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Streszczenie 

W niniejszej pracy przedstawiono charakterystykę soli cechsztyńskich 
występujących w głębszym podłożu rejonu Zielonej Góry z sugestią, 

iż zmiany miąższości soli są związane z działalnością lądolodów. Autor 
zauważa charakterystyczny związek miąższości pokładów soli 
ze współczesną morfologią terenu. 
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W początkowym okresie badań geologicznych przeważały poglądy, które 
zaburzenia utworów kenozoicznych Wału Śląskiego wiązały głównie 
z przejawami ruchów górotwórczych [m.in. Frech, 1901, 1915; Tietze, 1915; 
Solger, 1928; Czajka, 1931; Berg, 1935]. Większość badaczy uważa jednak, że 
deformacje utworów kenozoicznych w Polsce zachodniej i południowo

zachodniej powstały w wyniku procesów związanych z glacitektoniczną 

działalnością lądolodów skandynawskich [m.in. Fries, 1933; Berger, 1937; 
Schwarzbach, 1942; Ciuk, 1974; Dyjor, 1975; Brodzikowski, 1987]. 

Wyniki geologicznych prac poszukiwawczo - dokumentacyjnych przemysłu 
naftowego i miedziowego w południowo-zachodniej części monokliny 
przedsudeckiej uzyskane w końcowych latach XX wieku, stały się podstawą 
hipotezy Markiewicza [Markiewicz, 1995, 2003, 2006a, b, 2007b, c; 
Markiewicz&Winnicki, 1997, 2005, 2006, 2007a, b, c; Markiewicz&Kraiński, 
2002] o istotnym wpływie reaktywacji wgłębnych struktur halokinetycznych 
na strefowe wyciskanie i glacitektoniczne deformowanie stropowych partii 
utworów kenozoicznych w trakcie zlodowaceń plejstoceńskich w SW Polsce. 
Dodatkowo, uaktywnienie tej naskórkowej struktury niżu warunkowało drenaż 
subglacjalny [Markiewicz, 1999] a współcześnie ma wpływ na obecny układ 
drenażu rzecznego Środkowego Nadodrza [Markiewicz & Piotrowski, 1999; 
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Markiewicz, 2004a, b] oraz na lokalne wynoszeme Wału Śląskiego 
[Markiewicz & Kraiński, 2007]. 

Budowa geologiczna 

Generalnie zachodnia część Wału Śląskiego oraz Wysoczyzna Czerwieńska 
i Wał Zielonogórski leżą w południowo-zachodniej części monokliny przed
sudeckiej w bliskim kontakcie od południa z blokiem przedsudeckim (rys. 1). 
Utwory skalne sztywnego podłoża omawianego obszaru dzielą się na dwa 
kompleksy: starszy - kompleks skał krystalicznych wieku proterozoicznego 
tzw. metamorfik Środkowej Odry [Oberc, 1972] oraz przykrywające je skały 
starszego paleozoiku ( dolnokarbońskie ), które stanowią podłoże monokliny; 
młodszy - kompleks skał osadowych wieku perm - mezozoik budujących 
monoklinę przedsudecką. Poszczególne ww. kompleksy zalegają na sobie 
dyskordantnie i przedzielone są długimi lukami stratygraficznymi. 

Przez omawiany obszar przebiega południowa odnoga kenozoicznej 
środkowoeuropejskiej strefy subsydencji [Garetsky&al., 1999], która w tym 
rejonie była obniżana od miocenu. Tutejsze osady kenozoiczne osiągają 

miąższość ok. 400 m, a wchodzące w ich skład utwory paleogenu i neogenu 
stanowią najpełniej wykształcony profil osadów tego wieku w Polsce 
Zachodniej [m.in. Dyjor, 1978]. 

W podłożu osadów kenozoicznych, występują skały pokrywy permsko
mezozoicznej monokliny przedsudeckiej zapadające pod kątem 2 - 6° ku NE. 

Utwory mezozoiczne o łącznej miąższości około 1300 m, reprezentowane 
są przez kompleks skał triasowych: dolny, środkowy i górny pstry piaskowiec, 
wapień muszlowy oraz kajper. Przy tym łączna miąższość lądowych utworów 
pstrego piaskowca jest rzędu około 700 m. Natomiast wapień muszlowy 
reprezentowany przez fację węglanową z poziomami ewaporacyjnymi (gips, 
anhydryty) ma łączną miąższość około 260 m. Powyżej występują utwory 
kajpru, które uległy erozyjnemu wyklinowaniu w okresie ruchów laramijskich. 
W północnej części obszaru, gdzie stwierdza się największe miąższości tych 
utworów (300-400 m), wykształcone są one w postaci serii iłoweowo

węglanowej (kajper dolny) oraz gipsosolnej (kajper górny) przedzielonych serią 
piaskowca trzcinowego. 

Niżej legły cechsztyn reprezentują utwory wszystkich czterech cyklotemów, 
a obecność różnie wykształconych poziomów soli (rys. l) spowodowała, 
że sumaryczna miąższość osadów cechsztyńskich zawiera się w szerokim 
przedziale od około 400 m (w części S) do 600 m (w części N). 
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Rys. l. Strefy głębokich zaburzeń glacitektonicznych niżu SW części Polski na 
tle zdyslokowania permo-mezozoiku oraz zasięgu soli cechsztyńskich 

[Markiewicz, 2006b] 
Fig. l. Zone oj deep glaciotectonic disturbances SW part oj Poland 

[Markiewicz, 2006b] 

W rejonie pomiędzy N ową Solą, Zieloną Górą i Krosnem Odrzańskim 
obserwuje się znaczące, raptowne zmiany miąższości soli cechsztyńskich. 

Przy tym w rejonie Nowa Sól - Kożuchów to zróżnicowanie jest szczególnie 
widoczne w poziomie soli najstarszej (Nal): od 13,8 do 328,0 m (rys. 2) i soli 
młodszej (Na3a + K3 + Na3b): od 23,5 do 350,0 m [Podemski, 1972, 1973; 
Markiewicz & Piotrowski, 1999; Markiewicz & Kraiński, 2002]. Maksymalne 
miąższości pozostałych soli są znacznie mniejsze: soli starszej (Na2 + K2 + 
Na2r) ok. 65 m, a soli najmłodszej (Na4) 22 m. Natomiast w rejonie Wału 
Zielonogórskiego (słabo rozpoznana część zachodnia) udokumentowano nieco 
mniejsze zróżnicowanie miąższości soli najstarszej (Nal): od 2 do 227,0 m; 
znaczne zróżnicowanie wykształcenia soli starszej (Na2 + K2 + Na2r): od 40,5 
do 254,0 m; oraz zbliżone soli młodszej (Na3a + K3 + Na3b): od 42,0 do 205,5 
m. Natomiast najmłodszej soli (Na4) jest w tym obszarze maksymalnie 40 m. 
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Przy tym w opisywanym obszarze obserwuje się podobną strefowaść 

wykształcenia ciał solnych, co w północnej części LGOM [patrz Markiewicz, 
1995, 2003]. Objawia się ona wydłużeniem ciał solnych generalnie w kierunku 
NW-SE i "równoleżnikowym", a także tym, że sąsiadują one od N z obszarami 
o silnie zredukowanych miąższościach soli (np. rejon Nowej Soli czy Krosna 
Odrzańskiego). Generalnie wśród ciał solnych można wyróżnić: "wałki" solne 
związane z rowami tektonicznymi (np. pomiędzy Krosnem Odrzańskim 

a Czerwieńskiem) oraz owalne, wielkopromienne formy związane z inwersją 
nadkładu (pod Wysoczyzną Zielonogórską) [Markiewicz&Winnicki, 2005; 
Markiewicz, 2006a, b] (rys. 2, 3). 
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Rys. 2. Fragment głębokościowego przekroju sejsmicznego T0640478 [Wrobel 
& Burek, 2002] przez wysoczyznę Czerwieńska i pradolinę warszawsko
berlińską z wyinterpretowanym horyzontem soli ogniwa NaJ /SW-NE/ 

(wg A. Markiewicza). Przekrój A-B- lokalizacja jak na rys. l. 
Fig.2. Fragment ofseismic cross-section T0640478 [Wrobel & Burek, 2002] 
across Czerwieńsk Highland and warszawsko-berlińska proglacżal stream 

valley. NaJ salt is interpreted. 

Omawiany obszar południowo-zachodniej części monokliny przedsudeckiej 
leży na skrzyżowaniu strefy dyslokacyjnej Odry (NW -SE) z "równo
leżnikowymi" oraz "południkowymi" kierunkami tektonicznymi (Rys. l) 
o dolno-skorupowych założeniach [Guterch i in., 1975; Cwojdziński i in., 
1995]. Monoklina charakteryzuje się występowaniem zróżnicowanego, 

piętrowego układu blokowo-uskokowego permu i mezozoiku warunkowanego 
pierwotną obecnością soli cechsztyńskich [Markiewicz, 2007a, c]. 

Spąg utworów cechsztyńskich jest rozczłonkowany na szereg bloków 
strukturalnych przez złożone, szerokie strefy dyslokacyjne, w obrębie których 
stwierdza się rowy, zręby i systemy schodowe [Markiewicz 2007b, c] 
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Rys. 3. Fragment głębokościowego przekroju sejsmicznego T0680478 [Wrobel 
& Burek, 2002] przez pogranicze wysoczyzny Czerwieńska i pradoliny 
warszawsko-berlińskiej na N od Zielonej Góry z wyinterpretowanym 

horyzontem soli ogniwa NaJ /SW-NE/ (wg A. Markiewicza) . Przekrój C-D 
lokalizacjajak na rys. l. 

Fig.2. Fragment ofseismic cross-section T0640478 [Wrobel & Burek, 2002] 
across Czerwieńsk Highland and warszawsko-berlińska proglacżal stream 

valley. NaJ salt is interpreted 
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Występowanie w spągu utworów cechsztyńskich m.in. szeregów kulisowych 
[Salski, 1975; Dumicz & Don, 1977; Markiewicz i in., 1995] oraz badania 
geofizyczne [Paprocki, 1994] potwierdzają przesuwczy charakter reaktywacji 
tych kierunków tektonicznych w permie i mezozoiku (odziedziczonym 
po wcześniejszym systemie waryscyjskim [Oberc, 1987; Aleksandrowski, 
1995]). 

W wyżej ległym poziomie najstarszej soli kamiennej i anhydrytu górnego 
stwierdza się poważne zaburzenia tektoniczne [Markiewicz, 2007 a, b, c]. 
Udokumentowano występowanie m.in. stref bezsolnych, gdzie zachodzi 
bezpośredni kontakt anhydrytu Ald i Alg poprzez "spaw" tektoniczny 
[Markiewicz, 2003] - warstwę brekcji ilasto-anhydrytowej składającą się z iłu 
ciemnoszarego i fragmentów anhydrytu. Ponadto udokumentowano, 
że intensywne zaburzenia tektoniczne występujące w soli związane są z silnym 
zuskokowaniem anhydrytu górnego na kierunkach NE-SW oraz NW-SE i W-E 
[Markiewicz, 2007a, c]. Uskoki te tworzą "korzenie" rozszerzających się na 
boki i ku górze struktur blokowo-uskokowych o charakterze tensyjnym. 
W południowej części monokliny przedsudeckiej te struktury reprezentowane 
przez rowy tektoniczne, które założone zostały w dolnym triasie [Urbański& 
Żołnierczuk, 1977; Grocholski, 1991; Kwolek, 2000] na starszych i głębszych 
uskokach [Deczkowski&Gajewska, 1980]. Wśród tych zapadlisk tektonicznych 
w omawianym obszarze można wyróżnić m.in.: rów Nowej Soli i rów 
Czerwieńska [Markiewicz, 1999; Markiewicz & Winnicki, 2005] (rys. 1-3). 
Te negatywne struktury w płytkiej pokrywie monokliny przedsudeckiej mają 
swoje potwierdzenie w wynikach archiwalnych badań grawimetrycznych 
[Dąbrowski, 1980], sejsmicznych [m.in. Wrobel & Burek, 2002],jak również w 
analizie teledetekcyjnej [Graniczny i in., 1991, 1995]. Ponadto dowodzą tego 
wyniki wierceń, które dokumentują w tych tektonicznie obniżonych rejonach 
zwiększone miąższości niektórych ogniw mezozoiku (z reliktowo zachowanymi 
utworami kredy) oraz kenozoiku [Tarnowski, 1977; Deczkowski&Gajewska, 
1980]. Powstanie i reaktywacja tego negatywnego układu strukturalnego 
górnopermsko-mezozoicznego piętra w wyniku ekstensji i/lub transtensji 
przyczyniło się do zdeformowania niżej ległych soli cechsztyńskich 

z występowaniem stref o zróżnicowanej miąższości tych osadów. Linijnie 
wydłużonym ciałom solnym o zwiększonych miąższościach tzw. wałkom 
solnym (ang. salt rollers ), wspóhowarzyszą strefy o silnie zredukowanych 
miąższościach soli a nawet ich pozbawione [Markiewicz, 2003]. Z reaktywacją 
ww. rowów w młodszych fazach tektonicznych związane jest m.in. 
występowanie obniżeń w stropowej powierzchni osadów cechsztyńskich jak 
również w obrębie powierzchni podkenozoicznej (Rys. 2, 3). Dodatkowo, 
w tym aspekcie na uwagę zasługują udokumentowane w piętrze górnopermsko
mezozoicznym wydłużone, strefy inwersyjnego zuskokawania [Markiewicz 
i in., 2006] o kierunku m.in. WNW-ESE i NW-SE, które sąsiadują od południa 
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z wyżej wymienionymi obniżeniami (Rys. 2, 3). Te strefy inwersji górnego 
permu i mezozoiku pod wzgórzami rejonu Zielonej Góry są efektem 
laramijskiej kompresji [Markiewicz & Winnicki, 2005; Markiewicz, 2006a, b, 
2007a, c] (Rys. 1). Na młodąreaktywację tego układu strukturalnego sztywnego 
podłoża podkenozoicznego warunkowanego pierwotną obecnością soli 
cechsztyńskich [Markiewicz & Becker, 2009], wskazuje jego korelacja 
ze strefami glacidepresji (w obrębie pradoliny warszawsko-berlińskiej i 
barucko-głogowskiej) i sąsiadujących od S zaburzeń glacitektonicznych 
odpowiednio na terenie Wysoczyzny Zielonogórskiej i Wzgórz Kożuchawskich 
oraz zachodniej części Wału Śląskiego [Markiewicz, 2006 a, b; 2007c, 
Markiewicz & Winnicki, 2007a, c] (Rys. 1-3). Stwierdza się, że triasowe 
struktury rowowe o biegach w kierunkach NW-SE, W-E występują pod 
depresjami glacitektonicznymi. Natomiast pod genetycznie z nimi związanymi 
strefami wielkoskalowych zaburzeń glacitektonicznych z dupleksami 
kontrakcyjnymi występuje pasmo głównie inwersyjnego, górnokredowego 
zuskokawania utworów górnego permu i triasu. Taka ścisła asocjacja 
strukturalna pomiędzy piętrem kenozoicznym a górnopermsko-mezozoicznym 
wskazuje na ich genetyczne uwarunkowanie, które związane jest z neotekto
niczną reaktywacją obszaru w trakcie zlodowaceń plejstoceńskich [Markiewicz 
& Kraiński, 2002; Markiewicz & Winnicki, 2005, 2007a, b, c; Markiewicz, 
2006a, b, 2007b, c]. Do tej reaktywacji pokrywy monokliny przedsudeckiej 
niewątpliwie dochodziło w trakcie ruchów glacitafrogenicznych jak również w 
strefie czołowej lądolodów pod wpływem wytwarzanego przez nie 
zraznicowanego obciążenia statycznego na podłoże tzw. ruchów 
"klawiszowych" [Markiewicz, 1993, 1995]. Procesy te ulegały szczególnemu 
wzmocnieniu w rejonie skrzyżowania stref dyslokacyjnych NW-SE (strefa 
Odry) i W -E o charakterze transtensyjnym w obrębie piętra dolnopermskiego 
i krystalicznego podłoża. Związane z tym lokalne wycienienie skorupy 
[Markiewicz, 2007b, c] sprzyjało wzmocnieniu działania strumienia cieplnego 
a przez to różnicowaniu grubości wiecznej zmarzliny oraz reżimu 

hydrodynamicznego na przedpolu i w podłożu lądolodu [Markiewicz, 1999], 
co przekładało się na dynamikę procesów egzaracyjnych prowadzących do 
powstania głębokich zaburzeń glacitektonicznych w niżowej części SW Polski 
[Markiewicz, 2006a, b; Markiewicz & Winnicki 2007a, b, c]. Dodatkowym 
potwierdzeniem takich związków jest fakt takich samych założeń 

morfotektonicznych współczesnego układu drenażu rzecznego tej części 

Środkowego Nadodrza [Markiewicz & Piotrkowski, 1999; Markiewicz, 2004a, 
b] oraz lokalnego wynoszenia w obrębie Wału Śląskiego [Markiewicz& 
Kraiński, 2007]. Potwierdza to wcześniejsze sugestie Sokołowskiego (1974) 
o potomnym odzwierciedleniu tektoniki podłoża w piętrze kenozoicznym 
obszaru przedsudeckiego. 
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MORPHOTECTONICS OF ZIELONA GÓRA REGION 

Summary 

Paper presents characteristic of Zechstein sa/ts layers which occur in 
deeper foundation o f Zielona Góra region. Authar suggests that variation 
of salt thickness are connected with activity of continental glaciers and 
notices characteristic relation between thickness of salt layer and 
eontemparary morphology o f area swface. 
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