
Kwartalnik Geologiczny, t. 30, nr 3/4, 1986 r., str. 575 - 590 

Dariusz KRZYSZKOWSKI 

Rozwoj strukturalny 
osadow czwartorz~dowej serii Czyzowa 

w strefie L~kinska (row Kleszczowa) 

W osadach czwartorz~dowych rowu Kleszczowa zidentyfikowano struktur~ synklinalnl!. Ma ona charak­
ter synkliny nadblokowej, nawil!zujl!cej bezposrednio do podloza mezozoicznego. W utworach wypel­
niajl!cyh t~ struktur~ zaobserwowano liczne deformacje wewnl!trzwarstwowe 0 charakterze faldow 
cil!gnionych, uskokow radialnych i drobnych uskokow kompresyjnych. 

WST~P 

W literaturze dotycz'!cej deformacji osadow czwartorz~dowych dotychczas 
byly opisywane przede wszystkim roznego rodzaju zaburzenia glacitektoniczne. 
Duza liczba prac dotyczyla takze deformacji syn-, meta- i postsedymentacyjnych 
osadow. Bardzo malo uwagi poswi~cano zaburzeniom utworow czwartorz~dowych 
indukowanych ruchami endogenicznymi skorupy ziemskiej. 

M.D. Baraniecka (1971, 1975, 1979) zaobserwowala na obszarze Polski srod­
kowej strefy, w ktorych osady czwartorz~dowe osi,!gaj,! anomalne mi,!zszosci. 
Autorka ta wi,!ze je z depresjami w podlozu 0 charakterze rowow tektonicznych. 
Wyroznia takze kilka faz rozwoju tych rowow w plejstocenie. 

Deformacje utworow czwartorz~dowych 0 genezie endogenicznej zost~ly 
opisane z rowu Kleszczowa przez K. Brodzikowskiego i R. Gotowal~ (1980) oraz 
A. Haluszczaka (1982) i R. Gotowal~ (1982). Niniejszy artykul, przedstawiaj,!cy 
szczeg610w,! analiz~ procesow i struktur deformacyjnych obserwowanych w osa­
dach czwartorz~dowych rowu Kleszczowa, stanowi kontynuacj~ prac nad proble­
mem wplywu tektonicznej aktywnosci podloza na wyksztalcenie strukturalne 
utworow nieskonsolidowanych. 

Szczegolowe obserwacje terenowe prowadzono w wyrobisku Kopalni W~gla 
Brunatnego Belchatow, w poblizu L~kinska (strefa L~kinska). Na mapie (fig. 1) 
zaznaczono linie przekrojow geologicznych (A - A' - D - D') wyznaczaj'!cych 
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny serii Czyzowa 
Location sketch map of the CZYZQW series 
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I zasi{:g wyst{:powania serii Czyzowa; 2 - linie przekroj6w geologicznych; 3 - zarys wyrobiska Belchatow 
I - extent of the Czyz6w Series; 2 - lines of geological cross-sections; 3 - outline of the Belchat6w open-strip mine 

jednoczesnie kolejne polozenia skarp eksploatacyjnych kopalni, na ktorych pro­
wadzono badania. 

Serdecznie dzi~kuj~ Panu prof. drowi hab. A.Jahnowi, pod ktorego kierunkiem 
powstala praca, Panu doc. drowi L. Kaszy za wszechstronn,! pomoc, umozliwia­
j,!c,! 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 dyskusj~ na tematy poruszane w artykule. 

SYTUACJA GEOLOGICZNA 

Jedn,! z bardziej charakterystycznych cech budowy geologicznej czwartorz~du 
rowu Kleszczowa jest silne zaburzenie osadow (K. Brodzikowski i in., 1980; R. 
Gotowala, 1982; A. Haluszczak, 1982; D. Krzyszkowski, 1984). W strefie qkin­
ska (fig. 1) deformacji ulegly utwory zlodowacenia poludniowopolskiego, mi~dzy­
morenowej serii Czyzowa (omowionej dokladnie nizej) i stadialu maksymalnego 
zlodowacenia srodkowopolskiego (fig. 2). Osady te S,! wspolksztaltnie zafaldo­
wane z utwor ami pliocenu i miocenu jako szerokopromienne synkliny i antykliny. 
Wyst~puj,! tu takZe liczne zaburzenia w postaci w'!skopromiennych faldow, cz~sto 
obalonych, struktur splywowych, brekcji i innych typow deformacji. Na zaburzo­
nych osadach dolnego i srodkowego czwartorz~du lez'! niezgodnie subhoryzontalne 
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Fig. 2. Syntetyczny przekroj geologiczny w strefie L~kinska 
Synthetic geological cross-section through the L~kinsko zone 
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Miocen srodkowy: 1 - w{:giel brunatny, 2 - osady w{:glanowo-w{:glowe; miocen gorny: 3 - osady ilasto-w{:glowe; 
pliocen: 4 gliny zwietrzelinowo-naplywowe, 5 - piaski, 6 - ily zielone; plejstoceJ;l, zlodowacenie poludniowo­
polskie: 7 - piaski fluwioglacjalne, 8 - gliny morenowe, 9 - osady zastoiskowe, lO - piaski i zwiry fluwioglacjalne; 
seria Czyzowa: 11 - piaski fluwiaIne, 12 - mulki i piaskijeziorne, 13 - osady organiczne, 14 - mulki i piaskijezior­
ne; zlodowacenie srodkowopolskie: 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; stadial 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: I - 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; Czyz6wSeries: 
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 reprezentuj'lce interstadial Pilicy (seria Chojny), stadial Warty, vistulian 
(seria Piaski) i holocen (fig. 2). 

W poludniowej cz~sci strefy L~kinska glownym e1ementem budowy geologicz­
nej rowu Kleszczowa jest synklina zbudowana z osadow zlodowacenia poludniowo­
polskiego i serii Czyzowa (fig. 3). Silna erozja w interstadiale Pilicy doprowadzila 
do zdarcia najwyzszych ogniw serii Czyzowa i przykrywaj(!cych je osadow glacjal­
nych stadialu maksymalnego zlodowacenia srodkowopolskiego. Bezposrednio 
nad powierzchni'l erozyjn'l lez'l utwory glacjalne zwi'lzane ze stadialem Warty. 

Podloze mezozoiczne poludniowego zbocza rowu Kleszczowa jest wyniesione 
w stosunku do innych cz~sci rowu. W centralnej cz~sci tego wyniesienia powstalo 
wtorne zapadlisko (Kompleksowa dokumentacja geologiczna ... , 1983), w osi ktorego 
notuje si~ wspomniane ugi~cie synklinalne. Po obu stronach ugi~cia podloze mezo­
zoiczne jest wyraznie podniesione. Skrzydlo polnocne to nadblokowa antyklina 
zbudowana z osadow gornego trzeciorz~du i dolnego czwartorz~du (fig. 2). Doklad­
na analiza opisanych elementow strukturalnych wykazala, ze mi~dzy czwarto­
rz~dow'l synklin'l a ulozeniem \\:,arstw trzeciorz~du i blokow podloza mezozoicz­
nego istnieje sci sly zwi'lzek geometryczny. Os tej synkliny pokrywa si~ z depresj'l 
w mezozoiku, a strefy uskokow na jej skrzydlach z uskokami ograniczaj'lcymi 
depresj~ (fig. 4, 5). Prawidlowosci te przesledzono na odcinku kilkuset metrow. 
Okazalo si~ takze, ze sP'lg osadow serii Czyzowa zapada w kierunku za­
chodnim. Jest to efekt rozwoju opisanej Jormy zapadliskowej, ktorej cz~s6 wschod-
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Fig. 3. Przekroje geologiczne w poludniowej cz~sci strefy L~kinska 
Geological cross-sections through southern part of the L~kitisko zone 

1 - w{!giel brunatny; 2 gliny zwietrzelinowo-naplywowe; 3 - ily zielone; 4 - gliny morenowe; 5 - osady zastois-
kowe; 6 - piaski, 7 - bruki erozyjne; 8 - mulki; 9 - osady organiczne 
I - 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 cz~sci strefy L~kinska 
Structural map of the southern part of the L~kitisko zone 
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I - uskoki w podlozu mezozoicznym; 2 - zapadlisko tektoniczne w podloZu mezozoicznym; 3 - przebieg osi synkliny 
utworzonej w osadach serii Czyzowa i wysokosc w m n.p.m. spClgu serii; 4 - przebieg przegi\;c fleksuralnych synkliny 
w osadach serii Czyzowa; 5 - zasi\;g wyst\;powania serii Czyzowa; 6 - poludniowy zasi\;g wyrobiska Belchatow; 
7 - linie przekrojow geologicznych 
I faults in Mesozoic basement; 2 - tectonic depression in Mesozoic basement; 3 - course of axis of syncline formed 
in sediments of CzyZ6w Series and position of the base of the series in m a.s.l.; 4 - course of flexural bends of 
syncline in sediments of Czyzow Series; 5 - extent of sediments of Czyzow Series; 6 - southern margin of the Belcha­
tow open-strip mine; 7 - lines of geological cross-sections 

nia jest podniesiona w stosunku do cz~sci zachodniej (fig. 4). Seria Czyzowa na 
linii przekrojlJ A - A' ma zatem charakter pologiego ugi~cia synklinalnego (fig. 
5A), zas w cz~sci zachodniej - obnizonej - synklina staje si~ bardzo wyrazna, 
a jej sklony poci~te seriami uskokQw normalnych (fig. 5B). 

Rozwoj serii Czyzowa przebiegal w dwoch etapach. Pierwszy etap to narastanie 
osadow serii w wyniku okresowo intensywnej sUbsydencji podloza, przerywanej 
fazami spokoju tektonicznego. Depozycja utworow zachodzila pocz(!tkowo w 
w(!skiej strefie odpowiadaj(!cej depresji w podlozu mezozoicznym. Pozniej zasi~g 
basenu zwi~kszal si~ zarowno ku poludniowi, jak i ku polnocy. Na niepokoj tekto­
niczny basenu sedymentacyjnego, w ktorym powstawaly osady serii Czyzowa, 
zwraca uwag~ K. Brodzikowski (l982a). 

Drugi etap, calkowicie postdepozycyjny, to powstanie wlasciwej synkliny, 
wywolane intensywnym obnizaniem podloza. W tym etapie poziomo zalegaj(!ce 
warstwy wyzszY9h ogniw serii Czyzowa ulegly ugi~ciu, a strefy skrzydel synkliny 
odpowiadaj(!ce rozlamom w podlozu mezozoicznym zostaly poci~te uskokami 
(fig. 5, 6). W owczas utworzyly si~ takze liczne deformacje towarzysz(!ce zginaniu, 
maj(!ce charakter wewn(!trzwarstwowy. 
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Fig. 5. Schemat zaleznosci budowy geologicznej czwartorz~du w strefie L~kinska od tektoniki podloza 
mezozoicznego 
Scheme of relation of geological structure of the Quaternary in the L~kinsko zone on tectonic of the Meso­
zoic basement 

A - pologie ugil(:cie synklinalne; B - synklina bardzo wyrazna 
A - very flat synclinal bend; B - very clearly marked syncline 

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOGICZNA OSADOW 
SERII CZYZOW A 

W osadaeh serii Czyzowa w strefie L~kinska stwierdzono trzy ogniwa roz~zielone 
wyraznymi powierzehniami erozyjnymi (fig. 7). 

Ogniwo najnizsze (C) jest trojdzie1ne. W SP(!gu obserwuje si~' piaski srednio­
i drobnoziarniste przek(!tnie warstwowane, najez~sciej w zestawaeh rynnowyeh. 
Pia ski s(! lokalnie przewarstwione cienkimi wkladkami mulkow. Na piaskaeh 
pojawia si~ warstwa osadu wyksztalconego w postaei typowej dla dynamieznyeh 
zbiornikow jeziornyeh. S(! to naprzemianiegle laminy drobno- i srednioziarnistego 
piasku i mum zielonego. Mi(!zszosC ieh wynosi ok. 1 em. W stropie dolnego ogniwa 
obserwuje si~ typowy osad zbiornikowy. S(! to muly ciemnozielone, ezasem lekko 
spiaszezone (warstwy od 20 do 50 em) rozdzielone eienkimi (do 3 em) laminkami 
ilu eiemnoniebieskiego. Utwor ten zawiera znaezne domieszki substaneji organiez­
nej "!I postaei rozproszonego detrytusu. 

Srodkowe ogniwo serii Czyzowa (B) to osad fluwialny. Jest on takze trojdzielny. 
W stropie i SP(!gu obserwuje si~ faeje korytowe, a w ez~sci 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 Czyz6w Series sediments 
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W sp'!gu s,! to piaski szare z duz,! ilosci,! materialu organicznego, warstwowane 
przek'!tnie. W stropie wyst~puj,! piaski zoltawe, drobno- i srednioziarniste, lami­
nowane rownolegle. Osady pozakorytowe S,! reprezentowane przez zespol gleb 
kopalnych 0 cechach gleb aluwialnych lub mulowych (D. Krzyszkowski, 1984). 

Najwyzsze ogniwo serii Czyzowa (A) to naprzemianlegle osady mulkowe 
(mulki piaszczyste, sporadycznie laminki ilu oraz wkladki torfu) i piaszczyste. 
Te ostatnie to zazwyczaj roznoziarniste piaski warstwowane przek'!tne w zesta­
wach rynnowych. Spotyka si~ takze warstwowania rownolegle. Osady ogniwa A 
reprezentuj,! srodowisko sedymentacji fluwialnej. Warstwy piasku to osad ko­
rytowy (odsypy meandrowe), natomiast warstwy mulku pozakorytowy. 

STRUKTURY DEFORMACYJNE 

W ogmwle srodkowym serii Czyzowa (fig. 7 B), a szczegolnie w poziomie 
gleby kopalnej, zaobserwowano ciekawy zespol struktur deformacyjnych. Dla 
przesledzenia ich charakteru zalozono dwanascie stanowisk obserwacyjnych. 
Ponizej przedstawi~ opisy czterech odsloni~c, reprezentuj'!ce odmienne ich typy. 
Na pozostalycp- stanowiskach wyst~puj,! zaburzenia 0 cechach podobnych do 
opisanych. 

S tan 0 w is k 0 I. Jest to struktura faldowa 0 lagodnej wergencji polnoc­
nej, zbudowana z warstewek organicznych (tort) i piaskow. Intensywnosc zafaldo­
wania piaskow jest zroznicowana. Piaski wypelniaj,!ce j,!dro faldu S,! zaburzone 
wspolksztaltnie z laminkami torfu, a intensywnosc ich zafaldowania szybko wy­
gasa ku sp'!gowi warstwy. Amplituda faldu wynosi okolo 50 cm. Piaski lez'!ce 
nad warstewkami torfu tworz'!cymi struktur~ faldow,! s,! silnie zaburzone. Stano-
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Fig. 7. Syntetyczny profil sedymentologicz­
ny serii Czyzowa z podzialem na ogniwa 
A-C 
Synthetic sedimentological section of the 
CZYZQW series and subdivision of the sedi­
ments into members A - C 
I - zwiry; 2 - piaski gruboziarniste; 3 piaski 
drobnoziarniste; 4 - mulki; 5 - ily; 6 - osady 
organiczne 

I - gravels; 2 - coarse-grained sands; 3 - fine­
-grained sands; 4 - muds; 5 clays; 6 - organic 
sediments 

wi(! one strefy diapirowych wypi~trzen, ktore cz~sto przebijaj(! kolejn(! warstw~ 
torfu, b~d(!c(! stropem poziomu glebowego (fig. 8). 

S tan 0 w is k 0 IV. Jest to struktura faldowa 0 wyraznej wergencji polnoc­
nej (fig. 9). Intensywnosc zaburzen jest tu wi~ksza nil: poprzednio. Fald tworz(! 
(od SP(!gu): naprzemianlegle warstewki substancji organicznej (torf) i piasku, 
warstwa torfu 0 mi(!zszosci okolo 10 cm i lez(!ce nad ni(! mulki organiczne prze­
warstwione piaskami. Amplituda faldu wynosi ponad 1,0 m. Zaburzenia wygasaj(! 
w osadach piaszczystych wyst~puj(!cych w SP(!gu i stropie ogniwa (B). 

S tan 0 w i s k 0 VIII. Jest to struktura faldowa 0 wergencji polnocnej (fig. 
10). Zaburzeniu ulegly warstewki substancji organicznej i piaskow, warstwa torfu 
oraz mulki organiczne na nich lez(!ce. Amplituda faldu wynosi okolo 1,0 ill, a za­
faldowanie zanika w warstwach piaszczystych, podobnie jak na stanowisku IV. 
W osadach' buduj(!cych j(!dro faldu (warstewki piasku i substancji organicznej) 
obserwuje si~ liczne przesuni~cia, ktore mozna okreslic jako mikrouskoki. Maj(! 
one charakter uskokow odwroconych. Kierunek zapadu jest przeciwny do wer­
gencji struktury faldowej. 

S tan 0 w i s k 0 XII znajduje si~ dokladnie w osi synkliny utworzonej w 
osadach serii Czyzowa. Stwierdzono tu zaburzenia poziomu glebowego w formie 
pogr(!zqw torfowych. Ponadto obserwuje si~ uskoki (fig. 11), ktore przecinaj(! 
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Fig. 8. Stanowisko I - struktura faldowa 0 wergencji p61nocnej i diapirowe wypi~trzenie piask6w 
The locality I - fold structure with northern vergence, and diapiric rise of sands 

wszystkie poziomy organiczne gleby, a takze cz~sciowo nadlegle piaski. W prze­
ciwienstwie do uskok6w ze stanowiska VIII (odwr6conych) na stanowisku XII 
notuje si~ uskoki normalne, zblizone do pionowych. 

Duza liczba obserwacji (12 stanowisk w 4 przekrojach) pozwala na przyporz~d­
kowanie wydzielonych struktur deformacyjnych konkretnym pozycjom w obr~bie 
synkliny, utworzonej w osadach serii Czyzowa. 

Zaburzenia charakterystyczne dla stanowiska I wyst~puj~ zawsze w poblizu 
przegubu antyklinalnego, gdzie nachylenie skrzydla synkliny jest mniejsze. Na 
stromych skrzydlach synkliny powstaj~ 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 s~ 
uskoki pionowe (stanowisko XII). Powyzsze przyporz~dkowanie stano wi jedno-· 
czesnie model procesu deformacyjnego (fig. 12). 

INTERPRETACJA ROZWOJU STRUKTURALNEGO 

Podstawowym elementem strukturalnym opisywanego osadu s~ faldy w po­
ziomie glebowym, obserwowane na skrzydle synkliny. Na odcinku okolo 200 m 
fald6w takich stwierdzono kilkadziesi~t. W wi~kszosci wergencja tych struktur 



584 Dariusz Krzyszkowski . 

Fig. 9. Stanowisko IV - struktura faldowa 0 wergencji polnocnej 
The locality IV - fold structure with northern vergence 

Fig. 10. Stanowisko VIII - uskoki odwrocone w j~drze struktury faldowej 
The locality VIII - reversed faults in core of fold structure 
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Fig. 11. Stanowisko XII - uskok normalny przecinaj~cy osady organiczne 
The locality XII - normal fault cutting' organic sediments 
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byla polnocna. W pozostalych strukturach, pochylonych zgodnie ze skrzydlem 
synkliny, obserwowano zespoly drobnych uskokow kompresyjnych, cz~sto od­
wroconych. Wszystkie faldy, niezaleznie od wergep.cji, charakteryzowaly si~ typo­
wym wewn~trzwarstwowym polozeniem, a wi~c ich amplituda malala w obydwu 
kierunkach profilu. Fakt ten jest niepodwazalnym dowodem na to, ze struktury 
te powstaly pod przykryciem osadami, a wi~c postdepozycyjnie (P.J.C. Nagtegaal, 
1963). Niemozliwajest wi~c interpretacja ichjako zaburzen typowo grawitacyjnych, 
utworzonych w efekcie splywu, np. soliflukcji. To, ze Set one spowodowane ci(!g­
nieniem wskutek poprzedniego zginania osadow, wydaje si~ potwierdzac takze 
fakt, ze wsrod zidentyfikowanych struktur wi~kszosc pokrywa si~ z modelem 
M.G. Ramsaya (1967) i W. Jaroszewskiego (1980). 

Przeprowadzone badania strukturalne pozwalaj(! na dokonanie proby inter­
pretacji rozwoju ugi~cia synklinalnego w osadach serii Czyzowa oraz na konstrukcj~ 
modelu procesu deformacyjnego. 

Struktury faldowe maj(! bezsprzecznie charakter faldow ci(!gnionych. Osrodek, 
W' ktorym powstaly, charakteryzowal si~ duzym zroznicowaniem wlasciwosci 
fizycznych podczas trwania procesu deformacyjnego. Byl on silnie nawodniony. 
To spowodowalo, ze reakcja na bodice zewn~trzne, nawet przy malych roznicach 
uziarnienia osadu, przebiegala zmiennie. Dlatego obok typowo fluidalnych za­
burzen w piaskach - stanowisko I, obserwuje si~ drobne sp~kania - 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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XII 

Fig. 12. Model procesu deformacyjnego w osadach serii Czyzowa 
Model of process responsible for deformations in sediments of the Czyz6w series 

1 - osady spoiste (mulki); 2 - piaski; 3 - osady organiczne 
1 - coherent sediments (muds); 2 - sands; 3 - organic sediments 

Zespol uskokow stwierdzony w osi synkliny rna charakter struktur tensyjnych. 
Wskazuje na to ich prawie pionowa orientacja oraz lokaint rozwarcie srodko­
wych i gornych odcinkow. Brak jest tu struktur faldowych. Pojawiaj~ si~ zaburze­
nia metasedymentacyjne w formie pogr~zow. Opisany zespol deformacji wykazuje 
podobienstwo geometryczne do tzw. przegubowych uskokow radialnych - kli­
waZ przegubowy (W. Jaroszewski, 1980; A.M. Johnson, 1976; M.G. Ramsay, 1967). 

Charakteryzuj~c inwentarz strukturalny opisywanej synkliny powstalej w 
osadach serii Czyzowa mozna stwierdzic, ze lokalizacja faldow ci~gnionych, 
uskokow radialnych oraz innych sp~kait. (fig. 12) tworzy zespol struktur typowy 
m.in. dla synklin nadblokowych. Powstaj~ one w efekcie poprzecznego zginania 
wielowarstwowego ukladu, w ktorym najwi~ksze napr~zenia maj~ kierunek piono­
wy, a najmniejsze poziomy, rownolegly do przebiegu kartowanych odsloni~c. 

WNIOSKI 

1. Struktury deformacyjne powszechnie obserwowane w poziomie glebowym 
(ogniwo B serii Czyzowa) maj~ charakter faldow ci~gnionych. 

2. Towarzysz~ im zaburzenia wczesnodiagenetyczne, zwi~zane ze zroznico­
waniem uwodnienia osadu. S~ to diapirowe wypi~trzenia piaskow i zespoly usko­
kow odwroconych. 

3. Lokalnie wyst~puj~ zaburzenia metasedymentacyjne. S~ to najcz~sciej po­
gr~zy i struktury kroplowe. 



Rozwoj strukturalny czwartorz~du serH Czyzowa 587 

4. W osi synkliny wyst~puj(J; sp~kania tensyjne 0 charakterze uskokow radial­
nych. 

5. Zespol zaobserwowanych struktur deformacyjnych w synklinie utworzo­
nej w osadach serii Czyzowa 8wiadczy, ze jest to typowa synklina nadblokowa. 

6. Obserwowane, maksymalne ugi~cie synkliny wynosi okolo 50 m, przy czym 
w pierwszym etapie jej rozwoju (syndepozycyjnym) wynosilo co najmniej 30 m, 
a w drugim (postdepozycyjnym) - 20 m. 
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,QapHYW KWVlWKOBrKVI 

CTPYKTYPHOE PA3BI.1TI.1E 4ETBEPTI.14HbiX OTflO>KEHI.1H CEPI.1I.1 41.1>KYB 

B 30HE flEHKI.1HCKA (POB KflEI.QOBA) 

CTaTbR nOCBRL1-'eHa np06J1eMaM AecpopMaLlHH l.feTBepTHI.fHblX OTJ10>KeHHH, 06YCJ10BJ1eHHbIX ~HAoreH­

HblMH ABH>KeHHRMH 3eMHOH KOpbl. Ha6J1IOAeHHR npOBOAKJ1HCb no l.feTblpeM npocpliIJ1RM (cpHr. 1) B paHoHe 

pOBa KJ1eL1-'OBa. re0J10nll.feCKOe cTpoeHHe nora paHOHa nOKa3aHO Ha cplilr. 2 iii 3. XapaKTepHoH ero oc06eH­

HOCTblO RBJ1ReTCR aHaJ10rHI.fHOe B CBOHX cpopMax HapyweHlile TpeTIiII.fHblX iii l.feTBepTHI.fHblX OTJ10>KeHKH, 

npORBJ1RIOL1-'eeCR B BHAe CHHKJ1HHaJ1H H aHTHKJ1HHaJ1H wKpOKoro paAHyca. npOCTHpaHHe OCIii CIiIHKJ1H­

HaJ1H cornacyeTcR C n0J10>KeHHeM TeKTOHHl.feCKoH AenpeccHH B Me3030HcKOM OCHOBaHHH (cpHr. 4, 5). 
Pa3BHTHe cepHH 4H>KYB, B KOTOpOH HaH60J1ee nOJ1HO npORBJ1ReTCR ~Ta CHHKJ1HHaJ1b, MO>KHO npeAcTaBHTb 

B BHAe AByX ~TanOB. nepBblH - KorAa npoHCXOAHJ1P HapaL1-'IiIBaHHe ocaAKa, BCJ1eACTBHe IiIHTeHCHBHoro 

nOHH>KeHHR OCHOBaHHR, npepblBaeMoe nepHoAaMIii ycnoKoeHHR TeKTOHHl.feCKHX ABH>KeHHH, 0 l.feM 

cBHAeTeJ1bCTByeT MHO>KeCTBO ~p03HOHHbIX nOBepxHocTeH 1'1 PHTMliIl.fHOCTb LlIiIKJ10B HaKOnJ1eHHR ocaA­

KOB pel.fHorO npOIiICXO>KAeHHR 101 ocaAIiIBWIiIXCR B BOAoeMax, B ceAHMeHT0J10rlill.feCKOM pa3pe3e pac­

cMaTpHBaeMoH ceplilH (cpHr. 7). MHHHMaJ1bHaR cy6cHAeHLlHR OCHOBaHHR Ha ~TOM nane COCTaBJ1RJ1a 30 M. 

BTOPOH ~Tan - nOJ1HOCTblO nocTceAHMeHTaLlliloHHblH, KorAa BCJ1eACTBHe CHJ1bHOrO onycKaHHR OCHO­

BaHHR 06pa30BaJ1aCb CHHKJ1HHaJ1b. Ha ~TOM 3Tane roplil30HTanbHo 3aneralOL1-'liIe CJ10H ceplilH 41i1>KYB 

nporHyJ1HCb npHMepHo Ha 20 M, a Ha KpblJ1bRX CHHKJ1HHaJ1H, n0J10>KeHHe KOTOPblX cOBnaAaeT C pa3J10MOM 

B Me3030HcKOM OCHOBaHIiIH, 06PalOBaJ1HCb C6pOCbl (cplilr. 5, 6). TorAa >Ke CJ10;HJ1HCb Me>KnJ1aCTOBble 

AecpopMaLlHH, cOnpOBO>KAalOL1-'He npoLleccbl BblrH6aHIiIR. B oc06eHHocTH HM nOABeprcR nOI.fBeHHblH 

roplil30HT (cpHr. 7). rJ1aBHbiM CTpyKTypHblM ~J1eMeHTOM ~Tor~ ropH30HTa RBJ1RIOTCR CKJ1aAKH, 06pa30-

BaBWHeCR Ha KpblJ1e CHHKJ1Ii1HaJ1H (cpHL 8, 9). Ha npOTR>KeHHH 200 M Ha6J1IOAaeTCR HeCKOJ1bKO AeCRTKOB 

TaKHX CKJ1aAOK. Vlx BHpraLlIiIR l.faL1-'e Bcero HMeeT ceBepHYIO HanpaBJ1eHHOCTb, T.e. npOTHBOn0J10>KHYIO 

naAeHHIO KpblJ1beB CHHKJ1HHaJ1H. AMnJ1HTYAa: YMeHbwaeTcR BBepx 101 BHH3. 

TaKHe npH3HaKH CJ1Y>KaT AOKalaTeJ1bCTBOM Toro, I.fTO 3TH CTpyKTYPbl CCPOpMHpOBaJ1HCb nOA ocaAOI.f­

HblM l.feXJ10M, T.e. nOCJ1e 3aBepweHHR npoLlecca ocaAKOHaKOnJ1eHHR. BepORTHO, ~TO THnH4Hbie cKJ1aAKH 

B0J104eHHR. reOMeTpHR onHcaHHblX CKJ1aAOK cOBnaAaeT C MOAeJ1blO M.r. PaMceR (1967). HapRAY C 

TaKHMH CKJ1aAKaMH BCTpe4alOTcR 101 npepblBHcTble AHCJ10KaLlHH. MeJ1KHe KOMnpeccHoHHble C6pOCbl 

(cpHr.10) Ha6J1IOAaIOTCR B RApax CKJ1aAOK B0J10I.feHHR. Vlx BHpraLlHR npoTHBOn0J10>KHa BHpral.4HH CKJ1aAOK. 

OHH RBJ1RIOTCR no BceH BepoRTHoCTH npoAYKTOM AHcpcpepeHLlHpOBaHHoH peaKLlHIiI 06BoAHeHHoH nopoAbl 

Ha AecpopMaLlHoHHblH npoLlecc B 3aBHCHMOCTH OT 3epHHcToCTH ocaAKa. rpynna C6pOCOB B oceBOH 30He 

CHHKJ1HHaJ1H (cpHr. 11) HMeeT xapaKTep CTpyKTyp paCTR>KeHHR, BepTHKaJ1bHO HanpaBJ1eHHblX H J10KaJ1bHO 

pacKpblTblX B BepxHHx napTHRx. 3TIiI pa3pblBHbie HapyweHIiIR no (BOeMY xapaKTepy HanOMHHalOT 

TaK Ha3.wapHlilpHble paAlilaJ1bHble C6pOCbl (A.M.,Q>KOHCOH, 1976; M.r. PaMceH, 1967). 
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CTpYKTypHble <pOPMbl om1caHHOH CHHKnHHam1, 06pa30BaBweHCR B OTnO>KeHHRX cepHH 4H>KYB, 

rOBopRT 0 TOM, YTO nOKam13aLlIIIR CKnaAOK BOnOyeHHR. paAHanbHblX C6pOCOB III ApyrHx HapyweHHH 

(<pHr. 12) o6pa3yeT rpynny CTpyKTyp. xapaKTepHblx AnR HaA6noKoBbiX CHHKnHHaneH. 

Dariusz KRZYSZKOWSKI 

STRUCTURAL EVOLUTION OF QUATERNARY SEDIMENTS OF THE CZYZOW SERIES 
IN THE L~KINSKO 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 Czyzow series. 

Two stages may be differentiated in development of the Czyzow 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 Czyzow 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 inventory of the syncline formed in the Czyzow 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. 


