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MORFOTEKTONIKA WALU TRZEBNICKIEGO (SLASKIEGO)

MORPHOTECTONICS OF TRZEBNICA (SILESIAN) RIDGE

Streszczenie: Wat Trzebnicki (Slaski) jest waznym elementem morfologicznym
SW czesei nizu polskiego - pomigdzy dolinami rzek Nysy Luzyckiej i Prosny. Ta
pozytywna forma charakteryzuje si¢ skomplikowang budowsa geologiczng pigtra
kenozoicznego z obecnoscia glebokich deformacji glacitektonicznych. Sztywne
podioze tych stref wzniesien tworzy kompleks utwordw permsko-mezozoicznych
monokliny przedsudeckiej, perykliny Zar i niecki péhocnosudeckiej o
naskorkowej strukturze  (warunkowanej  pierwotng  obecnodcig  soli
cechsztyniskich). Korelacja tych ,sztywnych™  strukiur  negatywnych i
pezyiywnych ze strefami egzaracji 1 zaburzen glacitektonicznych osaddéw
kenozoicznych w rejonie od Muzakowa po Ostrzeszéw wskazuje na ich
powiazanie genetyczne. Triasowe struktury rowowe wystepuja pod depresjami
glacitektoniczno-egzaracyjnymi a pod genetycznie 7 nimi zwiazanymi strefami
duzych zaburzen glacitektonicznych wystepuje pasmo giéwnie inwersyjnego
zuskokowania gornego permu i triasu wieku gérnokredowego i mtodszego. Ta
asocjacja strukturalna w pofaczeniu 2ze specyficzng podatnoscia soli do
przemieszczen pod wplywem muin. dodatkowego ciepla oraz naprgzen
zewnetrznych przemawia za miodym uaktywnieniem naskérkowe] struktury
potudniowej c¢zesci monokliny przedsudeckiej, perykliny Zar i niecki
pémocnosudeckic) (z powstaniem m.in. kolapséw grawitacyjnych). Do te]
reaktywacji  tektonicznej niewatpliwie dochodzito w  trakcie  ruchdw
glacitafrogenicznych jak réwniez w strefie czolowej ladolodéw. Polgezenie tych
warunkéw z linijnym odtajaniem wiecznej zmarzliny, przy istotnym udziale wody,
przyczynito sig do utworzenia duzych struktur glacitektonicznych w obrebie Watu
Trzebnickiego oraz sasiadujacych z nimi od N glacidepresjami.

Summary: Trzebnica (Silesian) ridge is an important morphological eiement of
SW part of Polish Lowland — between valleys of Nysa Euzycka and Prosna rivers,
This positive form has very complicated geology of Cenozoic stage with presence
of deep glacitectonic deformations. Complex of Permian and Mesozoic
formations of foresudetic mnonocline and Zary perycline with thin-skinned
structure (due to presence of Zechtein salt) makes the rigid base of these
elevations. Corelation of these ,,rigid” negative and positive structures with zones
of exaration and glacitectonic disturbances of Cenozoic sediments sic trench
structures occur under glacitectonic-exaration depressions while under genetically
connected zones of huge glacitectonic disturbances there is a zone of mainly
inversion faulting of Upper Permian and Tnassic sediments of Upper Cretaceous
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or younger age. This structural association together with specific susceptibility of
salt for migration as a result of additional heat or outside stress, speaks about
young activation of thin-skinned structure of south part of foresudetic monocline,
Zary perycline and north Sudetic basin (with formation of gravity collapses
among others z). This tectonic activation took place doubtlessly during the glaci-
afrogenic movements and in the heads of continental glaciers. Combination of
such conditions and linear defrosting of permafrost, with substantial participation
of water, contributed to form huge glacitectonic structures within Trzebnica Ridge
and neighboring N glaci-depressions.

WPROWADZENIE

Wal Trzebnicki (Slaski) polozony w SW Polsce jest waznym elementem
morfologicznym obszaru przedsudeckiego (ryc. 1). W jego sktad wchodzi szereg
tukowato wygietych pasm wniesien o tgcznej diugosdci ponad 220 km. i szerokosci do 20
km, charakteryzujacych sie bardzo skomplikowana budowg geologiczng pietra
kenozoicznego. Sa to idac z zachodu na wschéd: Wat (Euk) Muzakowa, Wzniesienia
Zarskie, Wzgorza Dalkowskie, Wzgdrza Trzebnickie, Wzgérza Twardogorskie i
Wzgdrza Ostrzeszowskie. Tak znaczng komplikacje budowy geologicznej plytkiego
podloza poza Polskg spotyka sig¢ na obszarze Europy sporadycznie, gtdwnie na terenie
wschednich Niemiec. W Polsce do najwazniejszych stref zaburzen zalicza sig takze Wal
Zielonogorski z Wysoczyzna Czerwienska oraz potozone nad rzeka Warta Wzgdrza
Osiensko-Sulechowskie, pdzie wielko§¢ przemieszczen  pionowych — utwordw
kenozoicznych przekracza 250 m. (Winnicki, 2004).
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Rys. 1. Wat Trzebnicki na tle zasiegu wystepowania soli cechsztynskich oraz
uktadu naskérkowej struktury monokliny przedsudeckiej i perykliny Zar
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Wedlug wezesniejszych pogladéw Wat Trzebnicki (Slaski) miat wyznaczaé
zasigg stadiatu (obecnie zlodowacenia) Warty (m.in. Woldstedt, 1925, 1932; Berger,
1937). Najnowsze obserwacje terenowe oraz badania laboratoryjne wykazaly, 7ze
ladolod Warty dotart do Watu Trzebnickiego jedynie w okolicy Chobieni i Orska
potozonych na pélnocnym sklonie Wzgérz Dalkowskich (Winnicki, 1980), gdzie
udokumentowano osady morenowe z tego glacjatu (Krzyszkowski i in., 1997).

Przedmiotowe glaciclewacje Srodkowego Nadodrza granicza od péinocy i
pélnecnego-wschodu z glacidepresjami - rozlegtymi, owalnymi lub nieco wydtuzonymi
nieckami powstatymi gléwnie w itach formacji poznanskiej. W plejstocenie obnizenia te
petnity role pradoelin (ryc. 1).

Analiza danych z badan geofizycznych w rejonic Srodkowego Nadodrza oraz
najnowsze  obserwacje  strukturalne  kompleksu  permsko-mezozoicznego i
kenozoicznego potudniowej czeéci monokliny przedsudeckiej w tejonie kopalfi rud
miedzi pomigdzy Lubinem a Glogowem (m.in. Markiewicz, 1995, 1999, 2003;
Markiewicz i in., 2004, 2005, 2006) rozszerzaja wiedz¢ o morfotekionice Walu
Trzebnickiego. Dokumentuja one istnienie pietrowego zréznicowania strukturalnego
permo-mezozoiku wynikajacego z obecnosei plastycznych utworéw solnych cechsztynu.
Ponadto wykazaly zwiazek plejstocenskiej reaktywacji tej naskorkowej struktury nizu z
powstaniem m.in. duzych negatywnych i pozytywnych form glacitektonicznych
Srodkowego Nadodrza (Markiewicz 1 Winnicki, 2005; Markiewicz, 200064, b).

ZARYS POGLADOW NA GENEZE WALU TRZEBNICKIEGO (SLASKIEGO)

W poczatkowym okresie badan geologicznych przewazaty poglady, kidre
zaburzenia utworéw kenozoicznych Watu Trzebnickiego (Slaskiego) wiazaly gtéwnie z
przejawami ruchdw gérotwiorezych (m.in. Frech, 1901, 1915; Tietze, 1915; Solger;
1928; Czajka, 1931[; Berg, 1935: Gotab, 1931, 1951). Pézniej do glosu doszli
zwolennicy glacitektoniki (m.in. Woldstedt, 1925, 1932; Fries, 1933; Berger, 1937,
Schwarzbach, 1942; Ciuk, 1974; Dyjor, 1975, Rotnicki, 1960, 1967; Pottowicz, 1961;
Brodzikowski, 1987).

Wyniki geologicznych prac poszukiwawczo-dokumentacyjoych przemystu
naftowego i miedziowego na monoklinie przedsudeckiej uzyskanc w koncowych latach
XX wieku, staly si¢ podstawg hipotezy Markiewicza (Markiewicz, 1995; Markiewicz i
Winnicki, 1997; Markiewicz 1 Krainski, 2002; Markiewicz, 2003; Markiewicz 1
Winnicki, 2005; Markiewicz, 2006a, b) o istotnym wplywie reaktywacji wglebnych
struktur halokinetycznych na strefowe wyciskanie i glacitektoniczne deformowanie
stropowych partii utworéw kenozoicznych w trakcie zlodowacen plejstocenskich w
poludniowo-zachodniej Polsce. Dodatkowo, uaktywnienie tej naskorkowej struktury
nizu warunkowato drenaz subglacjalny (Markiewicz, 1999), a wspdiczednie ma wplyw
na obecny uklad drenazu rzecznego Srodkowego Nadodrza (Markiewicz i Piotrowski,
1999, Markiewicz, 2004).
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BUDOWA GEOLOGICZNA KOMPLEKSU KENOZOICZNEGO

Przez omawiany obszar przebiega poludniowa odnoga kenozoicznej
srodkowoeuropejskiej strefy subsydencji (Garetsky i in., 1999), kidra w tym rejonie byta
obnizana od miocenu, Tutejsze osady kenozoiczne osiggaja miazszos$é ok. 400 m, a
wchodzace w ich skiad utwory paleogenu i neogenu stanowig najpehniej wyksztatcony
profil osadéw tego wieku w Polsce Zachodniej (m.in. Dyjor, 1978).

Wat  Trzebnicki (élqski) bedacy pozytywna forma morfologiczna o
skomplikowanej budowie wewnetrznej charakleryzuje sie zréznicowanym stopniem
rozpoznania budowy geologicznej zaleznym przede wszystkim od ilodci i rodzaju prac
dokumentujgeych wystapienia surowcéw uzytecznych, Tak jest w przypadku Euku
Muzakowa z plytko zalegajacymi pokfadami wegli brunatnych oraz Wzgdrz
Ostrzeszowskich, pod kiérymi poszukiwano ropy naftowej i gazu ziemnego. Ostatnio
wicle nowych obserwacji uzyskano w rejonie Wazgdrz Dalkowskich, gdzie powstalo
sktadowisko odpadéw poflotacyjnych ,.Zelazny Most”. Na tych trzech przyktadach
omdwiona zostanie budowa wewnetrzna Watu Trzebnickiego wraz z podkenozoicznym
podiozem.

b.uk Muzakowa

Lezacy nad rzeka Nysa Luzycka Fuk (Wal) Muzakowa jest najdalej na zachdd
wysunieta czeScia Watu Trzebnickiego, gdzie od dawna dokumentuje sie
skomplikowana wewngtrzna budowe geologiczng, Plerwsi badacze geneze zaburzen
osadéw kenozoicznych Luku wiazali z uskokows i faldowa tektonikg welebna (Czajka,
1931; Krygowski, 1948, Ahrens i Lotsch, 1963). Natomiast inni geolodzy (m.in. Ciuk,
1953, 1955; Dyjor i Chlebowski, 1970, Kupetz i in., 2004) za gtéwny czynnik powstania
tych deformacji uznali naciski czota ladolodu, ktére utworzyly strefe zaburzen
glacitektonicznych o tukowatym ksztalcie nasladujacym zarys lobu. Wedtug np. Dyjora i
Chlebowskiego (1970) ladoldd wkroczyt od péinocy w gichokie rozciecie erozyjne w
obregbie dzisiejszej doliny Nysy Luzyckiej. Naciski boczne na krawgdzie tego obnizenia
spowodowaly odkiucie osadéw kenozoicznych i zepchnigeie ich na boki. Potwierdzaé to
ma wergencja struktur, gtdwnie fatdowych.

Na obszarze polskiej czesci F.uku Muzakowa najwicksze zaburzenia wyslepuja
migdzy rzeka Nysa Luzycka a miejscowoéciami Feknica i Zarki Wielkie. Dalej ku
péinocy ich intensywnosé wyraznie maleje (Dyjor i Chlebowski, 1970). Zréznicowanie
skali deformacji, jak i geometrii tych struktur obserwuie si¢ rowniez w obrebie samego
buku, gdzic mozna wydzieli¢ dwie strefy. W strefie wewnetrznej (czes¢ proksymalna
Fuku ze zlozem wegla brunatnego ,,Babina™) wystepuja gléwnie gesto uiozone struktury
fatdowe o wergencji wschodniej i poludniowo-wschodniej. Prawie catkowicie brak jest
tutaj deformacji nieciggtych typu tusek. O wiele bardziej skomplikowana jest budowa
geologiczna strefy zewnglrznej (czese dystalna Luku na kontakcie ze zlozem wegla
brunatnego ,Mosty™). Dominuja tutaj faldy wielkopromienne o przegubach
antyklinalnych przewaznie rozerwanych i nasunigtych na siebic oraz struktury tuskowe
(ryc. 2).

Dokiadniejsza analiza istniejgcych materialdw geologicznych wskazuje, 7e
proces powstawania Luku Muzakowa (w trakcie mlodszego zlodowacenia Elstery wg.
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Kupetza i in., 2004) byt o wiele bardziej skomplikowany niz to do tej pory
przyjmowano. Przede wszystkim deformacje osadéw kenozoiku zachodzity pod lodem
(Winnicki, 1970), na co wskazuje przede wszystkim niewielki stopien spigtrzenia
osaddw, nieadekwatny do skali zaburzenl. Ilustruje to polozenie gérnego poktadu wegla
brunatnego na tym samym poziomie zaréwno w strefie zaburzen na ztozu ,.Babina”, jak
i na obszarze plaskiego zalegania na zlozu ,Mosty” (ryc. 2). Potwierdzaja to takze faldy
wachlarzowate udokumentowane m.in. w rejonie Zarek Wielkich oraz faldy obalone
wstecznie (Dyjor i Chlebowski, 1970).
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Rye.2. Luk Muzakowa. Mechanizin powstawania zabnrzen osadéw kenozoicznych.
1 - 16d, 2 — osady kenozoiczne z pokladem wegli brunatnych, 3 — podloie
kredowe

Dane z olwordw przewiercajacych kenozoik dokumentuja zwigzek przestrzenny
strefy  zaburzen osadéw nieskonsolidowanych z  zuskokowanym  podiozem
podkenozoicznym (ryc. 2). Stropowa partia tego podtoza zbudowana z utwordw goérnej
kredy perykliny Zar pod zlozem ,Babina” jest wyraznie wysklepiona, podczas gdy na
obszarze zloza ,,Mosty” zalega plasko. Réznice wysokosciowe miedzy jego strukturami
negatywnymi a lokalnymi kulminacjami przekraczajg 70 m. Podobnie jest w przypadku
dolnych pokladéw wegla brunatnego, kidre sq wierna matryca sztywnego podioza.
Ponadto na wptyw budowy blokowo-uskokowej glebszego podioza moze wskazywacl
obecnosé faldéw wachlarzowych, a szezegdlnie fatdéw skrzynkowych (kuferkowych) w
obrgbie stropowej partii kenozoiku. Struktury te moga by¢ efektem oddzialywania na
podobienstwo sztancy struktur zrghowych starszego podioza na wyzej legla, stabo
skonsolidowang, pokrywe osadowa.

Wzgdrza Dalkowskie (rejon miejscowosci Rudna)
Wzgdrza Dalkowskie stanowia srodkowa cze$é Walu Trzebnickiego (rye. 1).
Podobnie jak i w przypadku pozostalych partii Walu w dyskusji nad geneza w
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poczatkowym okresie przewazali zwolennicy wplywu tektoniki wglebnej, a péiniej
glacitektoniki. Nie wdajac si¢ w szczegdly nalezy stwierdzic, ze jeszcze do niedawna
powszechnie uznawano poglady Bergera (1937). Autor ten analizujgc dane z wiercen
stwierdzil, ze w rejonie miasta Glogowa poktad wegla brunatnego (pokiad ,Henryk™)
pod Wzgérzami Dalkowskimi zalega w miarg ptasko, co wykluczatoby wspétudziat sit
endogenicznych w formowaniu tej jednostki.

Na obszarze Wzgérz Dalkowskich w rejonie miejscowosci Rudna, gdzie znajduje
sie sktadowisko osadéw poflotacyjnych ,.Zelazny Most” mozna wydzieli¢ dwie strefy o
roéznym stopniu rozpoznania budowy geologicznej. Strefa wewngtrzna obejmuje swoim
zasiggiem ,,réwnoleznikowy” wal polozony na granicy Wzgdrz Dalkowskich 1 doliny
Odry miedzy Grodowcem a Gwizdanowem. Zaréwno dane z otwordw wiertniczych jak i
liczne obserwacje terenowe oraz geofizyczne (Krainski, 1989; Markiewicz i in., 1997;
Winnicki, 2006) wykazaly obecnosé¢ gldwnie struktur o charakterze tusek zapadajacych
monoklinalnie na péinoc, ku dolinie Odry (ryc. 3). W tych deformacjach biorg
przewaznie udzial utwory neogenu (formacji poznanfskiej i gozdnickiej), rzadziej
plejstocenu.

N s
Glacidepresja Doliny :

b Odry Wzgorza Dalkowskie

Ryc.2. Euk Muzakowa. Schemat powstania Wzgérz Dalkowskich. 1 — Iadoléd, 2 -

osady paleogenu i neogenu z pokladem wegli brunatnych ,,Henryk”, 3 —
uktad blokowo — uskokowy triasu

Bardziej na potudnie rozcigga sig strefa zewnetrzna obejmujaca swoim zasiggiem
tzw. Wzgorza Polkowickie, gdzie kilka kulminacji osiaga wysokos’.é ponad 200 m n.p.m.
To lukowato wygiete pasmo wzniesien ze sktadowiskiem ,.Zelazny Most” na péinocnym
sklonie zamyka ww. réwnoleznikowg” strefe zaburzen glacitektonicznych. Wychodnie
osadéw bioracych udzial w zaburzeniach glacitektonicznych centralnej czgsci Wzgorz
Dalkowskich spotykane sg sporadycznie, co nie pozwala na jednoznaczng interpretacjg
ich budowy wewngtrznej. Materialy uzyskane z wiercen wskazuja na znacznie wigksze
zaangazowanie w zaburzeniach osad6w czwartorzedowych w tej strefie.



Morfotektonika Watu Trzebnickiego (Slaskiego) 119

W omawianej czgsci Wzgdérz Dalkowskich poklad wegla brunatnego , Henryk”
lezy na rzednych od 20-30 m n.p.m. do 20 m p.p.m. Glgboko$¢ intensywnych zaburzen
glacitektonicznych w okolicy Grodowca nie przekracza 130-140 m. natomiast w poblizu
kulminacji Wzgoérz Dalkowskich teoretycznie moze sigga¢ nawet 200 m. Wydaje sig, Ze
w tej czgsci Watu Trzebnickiego, podobnie jak i na obszarze Wzgdrz Ostrzeszowskich,
zaburzenia utworéw kenozoicznych maja podobny charakter i potwierdzaja zatozenia
statyczno-kinetycznej teorii Jaroszewskiego (1991).

Wzgérza Ostrzeszowskie

Wzgdrza Ostrzeszowskie sa najbardziej na wschéd potozong czescia Watu
Trzebnickiego. Tutaj znajdujg si¢ jego najwyzsze wzniesienia osiggajgce w przypadku
Kobylej Gory wysokoé¢ 284 m npm. Od poétnocnege-zachodu Wzgérza
Ostrzeszowskie kontaktujg z Obnizeniern Milicko-Glogowskim.

Poczatkowo genez¢ Wzgdrz Ostrzeszowskich wiazano z tektonika podioza
podkenozoicznego (m.in. Czajka, 1931, Frech, 1915, Golgb, (931, 1951). W
pézniejszym okresie zaczeli dominowaé zwolennicy glacitektonicznego pochodzenia tej
pozytywnej formy. I tak Rotnicki (1960, 1967) okreélil ja mianem monoklinalnej
struktury tuskowej. Z kolei Poltowicz (1961) wigkszo$¢ deformacji osaddéw
kenozoicznych zaliczyt do struktur faldowych. Geologiczne prace kartograficzne
prowadzone w potudniowej czesci Wzgérz Ostrzeszowskich (Winnicki, 2002)
wykazaty, ze w strefie pdinocno-zachodnich zboczy (czg$¢ proksymalna Wzgorz)
wystepuja seryjne struktury tuskowe (ryc. 4).

NW SE

Glacidepresja
Kotliny Zmigrodzkiejf Wzgérza Ostrzeszowskie

Rys.4. Model powstania zaburzen tektonicznych Wzgorz Ostrzeszowskich. 1 - 1dd, 2 -
strefa proksymalna ze strukturami tuskowymi, 3 — strefa przejsciowa, 4 - strefa
dystalna z przewagq deformacji faldowych, 5 — utwory kenozoiczne Kofliny
Zmigrodzkiej, 6 — uklad struktur blokowo — uskokowych triasu monokliny
przedsudeckiej.

W strefie przejsciowej potozonej w poblizu kulminacji Wzgdrz Ostrzeszowskich
obserwuje si¢ najwigksza komplikacje budowy wewngtrznej. Obok deformacji
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nieciagtych wystepuja tutaj réznego rodzaju faldy, przewaznie mocno znieksztalcone
(Poltowicz, 1961). Natomiast w strefie wschodnich i potudniowo-wschodnich kr awedzi
Wzgorz (cz¢$¢ dystalna) dominuja w miarg regularne struktury fatdowe. W latach 90-
tych XX wieku udokumentowano w ich obrgbie wyraznie widoczna reorientacje struktur
glacitektonicznych w sasiedztwie pozytywnych struktur sztywnego podioza (ryc. 5)
(Markiewicz i Winnicki, 1997).

Na podstawie analiz litologiczno-petrograficznych glin zwalowych ustalono wiek

giownych deformacji osadéw kenozoicznych przypadajacy na zlodowacenie sanu 2
(Dobosz, 1991).
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Rys.5. Wazniejsze elementy tektoniki w poludniowej czeSci Wzgdrz
Ostrzeszowskich. 1 —~ zreby, 2 — wychodnia utwordw triasu goérnego, 3 —
wybrane otwory z rzedng stropu monoklmy przedsudeckiej, 4 — orientacja
struktur glacitektonicznych.
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Rodzaj i sposéb ulozenia struktur deformacyjnych w obrebie osadéw
kenozoicznych Wzgérz Ostrzeszowskich potwierdza zatozenia kinetyczno-statyczne;
teorii powstawania zaburzefi glacitektonicznych autorstwa Jaroszewskiego (199103,
Wedlug tej teorii naciski pionowe ladolodu podczas jego postoju sa przenoszone na
podloze, skad wzdiuz cylindrycznych powierzehni dochodzi do odktuwania pakietéw
skalnych. Procesowi temu sprzyja zréznicowanie litologiczne, jak i obecnoéé wody pod
duzym nieraz cinieniem. Efektem tego jest powstanie seryjnych struktur tuskowych
(duplekséw kontrakcyjnych) przed czolem ladolodu, a na dalszym jego zapleczu
spefniajacym role masy oporowej, utworzenie deformacii fatdowych.

Opisane wyzej glacielewacje Walu Trzebnickiego granicza generalnic od
pélnocy 1 pénocnego-wschodu z glacidepresjami (ryc. 1), ktére zwigzane sg z nimi
genetycznie. Sa to rozlegle owalne lub nieco wydiuzone niecki zalozone gléwnie w
utworach ilasto-mutkowych formacji poznanskiej, ktére lokalnie zostaty catkowicie
usunigte z osiowych czedci tych obnizen (m.in. Kotowski i Krainski, i9935). Tc
negatywne struktury wypelniaja osady plejstocenu, giéwnie gliny zwalowe i utwory
wodnoledowcowe, niekiedy o migzszodci penad 100 m. Podczas zledowacenia warty i
wisty dolina Odry na odcinku Watu Trzebnickiego spetniata rale pradotiny (pradolina
barucko-glogowska).

BUDOWA GEOLOGICZNA KOMPLEKSU PERMSKO-MEZCZOICZNEGO

Litostratygrafia utworow

Generalnie Wal Trzebnicki (Slaski) lezy w poludniowej czeici monokliny
przedsudeckiej w bliskim kontakcie od poludnia z blokiem prrzedsudeckim, a jedynie
Luk Muzakowa lezy na pograniczu perykliny Zar i niecki péinocnosudeckiej. Utwory
skalne sztywnego podioza omawianego obszaru dzielg si¢ na dwa kompleksy: starszy -
kompleks skat krystalicznych wieku proterozoicznego tzw. krystalinik S‘rr)dkowej Odry
oraz przykrywajgce je skaly starszego paleozoiku (dewonskie — tylko w rcjonic
pervkliny Zar, karbonskie), kiére stanowig podioze monokliny i perykliny, mtodszy -
kompleks skat osadowych wieku perm — mezozoik budujacych monokling przedsudecky
i perykling Zar. Poszczegdlne ww. kompleksy zalegajg na sobie dyskordantnie i
przedzielone sa diugimi lukami stratygraficznymi.

W podlozu wyze] omdwionych osadéw kenozoicznych, wystepuja skaly
pokrywy permsko-mezozoiczne] zapadajace pod katem ok. 2 — 6° ku NE na monoklinie
prredsudeckief, a na peryklinie Zar ok. 5 - 20° w kierunku W.

Utwory mezozoiczne reprezentowane sg przez kompleks skat triasowych: dolny,
srodkowy 1 gdérny pstry plaskowiec oraz wapien muszlowy w rejonie Wizgdrz
Dalkowskich i Kozuchowskich o taczne] migzszosci dochodzacej do ponad 800 m. W
rejonie Wzgorz Trzebnickich 1 Wzgdrz Ostrzeszowskich wystepuje ponadto kajper oraz
retyk w rejonie Ostrzeszowa i Muzakowa, co powoduje wzrost taczne] miazszosci
mezozoiku do ok. 1 300 m. Dodatkowo w tym ostatnim obszarze zachowane sa utwory
gérnej kredy (Kienig, 1979; Deczkowski i in., 1995).
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Cechsztyn reprezentujg utwory wszystkich czterech cyklotemdw, a obecnosé
najsiarszej soli kamiennej oraz dodatkowo miodszych soli zwickszaja sumaryczna
migzszo$¢ osadéw cechsztynskich od okofo 250-300 m w czedci wschodniej do okoto
650 m w czesei zachodniej (ryc. 1).

W rejonie Wzgérz Dalkowskich migzszos¢é soli Nal jest powaznie
zréznicowana, a skala zmian siega nawet 170 m na odcinku okoto 1,5 km. Wystepuja tu
ciala solne o koncentrycznym ukladzie izopachyt oraz wydluzone i uszeregowane
linijnie walki solne na kierunkach: NE-SW, NW-SE i W.-E. W bezposrednim
sasiedztwie tych cial wystgpuja obszary pozbawione soli, wzglednie o silnie
zredukowanych miazszosciach np. w rejonie rowniny Grebocickiej (Markiewicz, 1995,
2003; Markiewicz i Krainski, 2002; Markiewicz i in., 2005). Réwniez w rejonie
zachodnim i wschodnim tj. pomiedzy Nowa Solg, Kozuchowem i Trzebielem oraz w
rejonie Ostrzeszowa obserwuje si¢ znaczace, raptowne zmiany migzszosci soli
cechsztyiskich. Przy czym w rejonie Nowa S6l - Kozuchéw szczegbinie wyraznie
widoczne jest to w poziomie soli najstarszej (od 13,8 do 328,00 m) i soli miodszej (od
23,5 do 350,0 m), gdzie obserwuje sie watki na kierunku NW-SE (Podemski, 1973;
Markiewicz i Piotrowski, 1999; Markiewicz i Kraifiski, 2002). W niedaleko pofozonym
rejonie perykliny Zar udokumentowano wystgpowanie migzszych horyzontéw soli
cechsztynskich: soli Nal od kilku do ponad 340 m, soli Na2 1 K2 od kilku do ponad 100 m,
soli Na3 1 K3 od kilku do ponad 200 m oraz solt Na4 od kilku do 33 m (Kienig, 1979;
Czapowski, 1995). Natomiast w rejoniec Ostrzeszowa obserwuje sig znaczace roznice
miazszosci soli najstarszej (od 0 do 183,5 m), soli mlodszej (od O do 104.5 m) i troche
mniejsze soli najmiodszej (Markiewicz 1 Winnicki, 1997). Przy tym w rejonach
zachodnim i wschodnim przedmiotowego obszaru obserwuje sig podobng strefowosd
wyksztalcenia ciat solnych, co w przypadku srodkowej czgsci obszaru. Objawia si¢ ona
wydltuzeniem tych cial generalnie w kierunku NW-SE, NE-SW i rownoleznikowym™, a
takze tym, 2e sasiaduja one od péilnocy z obszarami o silnie zredukowanych
miazszosciach soli (np. w rejonach Zasieki — Gubin, Kozuchéw - Nowa S6l, Milicz -
Odolanéw - Ostrzeszow).

Ponizej utwordw cechsztynskich na omawianym obszarze wystgpujg utwory
dolnego permu (czerwony spagowiec) reprezentowane przez skaly osadowe |
wulkaniczne o duzym zréznicowaniu miazszosciowym (najmniejszej na peryklinie Zar) i
litologicznym.

Naskérkowa struktura potudniowej czesci monokliny przedsudeckicj i perykliny Zar

Przewazajaca czes¢ Walu Trzebnickiego (Slaskiego), potozona w poludniowe]
czesci monokliny przedsudeckiej, znajduje si¢ na skrzyzowaniu strefy dyslokacyjnej
Odry (NW-SE) 2z .réwnoleznikowymi” kierunkami tektonicznymi o glgbokich
dolnoskorupowych zatozeniach (m.in, Guterch i in., 1975; Cwojdzinski i in., [995)
{(ryc. 1). Natomiast Luk Muzakowa polozony jest na pograniczu perykliny Zar
(stanowiacej WNW zakoniczenie bloku preedsudeckiego) i niecki pitnocnosudeckie] — w
strefie  gleboko zalozonego uskoku sudeckiego brzeinego (uskoku luzvckiego po stronie
niemieckiej).
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Badania peofizyczne 1 obserwacje strukturaine na terenic LGOM z
udokumentowaniem w spagu utworéw cechsztyfiskich m.in. szeregéw kulisowych
(Salski, 1975; Dumicz i Don, 1977; Zelazniewicz i Markiewicz, 1991; Markiewicz i in.,
1995; Markiewicz, 2007b) potwierdzajq przesuwezy charakter reaktywacji tych
kierunkéw tektonicznych w permie i mezozoiku (odziedziczonym po wezesniejszym
systemie waryscyjskim — Oberc, 1987; Aleksandrowski, 1995).

Przedmiotowy obszar monokliny preedsudeckiej i perykliny Zar charakteryzuje
si¢ wystgpowaniem zréznicowanego, pigtrowego ukladu strukturalnego permu i
mezozoiku  warunkowanege obecnoscia soll  cechsztynskich (Sokolowski, 1967;
Stupczynski, 1979; Markiewicz, 2003, Markiewicz, 2007a, b).

Spag utwordw cechsztyfskich w rejonie LGOM jest rozezlonkowany na szereg
blokow strukturalnych przez uskoki o przebiegu NW-SE i WSW ENE. Uskoki o
kierunka NW-SE tworza zlozone, szerokie strefy zdyslokowane, w ktdrych obrebie
stwierdza stg rowy, zreby i systemy schodowe. Te strefy drobnych uskokdw wskazujg na
prawoskretno-przesuwcza parg sit akitywna w trakeie ich inicjacji (Markiewicz 1 in.,
1995). W wyzej leglym poziomie najstarszej soli kamiennej i anhydrytu gérnego
stwierdza sig powazne zaburzenia tektoniczne. Udokumentowano wystepowanie m.in.
stref bezselnych, gdzie zachodzi bezposredni kontakt anhydrytu Ald i Alg poprzez
»spaw” tektoniczny (Markiewicz, 2003, 2007a) - warstwe brekeji ilasto-anhydrytowej o
migzszoécl do ok. 2 m. Natormiast w niedalekiej odlegtodci w tym samyrn poziomie
lokalnie stwierdza si¢ normalny kontakt anhydrytu dolnego z solg Nal. Przy czym
intensywne zaburzenia tektoniczne wystgpujace w tej soll zwigzanc sa z silnym
zuskokowaniem anhydrytu gémego na kierunkach NE-SW, NW-SE i W-E (Markiewicz
11n., 2005). Uskoki te (o upadach do 40%) tworza , klinowe” bloki tektoniczne gornego
permu, ktdrych wzajemne potozenie zaswiadcza, ze mamy do czynienia z korzeniami”
rozszerzajacych sig na boki 1 ku gérze struktur blokowo-uskokowych o charakterze
tensyjnym. W potudniowej czgdcl monokliny preedsudeckief te struktury reprezentowane
sa przez kimeryjskie rowy tektoniczne (Urbanski i Zohnierezuk, 1977; Grocholski, 1991
Kwaolek, 2000, 2003), ktdre zatozone sa na starszych i glebszych uskokach (Deczkowski
i Gajewska, 1980). Wirdd tych zapadlisk tektonicznych w omawianym obszarze mozna
wyrdznic m.in.: réw Chruscina - Nowa Wies (NNE-SSW), rdw Chobienia — Rawicz i
Sulmierzyc (WSW-ENE), row Nowej Soli (NW-SE) oraz rdw Nysy Luzyckiej (NE-SW)
{ryc. 1) (Markiewicz, 1999). Te negatywne struktury w plytkiej pokrywie monokliny
przedsudeckie;  maja  swoje  potwierdzenie w  wynikach archiwalnych  badan
grawimetrycznych (Dgbrowski, 1980), jak réwniez w analizie teledetekcyjnej
(Graniczny 1 in., 1991, 1995; Doktér 1 Graniczny, 1995}. Ponadto dowodza tego wyniki
wiercen, ktére dokumentujg w tych tektonicznie obnizonych rejonach zwiekszone
miazszosci niektdérych ogniw mezozoiku (z reliktowo zachowanymi utworami kredy)
oraz kenozoiku (Tarnowski, 1977; Deczkowski i Gajewska, 1980; Deczkowski i in.,
1995). Powstanie i reaktywacja tego negatywnego ukiadu strukturalnego gérnopermsko-
mezozoicznego pigtra w  wyniku ekstensji #/lub transtensji przyczynito sig do
zdeformowania nizej leglych soli cechsztynskich z  wystepowaniemn stref o
zroznicowanej migzszosci tych osaddw. Linijnie wydlizonym ciatom soinym o
zwigkszonych migzszosciach tzw, watkom solnym (ang. salt rollers - Bally, 1981),
wsplliowarzysza strefy o silnie zredukowanych miazszosciach soli a nawet ich
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pozbawione (Markiewicz, 2003). Sytuacja taka ma miejsce min. w rejonic
miejscowosci Stara Rzeka (ryc. 1) — w rowie Chruscina — Nowa Wieé (Markiewicz,
1995; Markiewicz i in.,, 2005). Uklad tutejszych watkéw solnych wydtuzonych na
Kierunku NE-SW oraz ciat solnych faczacych je od poludnia tworza forme podkowy
otwartej w kierunku NE, ktdra polozona jest na obrzezu réwniny Grebocickiej.

Z reaktywacja ww. rowdw w mtodszych fazach tektonicznych zwiazane jest m.in.
wyslgpowanie obnizen w stropowe] powierzchni osaddw cechsztyfiskich jak réwniez w
obrebie powierzchni podkenozoicznej (Markiewicz, 2003). Dodatkowo, w tym aspekcie
na uwage zastuguja udokumentowane w pietrze gdrnopermsko-mezozoiczny
wydluzone, waskie progi strukturalne (Markiewicz i in., 2006) o kierunku od WNW-
ESE poprzez NW-SE do NE-SW, ktdre sasiadujg od poludnia z wyzej wymicnionymi
obnizeniami. Wg Markiewicza (Markiewicz i Winnicki, 20035; Markiewicz, 20062} te
struktury  w  poludniowo-zachodniej 1 potudniowo-centralnej czg¢scl monokliny
przedsudeckiej zwiazane sa ze strefami inwersyjnego zuskokowania, ktére warunkowata
kompresja laramijska SW - NE. 7, takimi strukturami progowymi przypuszczainie marmy
do czynienia m.in. w rejonie Klepinki, Urzut, Grodowca (ryc. 1).

Wystepowanie horstdw, péthorstdw (o orientacji N-5 1 NE-SW, nickiedy W-E) w
obrebie triasowego podioza Wezgbrz Ostrzeszowskich (ryc. 3) o wysokosci wzglednej
dochodzacej de 180 m w stosunku do rzednych stropu triasu nie przekraczajacych 120
m pod pétnocnymi sklonami Wzgdrz Twardogérskich udokumentowano geofizycznie i
otworowo (Markiewicz i Winnicki, 1997). W Ignacowie strop utwordw triasn gérnego
zostal udokumentowany na wysokosci ok. 180 m n.p.m. Te i nizsze wyniesienia
sztywnego podioza stwierdzone w obrebie Wzgdrz Trzebnickich (Czerwonka i in.,
1997) przypuszczalnie zwigzane sa zc strefami  zuskokowania inwersyinego
warunkowanego kompresjg karpacka, kidre oparly si¢ na negatywnych strukturach
triasowych o przebtegu ,réwnoleznikowym” w rejonic Odolanowa — Milicza -
Zmigrodu (rye. 1).

Analogicznie do sytuacji w wyzej opisanej potudniowej czgéci monokliny
priedsudeckiej 16éwniez na peryklinie Zar 1 w sasiadujacej od S niecce
pdtnocnosudeckiej obserwuje si¢ naskdérkowa strukture permo-mezozoiku warunkowang
obecnosdcia soli cechsztynskich, W zachodniej czesci perykliny wystepuje szeroka
struktura rowowa o kierunku NNE-SSW, kidra wraz z kierunkicm tektonicznym NNW-
SSE dokumentuja dane teledetekcyjne (Graniczny i in., 1993; Doktér i Graniczny,
1995) i grawimetryczne. Tg kimeryjska strukture tensyjna dokumentuje najpetniej
wyksztatcony profil oraz najwicksze miazszodci mezozoiku m.in. na N od Zasick -
wzdhuz rzeki Nysy buizyckiej, a takze na S - w obrgbie Luku Muzakowa pomigdzy
Dobern a ELeknica. Ponadio w pierwszym rejonie stwierdzono wspétksztaltne potozenie i
orientacje watkéw soli Nal (o migzszosci do ok. 350 m) na zewnatrz centralnej czgsci
rowu. Kszialt podkowy otwarty w kierunku NE, jaki tworzg tutejszc ciala solne
warunkowany jest przez ww. uskoki grawitacyjine NNE-SSW (jej ramiona) jak réwniez
uskoki o kierunku NW-SE, Te ostatnie uskoki tworzg waskie, podrzedne bloki
tektoniczne w obrebie strefy uskoku sudeckiego brzeinego. Przykiadem wyniesionej takiej
struktury blokowo-uskokowej jest horst o przebiegu NW-SE w rejonie miejscowosci
Trzebiel, gdzie bezposrednio pod osadami kenozoicznymi zalegaja utwory gornej partii
triasu dolnego. Na § od tej pozytywnej struktury uskok sudecki brzezny zrzuca schodowo (na
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SW) utwory starszego podioza w obrebie niecki potnocnosudeckiej. W rejonie tym ). pomigdzy
L¢knica a Weisswasser w plytszych horyzontach udokumentowano struktury halokinetyczne w
postaci szeregu uskokéw inwersyjnych o biegu NW-SE 1 wergencii na NE, ktére zwigzane sg z
kompresja laramijska (m.in. Sokotowski, 1974).

Weisswasser
1] 5km
(-

Rys.6. Fotolineamenty w strefie ELuku Muzakowa. (ark. Gubiu, Doktér,
Graniczny, 1995)

Wyzej opisany uklad blokowo - uskokowy pogranicza perykliny Zar i niecki
potnocnosudeckiej w trakcie mtodszych wielkoskalowych ruchéw wynoszacych sprzyjat
przypowierzchniowej reaktywacji w rezimie tensyjnym. Moglo to przyczyni¢ si¢ do
powstania lokalnego kolapsu grawitacyjnego pomigdzy Dobern a f.eknica (ryc. 6).
Temu osiadaniu gérnopermsko - mezozoicznego gérotworu z rotacja blokéw w obrebie
tensyjnych struktur ,,potudnikowych” i na uskokach zamykajacych od péinocy (horstu
Trzebiela) i od poludnia (frontu zuskokowania inwersyjnego reaktywowanego w rezimie
grawitacyjnym) sprzyjata obecnod¢ podatnych na przemieszezenia i tugowanic soli
cechsztynskich. Odzwierciedleniem tego zjawiska 1 warunkujacego je ukiadu
strukturalnego pokrywy moze by¢ forma kolista z komputerowej interpretacji danych
teledetekcyjnych (Doktdr, Graniczny, 1995), ktdrej granice idealnie pokrywaja sie z
zasiggiem Buku Muzakowa (ryc. 6). Tego typu formy koliste dokumentowane w NW
Polsce (Piatkowska i in, 2004), tlumaczy si¢ wystgpowaniem ich w rejonach
predysponowanych do propagacji nieciaglych struktur pokrywy ku gérze, co znajduje
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odbicie m.in. we wspdtczesnej morfologii terenu, Niemniej, nie mozna do konca
wykluczy¢ hipotezy wiazacej wyzej opisang formg kolistg w rejonie Luku Muzakowa z
impaktem.

PODSUMOWANIE - MORFOTEKTONIKA WALU TRZEBNICKIEGO
(SLASKIEGO)

Naskdrkowa strukfura podioza nizu SW Polski zwigzana jest z pierwotng
obecnosciq soli cechsztyfiskich na catym tym obszarze (Markiewicz, 2007a), Jej uklad i
charakter warunkowany byt gtéwnie przesuwcza reaktywacja kierunkéw tektonicznych
NW-SE (strefy srodkowej Odry) i W-E zachodzaca w ramach ogdinej ekstensji basenu
poiskiego jak rowniez laramijska inwersjg zwiazang z kompresja na kierunku NE oraz
kompresjg karpacka na péinoc (przetom badenu i sarmatu). Wiaze si¢ z tym specyficzna
sukcesja strukturalna w nadkfadzie soli w postaci struktur rowowych a takze zespotow
uskokdéw inwersyjnych. Mioda reaktywacja tego zlozonego, naskdrkowego zespotu
strukturalnego monokliny prredsudeckiej i perykiiny Zar przyczynifa sie m.in. do
zréznicowania morfologii powierzchni podkenozoicznej z wystepowaniem lokalnie
duzych deniwelacji stropu sztywnego podioza kompleksu kenozoicznego (Markiewicz,
2007b}. Tzkie sytuacje majg migjsce w rejonie nizu SW Polski od Nysy Buzyckiej po
Prosne, gdzie peneralnie w obrgbie pigtra gdrmopermsko-mezozoicznego struktury
pozytywne (horstéw, péthorstéw o biegu NW-SE, ,réwnoleznikowym™} sgsiadujg od
pélnocy ze strukturami negatywnymi (rowami i pélrowami o biegu NW-SE,
réwnoleznikowym™ 1 ,poludnikowym™). Korelacja tej naskdrkowej struktury (stref
negatywnych i pozytywnych) ze strefami egzaracji i zaburzen glacitektonicznych
osaddw kenozoicznych w rejonie od Muzakowa po Ostrzeszéw wskazuje na ich
powiazanie genetyczne. Triasowe struktury rowowe wystgpuja pod depresjam
glacitektoniczno-egzaracyjnymi a pod genetycznie z nimi zwigzanymi strefami duzych
zaburzefn glacitektonicznych wystepuje pasmo gléwnie inwersyjnego zuskokowania
gdrnego permu 1 triasi wieku gdmokredowego 1 mtodszego (ryc. 1) (Markiewicz i in.
2006; Markiewicz, 2006a}. Ta asocjacja strukturalna w potaczenin ze specyficzng
podatnodcia soli do przemieszczen pod wplywem m.in. dodatkowego ciepta oraz
naprezen zewnetrznych przemawia za miodym uaktywnieniem naskdrkowej struktury
poltudniowej czgéci monokliny prredsudeckiej 1 pervkliny Zar (z powslaniem miin,
kolapsdw grawitacyjnych) Do tej reaktywacji tektonicznej niewglpliwie dochodzito w
trakcie ruchdw glacitafrogenicznych jak réwniez w strefie czolowej ladolodéw pod
wplywem wytwarzancgo przez nie zréznicowanego obciazenia statycznego na podioze
(tzw. ruchéw ,klawiszowych” — Markiewicz (1995)), Procesy te w potaczeniu z
istotnym udzialem wody (patrz: hydroglacitektonika — Michalski (1983)) przyczynity sig
do strefowego uruchamiania cylindrycznych powierzchni Scigciowych w obrebie
stropowej partii utworéw trzeciorzedowych z odkiuciem w poziomie wggla brunatnego
Henryk i ostatecznego utworzenia duzych struktur glacitektonicznych w obrebie Watu
Trzebnickicgo (Markiewicz i Winnicki, 2003; Markiewicz, 2006a, bh). Ponadto,
reaktywacja sztywnego podioza w plejstocenic miata kluczowe znaczenie w powstaniu
rynien subglacjalnych w rejonie Srodkowego Nadodrza (Markiewicz, 1999).
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