moraine tills; Maximum Stage: 18 — fluvio-
glacial sands and gravels, 19 — dammed-lake sediments, 20 — fluvioglacial sands, 21 — moraine tills; Pilica Inter-
stage: 22 — fluvial sands, 23 ~ organic sediments; Warta Stage: 24 — fluvioglacial sands, 25 — dammed-lake sedi-
ments, 26 — moraine tills, 27 — sands; Vistulian Glaciation: 28 — muds and sands, 29 — fluvial sands; Holocene:
30 — organic sediments

warstwy reprezentujace interstadiat Pilicy (seria Chojny), stadial Warty, vistulian
(seria Piaski) i holocen (fig. 2). ,

W poludniowej czgsci strefy Lekinska glownym elementem budowy geologicz-
nej rowu Kleszczowa jest synklina zbudowana z osadow zlodowacenia potudniowo-
polskiego i serii Czyzowa (fig. 3). Silna erozja w interstadiale Pilicy doprowadzita
do zdarcia najwyzszych ogniw serii Czyzowa i przykrywajacych je osadéw glacjal-
nych stadialu maksymalnego zlodowacenia S$rodkowopolskiego. Bezposrednio
nad powierzchnia erozyjna leza utwory glacjalne zwigzane ze stadialem Warty.

Podtoze mezozoiczne potudniowego zbocza rowu Kleszczowa jest wyniesione
w stosunku do innych czgéci rowu. W centralnej czeSci tego wyniesienia powstato
wtérne zapadlisko (Kompleksowa dokumentacja geologiczna ..., 1983), w osi ktorego
notuje si¢ wspomniane ugigcie synklinalne. Po obu stronach ugigcia podtoze mezo-
zoiczne jest wyraznie podniesione. Skrzydio poéinocne to nadblokowa antyklina
zbudowana z osadow gornego trzeciorzgdu i dolnego czwartorzedu (fig. 2). Doklad-
na analiza opisanych elementoéw strukturalnych wykazala, ze miedzy czwarto-
rzedows synklina a ulozeniem warstw trzeciorzgdu i blokoéw podioza mezozoicz-
nego istnieje $cisty zwiazek geometryczny. O$ tej synkliny pokrywa si¢ z depresja
w mezozoiku, a strefy uskokow na jej skrzydlach z uskokami ograniczajacymi
depresje (fig. 4, 5). Prawidlowosci te przesledzono na odcinku kilkuset metrow.
Okazalo si¢ takze, ze spag osadow serii Czyzowa zapada w kierunku za-
chodnim. Jest to efekt rozwoju opisanej formy zapadliskowej, ktorej czes¢ wschod-



578 Dariusz Krzyszkowski

m A-A

S e o n o T

Moo oA e vom 0 T s
°

R R Y N TR ad

B-B'
T TTTITTTTTIITT]

209

1450

~o ~Oo o voervo o Al T
0~ 6 Ao~ o ~Ovo O

m c-C
208 LT T LT T LT L I T T T I T ITT

145 =

m
205 TITTTTITTTITITTTIITT] I‘[.W.I'I'U.TI‘ITL
145

srazle 2P L]

=3 DO P> w owa
= [ B B
Fig. 3. Przekroje geologiczne w potudniowej czgéci strefy Eekinska
Geological cross-sections through southern part of the Lgkifsko zone

1 — wegiel brunatny; 2 ~ gliny zwietrzelinowo-naptywowe; 3 — ily zielone; 4 — gliny morenowe; 5 — osady zastois-
kowe; 6 — piaski, 7 — bruki erozyjne; 8 — mutki; 9 — osady organiczne )

1 — brown coal; 2 — weathering-alluvial loams; 3 — green clays; 4 — moraine tills; 5 — dammed-lake sediments;
6 — sands; 7 — erosional pavements; 8 — muds; 9 — organic sediments
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Fig. 4. Mapa strukturalna poludniowej czesci strefy Lekinska
Structural map of the southern part of the kgkinsko zone

1 — uskoki w podtozu mezozoicznym; 2 — zapadlisko tektoniczne w podtozu mezozoicznym; 3 — przebieg osi synkljny
utworzonej w osadach serii Czyzowa i wysoko$¢ w m n.p.m. spagu serii; 4 — przebieg przegiet fleksuralnych synkliny
w osadach serii Czyzowa; 5 — zasigg wystepowania serii Czyzowa; 6 — poludniowy zasigg wyrobiska Belchatéw;
7 — linie przekrojow geologicznych

1 — faults in Mesozoic basement; 2 — tectonic depression in Mesozoic basement; 3 — course of axis of syncline formed
in sediments of Czyzéw Series and position of the base of the series in ma.s.l.; 4 — course of flexural bends of
syncline in sediments of Czyz6éw Series; 5 — extent of sediments of Czyzéw Series; 6 — southern margin of the Belcha-
téw open-strip mine; 7 — lines of geological cross-sections

nia jest podniesiona w stosunku do czgéci zachodniej (fig. 4). Seria Czyzowa na
linii przekroju A—A’ ma zatem charakter potogiego ugigcia synklinalnego (fig.
5A), za§ w czeSci zachodniej — obnizonej—synklina staje sig bardzo wyrazna,
a jej sklony pocigte seriami uskokdw normalnych (fig. 5B).

Rozwdj serii Czyzowa przebiegal w dwoch etapach. Pierwszy etap to narastanie
osadéw serii w wyniku okresowo intensywnej subsydencji podioza, przerywanej
fazami spokoju tektonicznego. Depozycja utworéw zachodzila poczatkowo w
waskiej strefie odpowiadajacej depresji w podlozu mezozoicznym. PoZniej zasieg
basenu zwickszal si¢ zaré6wno ku potudniowi, jak i ku poinocy. Na niepokdj tekto-
niczny basenu sedymentacyjnego, w ktorym powstawaly osady serii Czyzowa,
zwraca uwage K. Brodzikowski (1982a).

Drugi etap, catkowicie postdepozycyjny, to powstanie wlasciwej synkliny,
wywolane intensywnym obnizaniem podloza. W tym etapie poziomo zalegajace
warstwy wyzszych ogniw serii Czyzowa ulegly ugigciu, a strefy skrzydel synkliny
odpowiadajace roztamom w podlozu mezozoicznym zostaly pociete uskokami
(fig. 5, 6). Wowczas utworzyly si¢ takze liczne deformacje towarzyszace zginaniu,
majagce charakter wewnatrzwarstwowy.
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Fig. 5. Schemat zaleznoéci budowy geologicznej czwartorzedu w strefie Lgkinska od tektoniki podtoza
mezozoicznego _

Scheme of relation of geological structure of the Quaternary in the Lekinisko zone on tectonic of the Meso-
zoic basement i

A — pologie ugigcie synklinalne; B — synklina bardzo wyraZna

A — very flat synclinal bend; B — very clearly marked syncline

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOGICZNA OSADOW
SERII CZYZOWA

W osadach serii Czyzowa w strefie Lekinska stwierdzono trzy ogniwa rozdzielone
wyraznymi powierzchniami erozyjnymi (fig. 7).

Ogniwo najnizsze (C) jest trojdzielne. W spagu obserwuje si¢ piaski $rednio-
i drobnoziarniste przekatnie warstwowane, najczgSciej w zestawach rynnowych.
Piaski sa lokalnie przewarstwione cienkimi wkladkami muikéw. Na piaskach
pojawia si¢ warstwa osadu wyksztalconego w postaci typowej dla dynamicznych
zbiornikéw jeziornych. Sa to naprzemianlegle laminy drobno- i $rednioziarnistego
piasku i mutu zielonego. Migzszo$¢ ich wynosi ok. 1 cm. W stropie dolnego ogniwa
obserwuje si¢ typowy osad zbiornikowy. Sa to muly ciemnozielone, czasem lekko
spiaszczone (warstwy od 20 do 50 cm) rozdzielone cienkimi (do 3 cm) laminkami
ilu ciemnoniebieskiego. Utwor ten zawiera znaczne domieszki substancji organicz-
nej w postaci rozproszonego detrytusu.

Srodkowe ogniwo serii Czyzowa (B) to osad fluwialny. Jest on takze trojdzielny.
W stropie i spagu obserwuje si¢ facje korytowe, a w czgsci srodkowej pozakorytowe.
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Fig. 6. Strefa uskokowa na poludniowym sklonie synkliny utworzonej w osadach serii Czyzowa
Fault zone in southern limb of a syncline formed in sediments of the Czyzéw Series sediments

W spagu sa to piaski szare z duza ilo$cig materialu organicznego, warstwowane
przekatnie. W stropie wystepuja piaski zoitawe, drobno- i $rednioziarniste, lami-
nowane rownolegle. Osady pozakorytowe sa reprezentowane przez zespdl gleb
kopalnych o cechach gleb aluwialnych lub mutowych (D. Krzyszkowski, 1984).

Najwyzsze ogniwo serii Czyzowa (A) to naprzemianlegle osady mutkowe
(mulki piaszczyste, sporadycznie laminki itu oraz wkiadki torfu) i piaszczyste.
Te ostatnie to zazwyczaj rdznoziarniste piaski warstwowane przekatne w zesta-
wach rynnowych. Spotyka si¢ takze warstwowania réwnolegle. Osady ogniwa A
reprezentuja $rodowisko sedymentacji fluwialnej. Warstwy piasku to osad ko-
rytowy (odsypy meandrowe), natomiast warstwy mulku pozakorytowy.

STRUKTURY DEFORMACYINE

W ogniwie $rodkowym serii Czyzowa (fig. 7 B), a szczegblnie w poziomie
gleby kopalnej, zaobserwowano cickawy zespo! struktur deformacyjnych. Dla
przesledzenia ich charakteru zalozono dwanascie stanowisk obserwacyjnych.
Ponizej przedstawie opisy czterech odstonigé, reprezentujace odmienne ich typy.
Na pozostalych stanowiskach wystgpuja zaburzenia o cechach podobnych do
opisanych.

Stanowisko I. Jest to struktura faldowa o lagodnej wergencji poéinoc-
nej, zbudowana z warstewek organicznych (torf) i piaskéw. Intensywnoéé zafatdo-
wania piaskow jest zroéznicowana. Piaski wypelniajace jadro faldu sa zaburzone
wspOlksztaltnie z laminkami torfu, a intensywno$¢ ich zafaldowania szybko wy-
gasa ku spagowi warstwy. Amplituda faldu wynosi okoto 50 cm. Piaski lezace
nad warstewkami torfu tworzacymi strukture faldowa sa silnie zaburzone. Stano-
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Fig. 7. Syntetyczny profil sedymentologicz-
= ny serii Czyzowa z podzialem na ogniwa
g % [ 5cm A-C
5 Synthetic sedimentological section of the
Czyzéw series and subdivision of the sedi-
ments into members A~C
1 2 3 1 -—bZWiry; 2 - piaski gruboziarniste; 3 — piaski
drobnoziarniste; 4 — mutki; 5 — ily; 6 — osady
l. 5 EG organiczne
1 — gravels; 2 — coarse-grained sands; 3 — fine-
-grained sands; 4 — muds; 5 — clays; 6 — organic
sediments

wiag one strefy diapirowych wypigtrzen, ktore czesto przebijaja kolejna warstwe
torfu, bedaca stropem poziomu glebowego (fig. 8).

Stanowisko IV. Jest to struktura faldowa o wyraZnej wergencji poéinoc-
nej (fig. 9). Intensywno$¢ zaburzen jest tu wigksza niz poprzednio. Fald tworza
(od spagu): naprzemianlegle warstewki substancji organicznej (torf) i piasku,
warstwa torfu 0 miazszosct okoto 10 cm i lezace nad nig mulki organiczne prze-
warstwione piaskami. Amplituda faldu wynosi ponad 1,0 m. Zaburzenia wygasaja
w osadach piaszczystych wystepujacych w spagu i stropie ogniwa (B).

Stanowisko VIII Jest to struktura faldowa o wergencji poéinocnej (fig.
10). Zaburzeniu ulegly warstewki substancji organicznej i piaskOw, warstwa torfu
oraz muiki organiczne na nich lezace. Amplituda fatdu wynosi okoto 1,0m, a za-
faldowanie zanika w warstwach piaszczystych, podobnie jak na stanowisku IV.
W osadach budujacych jadro faldu (warstewki piasku i substancji organicznej)
obserwuje si¢ liczne przesunigcia, ktére mozna okre$lic jako mikrouskoki. Maja
one charakter uskokow odwroconych. Kierunek zapadu jest przeciwny do wer-
gencji struktury faldowej.

Stanowisko XII znajduje si¢ dokladnie w osi synkliny utworzonej w
osadach serii Czyzowa. Stwierdzono tu zaburzenia poziomu glebowego w formie
pograzow torfowych. Ponadto obserwuje si¢ uskoki (fig. 11), ktére przecinaja
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Fig. 8. Stanowisko I — struktura faldowa o wergencji poinocnej i diapirowe wypigtrzenie piaskéw
The locality I — fold structure with northern vergence, and diapiric rise of sands

wszystkie poziomy organiczne gleby, a takze czgSciowo nadlegle piaski. W prze-
ciwienstwie do uskokéw ze stanowiska VIII (odwrdéconych) na stanowisku XII
notuje si¢ uskoki normalne, zblizone do pionowych.

Duza liczba obserwacji (12 stanowisk w 4 przekrojach) pozwala na przyporzad-
kowanie wydzielonych struktur deformacyjnych konkretnym pozycjom w obrgbie
synkliny, utworzonej w osadach serii Czyzowa.

Zaburzenia charakterystyczne dla stanowiska I wystepuja zawsze w poblizu
przegubu antyklinalnego, gdzie nachylenie skrzydla synkliny jest mniejsze. Na
stromych skrzydlach synkliny powstaja deformacje podobne do obserwowanych
na stanowiskach IV i VII, przy czym zuskokowanie pojawia si¢ raczej w dolnych
partiach skrzydel. W osi synkliny (przegub synklinalny) charakterystyczne sa
uskoki pionowe (stanowisko XII). Powyzsze przyporzadkowanie stanowi jedno--
cze$nie model procesu deformacyjnego (fig. 12).

INTERPRETACJA ROZWOJU STRUKTURALNEGO

Podstawowym elementem strukturalnym opisywanego osadu sa faldy w po-
ziomie glebowym, obserwowane na skrzydle synkliny. Na odcinku okoto 200 m
faldow takich stwierdzono kilkadziesiat. W wigkszoSci wergencja tych struktur
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Fig. 9. Stanowisko IV — struktura faldowa o wergencji poinocnej
The locality IV — fold structure with northern vergence

Fig. 10. Stanowisko VIII — uskoki odwrocone w jadrze struktury faldowej
The locality VIII — reversed faults in core of fold structure
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Fig. 11. Stanowisko XII — uskok normalny przecinajacy osady organiczne
The locality XII — normal fault cutting organic sediments

byla pélnocna. W pozostalych strukturach, pochylonych zgodnie ze skrzydiem
synkliny, obserwowano zespoly drobnych uskokéw kompresyjnych, czesto od-
wroconych. Wszystkie fatdy, niezaleznie od wergencji, charakteryzowaly sie typo-
wym wewnatrzwarstwowym polozeniem, a wigc ich amplituda malala w obydwu
kierunkach profilu. Fakt ten jest niepodwazalnym dowodem na to, ze struktury
te powstaly pod przykryciem osadami, a wigc postdepozycyjnie (P.J.C. Nagtegaal,
1963). Niemozliwa jest wigc interpretacja ich jako zaburzen typowo grawitacyjnych,
utworzonych w efekcie sptywu, np. soliflukcji. To, ze sa one spowodowane ciag-
nieniem wskutek poprzedniego zginania osadéw, wydaje si¢ potwierdza¢ takze
fakt, ze wérod zidentyfikowanych struktur wigkszos¢ pokrywa si¢ z modelem
M.G. Ramsaya (1967) i W. Jaroszewskiego (1980).

Przeprowadzone badania strukturalne pozwalaja na dokonanie proby inter-
pretacji rozwoju ugigcia synklinalnego w osadach serii Czyzowa oraz na konstrukcje
modelu procesu deformacyjnego.

Struktury faldowe maja bezsprzecznie charakter faldow ciagnionych. O$rodek,
w ktérym powstaly, charakteryzowal si¢ duzym zrdznicowaniem wlasciwosci
fizycznych podczas trwania procesu deformacyjnego. Byt on silnie nawodniony.
To spowodowalo, ze reakcja na bodzce zewnetrzne, nawet przy malych réznicach
uziarnienia osadu, przebiegala zmiennie. Dlatego obok typowo fluidalnych za-
burzen w piaskach — stanowisko I, obserwuje si¢ drobne spgkania — stanowisko
VIII (K. Brodzikowski, 1982b; K. Brodzikowski, A.J. van Loon, 1979, 1983;
W. Jaroszewski, 1980; A.J. van Loon i in., 1984, 1985). Opisana zmienna wergencja
faldow jest rezultatem przemian diagenetycznych w osadzie.
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Fig. 12. Model procesu deformacyjnego w osadach serii Czyzowa

Model of process responsible for deformations in sediments of the Czyzéw series
1 — osady spoiste (mutki); 2 — piaski; 3 — osady organiczne

1 — coherent sediments (muds); 2 — sands; 3 — organic sediments

Zespot uskokow stwierdzony w osi synkliny ma charakter struktur tensyjnych.
Wskazuje na to ich prawie pionowa orientacja oraz lokaine rozwarcie $rodko-
wych i gbrnych odcinkéw. Brak jest tu struktur faldowych. Pojawiaja si¢ zaburze-
nia metasedymentacyjne w formie pograzéw. Opisany zespot deformaciji wykazuje
podobiefistwo geometryczne do tzw. przegubowych uskokéw radialnych — kli-
waz przegubowy (W. Jaroszewski, 1980; A.M. Johnson, 1976; M.G. Ramsay, 1967).

Charakteryzujagc inwentarz strukturalny opisywanej synkliny powstalej w
osadach serii Czyzowa mozna stwierdzi¢, Ze lokalizacja faldow ciagnionych,
uskokéw radialnych oraz innych spekan (fig. 12) tworzy zespot struktur typowy
m.in. dla synklin nadblokowych. Powstaja one w efekcie poprzecznego zginania
wielowarstwowego ukladu, w ktérym najwigksze naprezenia maja kierunek piono-
wy, a najmniejsze poziomy, roéwnolegly do przebiegu kartowanych odstonigé.

WNIOSKI

1. Struktury deformacyjne powszechnie obserwowane w poziomie glebhowym
(ogniwo B serii Czyzowa) maja charakter faldéw ciagnionych.

2. Towarzysza im zaburzenia wczesnodiagenetyczne, zwiazane ze zroznico-
waniem uwodnienia osadu. Sa to diapirowe wypigtrzenia piaskow i zespoly usko-
kow odwroconych.

3. Lokalnie wystepuja zaburzenia metasedymentacyjne. Sa to najczefciej po-
grazy i struktury kroplowe.
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4. W osi synkliny wystgpuja spekania tensyjne o charakterze uskokow radial-
nych.

5. Zesp6t zaobserwowanych struktur deformacyjnych w synklinie utworzo-
nej w osadach serii Czyzowa §wiadczy, Ze jest to typowa synklina nadblokowa.

6. Obserwowane, maksymalne ugigcie synkliny wynosi okoto 50 m, przy czym
w pierwszym etapie jej rozwoju (syndepozycyjnym) wynosito co najmniej 30 m,
a w drugim (postdepozycyjnym) — 20 m.
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Aapuyw KWHLKOBCKHU

CTPYKTYPHOE PA3BUTWUE YETBEPTUUYHLIX OTIIOXEHWM CEPUMN YUKYB
B 30HE NEHKMUHCKA (POB KNEWOBA)

Pesome

Cratba nocesuiena npobnemam aedopMaLmnii YeTBEPTUUHBIX OTIOKEHNH, OBYCNOBNEHHBIX 3HAOTEH-
HbIMU ABWXKEHUAMU 3eMHON Kopbl. HabniogeHus nposoaunuce no YeTsipem npodunam (¢ur. 1) 8 paione
poea Knewosa. leonoruveckoe cTpoexue 3Toro paitoHa nokasaHo Ha ¢ur. 2 u 3. XapakrepHoii ero ocoben-
HOCTBIO ABAAETCA aHANOTUYHOE B CBOMX (POPMAX HAPYLUEHNE TPETUUHBIX U YETBEPTUUYHBIX OTIOKEHUI,
NPOABMAIOLIEECA B BUAE CUHKIWHANU U aHTUKITMHANK LiMpoKoro paauyca. [pocTupaniue ocu CuHKnu-
HANK COrNacyeTCa C MONoXKeHWeM TEeKTOHMUYECKOW Aenpeccun B Me3030WCKOM ocHoBawuu (pur. 4, 5).
Passurue cepun Yuxys, B koTopoit Hanbonee NONHO NPOABNAETCA 3Ta CHHKNUHAND, MOXHO NPeACTaBUTL
B BuAe ABYX 3Tanos. [epesifi — KOraa NPOUCXOANUNO HAPALIMBAHUE OCAAKA, BCNEACTBUE MHTEHCUBHOIO
MIOHUXKEHUS OCHOBAHMA, NPEpLIBAEMOE NEPUOAAMU YCTIOKOEHUA TEKTOHUUECKUX ABUKEHUNH, O ueM
CBUAETENLCTBYET MHOXECTBO 3PO3UOHHBLIX NMOBEPXHOCTEH N PUTMUUHOCTE LMKNOB HAKONMEHUA OCaA-
KOB DPEYHOr0 MPOUCXOXAECHUA W OCAAMBLUMXCA B BOJAOEMAaX, B CEAMMEHTOMOMMYECKOM paspese pac-
cMaTpusaemoit cepun (pur. 7). MunumansHas cybcuaeHuUMs OCHOBAHMA Ha 3ToM 3Tane cocTasnana 30 M.
Bropoli 3Tan — NONHOCTBIO NOCTCEAMMEHTALMORHBINA, KOTAA BCMIEACTBHE CUIBHOTO OMYCKAHUA OCHO-
BaHuA obpasoBanach CUHKnMHanb. Ha 3ToM 3Tane ropusoHTanbHO 3anerarowuue crou cepuu Yuxys
nporHynuce npuMepHo Ha 20 M, a Ha KPbIAbAX CUHKITUHAMH, nonoxenue KOTOpBIX COBNAAAET C PA3NOMOM
B ME3030MCKOM OCHOBaHWM, obpasoBanuck cbpocel (hur. 5, 6). Toraa e CNOXUNUCL MexXNNacToBbie
AeopMaumum, CONMPOBOXKAAOLIME MPOUECCh Bbirnbanns. B 0coBEHHOCTM UM NOABEPrcs NOYBEHHbIN
rOpU3OHT (dur. 7). MNaBHbIM CTPYKTYPHbIM 3/1EMEHTOM 3TOFO rOPU3OHTA ABNAIOTCA CKNagku, obpaio-
BaBLINECA HA Kpbine cuHKnuHany (¢ur. 8, 9). Ha npoTaxenun 200 M HaBnrogaeTcs HECKONLKO AGCATKOB
Takux cKnagok. Vx suprayua vatle BCero WMeeT CEBEPHYIO HANPABNEHHOCTb, T.€. MPOTUBOMONONKHY IO
NaZeHUI0 KPbITbeB CUHKAUHANU. AMNAUTYAZ YMEHbLLAETCA BBEPX U BHU3.

Takue npusHaku CriyaT 40Ka3aTenbCTBOM TOMO, YTO 3TH CTPYKTYPbi CHOPMUPOBANUCL NOS OCAAOU-
HbIM YexsioM, T.e. Mocsie 3aBepLlIeHUA NPoLecca ocagKoHaKkonnenns. BepoaTHO, 3TO TUNMUHBIE CKNAAKK
sofioueHns. [eomeTpus onucaHubix CKNafok coenajaeT ¢ mogensto M.T. Pamcen (1967). Hapaay c
TaKUMU CKMIAAKAMW BCTPEYAOTCA W NPEpLIBUCTBIE Aucnokauuu. Menkue komnpeccuoHHbie CBPOChi
(dur. 10) HaBniogatoTca B AAPAX CKNAA0K BONOYEHHA. VX BUprauus NpoTUBOMNONOXHA BYPrauuu CKnajok.
OHu aBnatoTCA Mo BCeil BEPOATHOCTH NpoAyKTOM AndidepeHunpoBanHoil peakuny o6B8oaHeHHOI Nopoabl
Ha AedopMAUMOHHBIA NPOLECC B 3aBUCMMOCTH OT 3€pHUCTOCTH ocagka. [pynna cbpocoe B oceBoit 30He
cunknunanu (pur. 11) umeert xapaktep CTpyKTyp paCTﬂN(eHMR,‘BepTMKaano HAaNPABNEHHBIX U NOKaNbHO
PACKPbITbIX B BEPXHUX NAPTUAX. DTN PaIPbIBHbIE HAPYLUEHWA MO CBOEMY XAPAKTEPY HAMOMWUHAIOT
TaK Ha3. WapHUpHbIe paguanbHeie copockl (A.M. xoncon, 1976; M.T. Pamcen, 1967).
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CTpykTypHbie (hOpMbI OTMMUCAHHOW CUHKAWHanK, obpasosaBlieiics B OTnOXeHuAx cepuu Yuxys,
rOBOPAT O TOM, YTO FIOKANU3AUMA CKNAAOK BOMOYEHMA, PAAManbHbIX CEPOCOB U APYrUX HApYLLUeHW
(dur. 12) obpasyeT rpynny CTPyKTYp, XapakTepHbiX ANA HaABNOKOBbIX CUHKNUHane.

Dariusz KRZYSZKOWSKI

STRUCTURAL EVOLUTION OF QUATERNARY SEDIMENTS OF THE CZYZOW SERIES
IN THE LEKINSKO ZONE (KLESZCZOW TROUGH)

Summary

The paper deals with the question of deformations of Quaternary sediments, induced by endogenic
movements of the Earth crust. The studies were carried out along cross-sections through the Kleszczow
Trough (Fig. 1). Figures 2 and 3 show geological structure of the trough. The structure is characterized
by coplanar disturbances of Tertiary and Quaternary sediments: a wide-radius syncline and anticline.
Axis of the syncline follows the course of a tectonic depression in Mesozoic basement (Figs. 4, 5) and the
syncline is best developed in strata of the Czyzéw series. .

Two stages may be differentiated in development of the Czyz6w series. The first stage was con-
nected with its deposition in result of intermittently intense subsidence. The periods of subsidence were
broken by those of tectonic quiet, evidenced by numerous erosional surfaces and rhythmically repeating
cycles of fluvial and basinal sedimentation in the section (Fig. 7). The minimum value of subsidence in
times of deposition of the series is estimated at 30 m. The second stage, completely postdepositional in
character, was connected with origin of the syncline in result of intense downwarp of the basement. At
that stage the originally flat laying strata of the Czyz6w series became bent downwards for about 20 m,
and faults corresponding to fractures in the Mesozoic basement originated in limbs of the syncline (Figs.
5, 6). This was accompanied by origin of numerous deformations of the intraformational type, also
related to the downwarp. The deformations are especially well developed in the fossil soil horizon (Fig. 7).
Folds from limb of the syncline (Figs. 8, 9) are the major structural elements traceable in this horizon.
Several tens of such folds were found at distance of 200 m. The folds are characterized by northern vergence,
i.e. vergence opposite to inclination of limbs of the syncline, and amplitude decreasing both upwards
and downwards. This shows that they originated under sedimentary cover, i.e. are postdepositional.
They cannot be interpreted as disturbances due to gravitational sliding but rather typical drag folds,
with geometry matching the model of M.G. Ramsay (1967).

The drag folds are accompanied by discontinuous disturbances. Minor compressional faults are
known from cores of the folds (Fig. 10). Vergence of the faults is opposite to that of folds. The faults
originated possibly due to differentiated response of water-saturated sediments to deformation, de-
pending on granulation and structure of sediments. The set of faults found in the axis of the syncline
(Fig. 11) is of the tensional type. The faults are vertical and sometimes open in upper parts. Their geo-
metry resembles that of the so-called radial hinge faults (A.M. Johnson, 1976; M.G. Ramsay, 1967).

The structural iriventory of the syncline formed in the Czyzoéw series and location of drag folds,
radial faults and other fractures (Fig. 12) indicate that we are dealing with structural assemblage typical
of synclines developed above basement blocks.



