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STREFA GLEBOKICH ZABUR;EN GLACITEKTONICZNYCH
WSCHODNIEJ CZESCI WZGORZ DALKOWSKICH NA TLE
NASKORKOWEJ STRUKTURY MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ

ZONE OF DEEP GLACITECTONIC DISTURBANCES IN EAST PART
OF DALKOW HILLS ON THE BACKGROUND OF THIN-SKINNED
STRUCTURE OF FORESUDETIC MONOCLINE

Streszczenie: Wzgdrza Dalkowskie stanowiace drodkowa czes¢ Watu
Trzebnickiego (élqskjego) potozone sa w SW czesei Nizu Polskiego. Strefa tych
wzniesien charakteryzuje si¢ bardzo skomplikowana budowg geologiczna
wynikajaca z obecnodci intensywnych i glebokich (czesto do ponad 200 m
p.p.t.) deformacji glacitektonicznych osadéw kenozoicznych. Naturalne
obnizenie w obrgbie luku wschodniej czgdei tych Wzgdrz jest miejscem
lokalizacji skladowisko odpadéw flotacyjnych ,.Zelazny Most” (nalezacego do
KGHM Polska Miedz S.A. w Lubinie). W 2006 r. w ramach realizacji przez
KGHM CUPRUM (CBR) dokumentacji hydrogeologiczne] zostata opracowana
dla tego rejonu mapa geologiczna w skali 1 : 25 000 wraz z przekrojami. Dane z
kilku tysigcy wierceni wykonanych juz po edycji map geologicznych z lego
obszaru umozliwity przedstawienie generalnego modelu budowy geologiczne]
pietra kenozoicznego w nawigzaniu do nowych obserwacji pochodzacych z
terendw sgsiednich, Badanja tektoniczne i geofizyczne wykonane na poczatku
XX wieku w trakcie zglebiania szybu R-XI kopalni ,,Rudna” - na pograniczu
pradoliny barucko - glogowskiej i Wzgérz Dalkowskich, ndokumentowaty
naskdrkowg strukture tej czesci monokliny przedsudeckiej. Korelacja tego
ukladu blokowo-uskokowego ,.sztywnego™ podloza osaddw kenozoicznych ze
strefami zaburzen glacitektonicznych w obrgbie Wzgérz Dalkowskich i z
sastadujacymi od polnocy depresjami glacitektonicznymi wykazuje relacje
genetyczne pormigdzy tymi pigtrami strukturalnymi.

Summary: Datkow Hills being a central part of Silesian (Trzebnica) Ridge are
located in in SW part of Polish Lowland. This zone has very complicated
geology resulting from intensive and deep {often down to 200 meters)
glacitectonic deformations of Cenozoic sediments. Natural depression within
the bend of east part of these hills is a place where tailings management facility
“Zelazny Most” (owned by KGHM Polska Mied? S.A. in Lubin) is located. In
2006 while developing by KGHM CUPRUM the hydrogeological report, the
geological map (scale 1 : 25 000) of this region and cross-sections were made.
Data from several thousands of boreholes enabled to present the general model
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of geology in Cenozoic stage, taking into consideration new information from
neighboring areas.

Tectonic and geophysics investigations made at the beginning of XXI century
during ,,Rudna” copper mine R-XI shaft sinking — on the boundary of Baruck-
Glogéw ice-marginal valley and Datkéw Hills — confirmed the thin-skinned
structure of this part of Foresudetic Monocline. Correlation of this block-fault
“stift” base of Cenozoic sediments with zones of glacitectonic disturbances in
Dalkowskie Hills and vicinal glacitectonic depressions, shows genetic relations
between these structural stages.

WPROWADZENIE

Wzgorza Dalkowskie stanowia srodkows czeéé wyraznie wyodrebnionc)
jednostki geomorfologicznej SW Polski zwanej Walem Trzebnickim (Slaskim).
Oddziela on Nizing Wielkopolska od Niziny Slaskiej. Strefa tych wzniesief
charakteryzuje sig bardzo skomplikowana budowg geologiczng wynikajacg z obecnosci
intensywnych 1 glebokich (czgsto do ponad 200 m p.p.t.) deformacji osaddéw
kenozoicznych.

Wschodnia  czgs¢  Wzgdrz  Dalkowskich  polozona  jest  pomigdzy
wpotudnikowym” przetomem Odry koto Chobieni na wschodzie po Polkowice na
zachodzie oraz pomigdzy Lubinem na potudniu a pradoling barucko-glogowska na
pétnocy.

Sktadowisko odpadéw flotacyjnych ,.Zelazny Most” (KGHM Polska Micdz S.A.
O/Zaktad Hydrotechniczny kolo miejscowosei Rudna), bedace najwiekszym tego typu
obiektem w Europie, znajduje si¢ wewnatrz lukowato wygigtego pasma Wzgdrz
Polkowickich. Wchodza one w sklad poludniowe], najwyzsze] czesci Wzgbrz
Dalkowskich, Fuk ten od pdélnocy zamyka zorientowany ,réwnoleznikowo” wat
potozony pomig¢dzy miejscowosciami Grodowiec i Gwizdandw. Réznice wysokosciowe
na omawianym obszarze przekraczaja 100 m. Holocenskie dno doliny Odry lezy na
wysokosci ok. 82 m n.p.m., podczas gdy wierzcholki najwyzszych wzniesien na
potudnie od sktadowiska w rejonie miejscowosci Zelazny Most maja wysokosci ponad
200 m n.p.m.

W 2006 r. - zgodnie z wymogami Instrukcji opracowania 1 wydania
Szczegltowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (wydanie II uzupetnione, wyd.
PIG Warszawa, 2004) - zostala wykonana dla wschodnic]j czgsci Wzgdrz Dalkowskich
mapa geologiczna w skali 1 : 25 000 (rys. 1) wraz z przekrojami geologicznymi
(Winnicki, 2006). Zostala ona opracowana w ramach realizacji przez Zaklad Geologii
KGHM CUPRUM CBR (Wroclaw) dokumentacji hydrogeologicznej rejonu
skladowiska ,.Zelazny Most”. Celem tego opracowania geologicznego bylo
przedstawienie ogélnego modelu budowy pietra kenozoicznego sktadowiska w oparciu
o dotychczasowy zakres rozpoznania geologicznego i w nawiazaniu do nowych
obserwacji pochodzgcych z terendw sasiednich. Przy jego opracowaniu uwzgledniono
dane z kilku tysiecy wiercen wykonanych w analizowanym rejonie juz po edycji map
geologicznych z tego obszaru. Opisywany rejon polozony jest na styku 4-ch arkuszy
Szczegdlowej mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000: Lubin (Buksinski,
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Tomaszewski, 1968), Rudna (Winnicki, 1980), Scinawa (Michalska, 1979) oraz Glogéw
(Badura, Przybylski, 2006).
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Ryc.1 Mapa geologiczna wschodniej czesci Wzgorz Dalkowskich
(rejon skitadowiska "Zelazny Most")

Holocen: 1- torfy i namuly torfiaste: 2 - piaski i namuty den dolinnych; 3 -mady
i piaski ze Zwirem tarasu zalewowego; 4- piaski i gliny deluwialne; zlodowacenie
wisty: 5 - piaski ze Zwirem tarasu nadzalewowego; 6 - lessy i gliny lessopodobne;
zlodowacenie warty: 7 - piaski ze zwirem pradolinne; 8 - piaski ze Zwirem wodno-
lodowcowe; zlodowacenie odry: 9 -piaski ze zwirem wodnolodowcowe; 10 - piaski,
mutki i gliny keméw; 11 - piaski i multki tarasow kemowych; 12 - piaski ze zwirem
lodowcowe i gliny zwatowe; zlodowacenie sanu: 13 - piaski, zwiry i gliny formacji
gozdnickie w marenie spietrzonejj; 14 - Hy i mutki formacji poznanskiej w morenie
spietrzonej; 15 - obrys zapor sktadowiska "Zetazny Most”




136

Andrzej Markiewicz, Jarostaw Winnicki

Tab.1. Zestawienie danych o migzszosci i litologii pozioméw stratygraficznych w
rejonie wschodniej czesci Wzgbrz Dalkowskich

Era

System

Oddziat

Migzszosé [m]

Min.

Maks.

$r.

Litologia

Kenozoik

ICzwartorzed

Holocen
Plejstocen

2,5

83,0

34,1

Mutki, piaski, gliny zwatowe

Neogen

Pliocen

138

193,0

86,4

Piaski i zwiry, gliny
kaolinowe

Miocen

169.0

298,0

216,7

Tty, mulki, piaski kwarcowo-
skaleniowce z lyszczykowe,
poktady wegla brunatnego

Paleogen

Oligocen

6,0

64,1

38,5

Piaski, mutki z {yszczykami i
glaukonitemn

Mezozoik

Tras

Wapien
Muszlowy

Dolny

18,0

71,1

Wapienie mikrokrystaticzne,
margle

z wkiadkami wapieni
krynoidowych

Pstry piaskowiec

GGérny
(Ret)

12,6

180,8

90,0

Dolomity, marele, itotupki
pstre

z wkladkami piaskowcow,
Howcow, anhydrytow i gipséw

S'mdkowy

22,0

320,1

2283

Piaskowce drobnoziamiste
i $rednioziarniste, wkladki
mutowcow i ifowcow ilastych

Dolny

194,3

341,0

263,2

Piaskowce kwarcowe
drobnoziarniste, wkiadki
mulowcdw, tupkdw ilastych,
dolomitéw i wapicni
oolitowych

Paleozoik

Perm

Cechsztyn

PZ4

6,0

24,0

Hotupki czerwono-brunatne z
wtraceniami gipsow i
wktadkami czerwonvch

Anhydryty grubokrysialiczne
z gipsami i ifolupkami

Itotupki czerwone i
brunatne z wiraceniami
gipséw i anhydrytéw

PPZ3

6.1

44,0

315

Anhydryty grubokrystaliczne
z domieszky substancji ilasto-
dolomitycznei

Dolomity iluste, cicmnoszare

Howce ciemnoszare,
dolomityczne, ze skupieniami
soli i anhydrytéw
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Anhydryty mikrokrystaliczne,
laminowane materialemn

PZ2 19,8 2 40,6 ilastym,

Dotomity mikrokrystuliczae,
SZarc

37,8 773 g3y [ty mikro.
krystaliczne, szare

Sole kamienne
8,1 84,0 34,2 |grubokrystaliczne, biate, z
prezerostami anhydrytéw

Anhydryty drobno-
98,0 67,8 |krystaliczne jasnoszare, z
wkiadkami dolomitéw

19,6
PZ1

81,2
220,75
1512

Wapienie (dolomity} ze
96 91.2 47.2 skupieniami i zytkami kal-
cytu, anhydrytéw, gipséw i
siarczkdw

Lupki dolomityczne i ilaste (w
spagu), czarne, okruszcowane
siarczkami metali (ziarna
rozproszone | Zylki kruszcowe)

0,03 1,13 0,64

Piaskowce kwarcows,
drobnoziarniste, brunatno-
czerwone o spoiwie ilastym w
12,75 106,76 36,0 gbrnej czedel jasnoszare, o
spoiwic dolomityczno-ilastym,
rozproszene siarczki metali

Czerwony
spagowiec

tzw. bialy spagowiec

Badania geofizyczne oraz obserwacje strukturalne kompleksu permsko-
mezozoicznego i kenozoicznego wykonane przez KGHM CUPRUM CBR (Wroctaw) na
poczatku XXI wicku w trakcie zglebiania szybu R-XI kopalni ,Rudna” (w rejonie
miejscowosel Grodowiec) (Markiewicz 1 in., 2004; 2005; 2006) rozszerzaja wiedze o
budowie geologicznej wschodniej czedei pradoliny barucko-glogowskiej oraz Wzgorz
Dalkowskich. Korelacja naskérkowej struktury (negatywnej i pozytywnej) tej czegsci
monokliny przedsudeckiej ze strefami egzaracji (w obrebie pradoliny barucko-
glogowskiej) i zaburzen glacitektonicznych Wzgérz pozwolila na udokumentowanie
powiazan genetycznych zréznicowania strukturalnego pigtra kenozoicznego z uktadem i
plejstocenska reaktywacja jego ,sztywnego” podloza (Markiewicz, Winnicki, 2005;
Markiewicz, 2006a; 2006b).

WYKSZTALCENIE LITOSTRATYGRAFICZNE UTWOROW SKALNYCH

Wschodnia czgs¢ Wzgorz Dalkowskich polezona jest w potudniowo-centralng]
czesci monokliny przedsudeckiej, w bliskim sasiedztwie z blokiem przedsudeckim, od
kitorego monoklina oddzielona jest strefa dyslokacyjng s$rodkowej Odry. Podioze
omawianej czesci monokliny nalezy do paleozoiczne] platformy epiwaryjscyjskicj.

Tutejsze utwory skalne dziela sig na trzy kompleksy:
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¢ kompleks skat krystalicznych wieku proterozoicznego oraz skat starszego
paleozoiku (dolny karbon) stanowiacych podioze monokliny,

e kompleks skat osadowych wieku permsko-mezozoicznego monokliny,

¢ kompleks osadow kenozoicznych stanowiacy luzny nadktad monokliny.

Poszczegdine, wyZzej wymienione kompleksy skalne zalegaja na sobie
dyskordantnie 1 przedzielone sa diugimi lukami stratygraficznymi. Zbiorcze dane o
migzszosSciach tych poszezegdlnych pozioméw stratygraficznych i ich wyksztalcenie
litologiczne przedstawiono w tabeli 1.

Kompleks skal podioia monokliny przedsudeckiej

W omawianym rejonie Wzgdrz Dalkowskich Zzaden z otwordw wiertniczych nie
osiagnatl utwordw starszych niz czerwony spagowiec. Skaty podtoza podpermskiego
nawiercone zostaly w rejonie Bytomia Qdrzanskiego oraz w poblizu granicy monokiiny
z blokiem przedsudeckim. Reprezentowane sg one przez slabo zmetamorfizowane
fyllity, tupki serycytowe, tupki chlorytowe, lupki biotytowe, tupki amfibolowo-
epidotowe, kwarcyty, gnejsy oraz kwasne skaly wylewue. Przypuszeza si¢, Zze skaly
silniej zmetamorfizowane naleza do proterozoiku (metamorfik $rodkowej Odry wg
Oberca, 1972), stabicj do starszego paleozoiku. Nad tym kompleksem wystepuja mocno
sprasowane utwory dolnego karbonu (Gérecka i in., 1977).

Kompleks utworéw permsko-mezozoicznych monokliny przedsudeckiej

Pokrywa permsko-mezozoiczna w  rejonie  wschodniej czgécl Wrgdrz
Dalkowskich zbudowana jest z utwordw permu i (riasu, przy czym nie wyslgpuja tu
utwory mezozoiczne mtodsze od wapienia muszlowego.

Perm

Utwory permu wyksztalcone sy w postaci osadéw lagdowych (czerwonego
spagowca) i morskich (cechsztynu).

Czerwony spggowiec wysiepuje na calym analizowanym obszarze iosiaga
migzszos¢ od 200 do ok. 400 m (Sokotowski, 1967). W jego spagowej partii wydziela
sie serie osadowg dolng (zlepiefice i piaskowce brunatne) oraz wyzej legla formacje
wulkanogeniczng (ryolity, melafiry, bazalty i skaly piroklastyczne). Zasadnicza litofacja
gémej formacji jest asocjacja klastycznych skat czerwonych (piaskowce drobno- i
$rednioziarniste}, lokalnie podscielona zlepieficami. W stropie utwordw tej grupy
powszechnie wystepuja utwory biatego spagowca wyksztalcone w postaci jasnoszarych i
szarych piaskowcéw drobnoziamnistych.

Cechsztyn reprezentowany jest przez utwory czterech cykloteméw tworzacych
sekwencje terygeniczno-weglanowo-swaporatowe. Przy tym w miare przesuwania sie ku
pélnocy wzrasta ich migzszosé od 176,75 m (otw. $-505) do 317,7 m (otw. $-463),
drednio 246,0 m oraz pojawiajq si¢ coraz wyzZsze jege ogniwa, w Iym réwniez najstarsza
56! kamienna.

Pierwszy cyklotem cechsztyriski (PZI) o zmienne] miazszosei (Tab. 1)
warunkowanej gléwnie obecnodcia lub brakiem soli Nal, w pelnym wyksztatcenju
reprezentowany jest idac od dolu ku gbrze przez nastepujace jednostki
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litostratygraficzne: tupek miedzionoény (T1), wapiefi podstawowy (Cal), anhydryt
dolny (Ald), najstarsza s6l kamienna (Nal), anhydryt gérny (Alg).

Najstarsza s8] kamienna wystepuje w pdlnocnej czeéci omawianego obszaru, a
granica jej zasiggu przebiega przez zachodnie przedpole sktadowiska ,.Zelazny Most™ w
tejonie miejscowodci Zukéw, nastepnie przez poinocna czesé skladowiska i dalej
kontynuuje si¢ na potudnie od miejscowosci Gwizdanéw. Na poludnie od tej
nieregularnej granicy, w obregbie anhvdrytow Al wystepuje horyzont brekcji ilasto-
anhydrytowej (BrAl) o migzszosci kilku metréw. Miazszosé soli Nal jest znacznie
zroznicowane od 0 m do ok. 85 m (Tab. 1) w omawianym rejonie, co wynika z
intensywnego zaangazowania tektonicznego tych podatnych utwordw (Markicwicz,
2003; 2007). Na uwage zastoguje fakt udokumentowania strefy bezsolnej w $rodkowej
czgsci réwniny Grebocickiej - w obrgbie pradoliny barucko-glogowskicj na N od
Wzgérz Dalkowskich (Markiewicz, [995). Tej strefie towarzysza od W, S i E waskie
ciala solne o migzszosci do ok, 160 m. Zaangazowanie tektomiczne soli Nal
odzwierciedla sig réwniez w powaznym jej zréznicowaniu mineralogiczno-
petrograficznym i strukturalnym (Kijewski, Salski 1978; Markiewicz, 2003; Markicwicz
11n., 2005).

Drugi eyklotem cechsztyriski (PZ2) buduja nastgpujace ogniwa: dolomit gléwny
(Ca2) oraz anhydryt podstawowy (A2) (Tab. 1).

Trzeci cyklotem cechsztynski (PZ3) skiada si¢ z nastgpujacych pozioméw:
szarego the solnego (T3), dolomitu ptytowego (Ca3) i anhydrytu gidwnego (A3) (Tab.
1).

Czwarty cyklotem cechsztynski (PZ4) reprezentowany jest w pelnym profilu
przez: czerwony il solny dolny (T4a), anhydryt pegmatytowy (A4) i czerwony il soiny
gérny (T4b) (Tab. 1). W profilu szybu R-XI kopalni ,,Rudna” w sktad tego cyklotemu
wchodzi brunatno-czerwony itowiec pelityczny z gniazdami 1 soczewkami rézowcgo
anhydrytu o $rednicy do 15 cm, lokalnie brekcja towcowo-anhydrytowa (Markiewicz i
in., 2005).

Trias

Kompleks skal mezozoicznych w opisywanym obszarze reprezentowany jest
przez pstry praskowiec (dolny, érodkowy i gérny (ret)) o miazszosci od 230 m do ok.
715 m i wapien muszlowy o zredukowanej migzszosci od ok. 20 mdo 105 m (1-2 km na
NE od skladowiska ,,Zelazny Most™). Sumaryczna migzszo$é triasu waha si¢ od 230 m
do ok. 750 m. Mtodsze utwory triasu ulegly erozji.

Kompleks osadéw kenozoicznych - nadklad monokliny

W omawianym rejonie Srodkowego Nadodrza kompleks osadéw kenozoicznych
o miazszosci od 376,8 m (otw. $-639) do 454 m (otw. S-320), ér. 318.8 m, zalega
dyskordantnie, na osadach mezozoicznych. Jest to najpelniej wyksztalcony profil
osadow tego wieku w Polsce Zachodnigj (m.in. Dyjor 1978), na ktéry sktadajg si¢
utwory paleogenu (oligocen) i neogenu (miocen, pliocen) oraz czwartorzedu.
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Paleogen - neogen

Paleogen (wg podziatu litostratygraficznego  Piwockiego 1 Ziembinskiej-
Tworzydlo, 1997) reprezentowany jest przez kwarcowe piaski drebnoziamiste z
licznymi tyszczykami 1 pojedynczymi ziarnami glaukonitu pochodzenia brakicznego
nalezace do formaciji leszczyniskiej (szat) 1 mosinskiej géruej {rupel).

Do neogenu zalicza si¢ utwory pochodzenia ladowego powstale w miocenie i
pliocenie, przy czym w miocenie $rodkowym i gémym mogly mieé miejsce niewielkie
ingresje morskie. Osady miocenu o miazszosci dochodzacej do ok. 300 m (Tab. 1)
zaticzono do formacji rawickiej, $cinawskiej, adamowskiej 1 poznanskiej. Formacjg
rawicka (akwitan) buduje seria piaszczysto-mutkowa z cienkimi pokladami wegli
brunatnych {pokiad glogowski) w spagu. W przerostach ilastych obserwuje si¢
powierzchnie zlustrowan tektonicznych.

Do formacji $cinawskiej (burdygal) zalicza si¢ pokiady wegli brunatnych
wystepujace zaréwno w jej spagu (poktad scinawski), jak i stropie (poklad tuzycki)
przedzielone serig piaszczysto-mutkowa. Formacje adamowska ze srodkowego miocenu
(lang) bedaca odpowiednikiem serii Muzakowa z zachodniej Polski (Dyjor, 1986)
buduje seria jasnobezowych piaskéw drobnoziarnistych i pytowatych oraz mutkow
zawierajacych duze ilosci jasnych tyszeczykdw. Sporadycznie spotyka si¢ tutaj cienkie
przewarstwienia mutkéw weglistych t wegli brunatnych.

Formacja poznanska sklada sie z utwordw powstalych pod koniec miccenu
$rodkowego i w miocenie gérnym. Profil rozpoczyna poziom dw szarych z poktadem
wegla brunatnego ,Henryk” ($rodkowopoiska grupa poktadéw). Wyzei zalega miazsza
seria utwordw ilasto-mutkowych z cienkimi wkiadkami piaskéw i sporadycznie wegli
brunainych wchodzaca w sktad ogniwa itéw zielonych. Profil miocenu konczy poziom
#ow plomienistych spotykanych niekiedy na powierzchni Wzgérz Dalkowskich (rys. 1).
W strefie zaburzed glacitektonicznych miaZszoéé utwordw formacji poznanskiej
przekracza 100 m, natomiast 50-60 m poza tg strefa (Winnicki, 1980).

W pliocenie i na poczatku plejstocenu (Wojewoda 1 in., 1995) na przedpolu
Sudetéw powstala seria utwordw pochodzenia rzecznego o migzszosci od 15 m do 193
m w strefie zaburzeh glacitektonicznych (Tab. 1). Sktada si¢ ona gldwnie z piaskow i
zwirdw, glin  kaolinowych o charakterystycznym jasnoszarym ({prawie biatym)
zabarwieniu nalezacych do formacji gozdnickie]j.

Czwartorzed

Utwory czwartorzedowe wystepuja prawie na calym obszarze wschodniej czesci
Wzgdrz Dalkowskich i z reguly ich miazszo$¢ nie przekracza 20 m, Wyjatkiem sg strefy
zaburzen glacitektonicznych i glebokie rynny subglacjalne, gdzie ich grubos¢ moze
prawdopodobnie dochodzié nawet do 150 m (Tab. 1).

W plejstocenie omawiany obszar pokrywat 16d podczas zlodowacen
potudniowoepolskich i srodkowopolskich, Podezas zlodowacen starszych uformowane
zostaty gldwne clementy krajobrazu te] czeSci zachodniej Polski. Najprawdopodobnig
w zlodowaceniv san 2 intensywne procesy glacitektonikiczne uformowaly Wagdrza
Dalkowskie oraz polozone na ich przedpolu rozlegle obniZzenie (glacidepresja)
wykorzystywane obecnie przez Odrg. Nieco pdiniej powstat system glebokich rynien
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subglacjalnych (m.in. Zimnicy, Rudnej, Kalindwki?). Wigkszoé¢ utwordéw z tych
zlodowacen zostala zniszczona, albo wystepuje w strukturach glacitektonicznych lub
rynmach glacjalnych. Przewaznie sg to szare i ciemnoszare gliny zwatowe niekiedy o
miazszosci ponad 50m, ktérym towarzysza —piaszczysto-zwirowe — utwory
wodnolodowcowe, lokalnie mutki i ity zastoiskowe.

W interglacjale wielkim w dolinie Odry miala miejsce akumulacja rzecznej serii
piaskéw z domieszks zwirdw i wkladkami mutkéw oraz nagromadzeniami ksylitéw.
Miazszos¢ jej dochodzi do 50 m. Procesy akumulacyjne poprzedzone zostaly erozja.
ktéra prawie catkowicie zniszczyla osady ze zlodowacenia sanu 2.

Podczas zlodowacenia odry powstalo wigkszos¢ osadéw czwartorzgdowych
wystepujacych na powierzchni wschodnie] czgsci Wzgdrz Dalkowskich (rys. 1). Z
transgresji ladolodu pochodzi seria utwordw zastoiskowych i wodnolodowcowych o
migzszosct do 25 m nawiercanych w obrebie rynien subglacjalnych w rejonie Rudnej i
Taméwka oraz w dolinie Odry. Z pobytem ladolodu zwigzane sa wystapienia
piaszczystych glin zwalowych, przecigtnie o grubosci do 5 m, ktorym niekiedy
towarzysza pokrywy zaglinionych piaskdw lodowcowych z domieszkag. zwirdw,
otoczakéw i pojedynczymi glazami,

' Deglacjacja na omawianym obszarze miata charakter arealny. W poczatkowym
etapie zaniku pokrywy lodowej powstaty liczne formy akumulacji szczelinowej, gldwnie
kemy i lokalnie w dolinie Kalindwki taras kemowy. Formy te osiggaja wysckosé ponad
10 m i na ogdt zbudowane sg z utwordw piaszczysto-mutkowych (rys. 1). W kolejnym
etapie deglacjacji na calym obszarze Wzgdrz Dalkowskich powstata  seria
wodnolodowcowych piaskéw ze zwirami o migzszosci do 20 m {rys. 1), ktéra w dolinie
rzeki Rudna lezy przewaznie na utworach zastoiskowych.

W zlodowaceniu warty ladoldd jedynie w rejonie Orska 1 Chobien: dotar} do
pétnocnej krawedzi Wzgérz Dalkowskich (Winnicki, 1980), gdzie pozostawil po sobie
ghny zwalowe. Podczas postoju ladolodu powstal poziom wodnolodowcowy o
miazszosci ponad 10 m wznoszacy si¢ ok. 20 m ponad holocenskie dno doliny Odry
(rys. 1). Buduja go utwory piaszczyste zawierajace wkladki zwirowe. Z odplywami wéd
roztopowych pradoling barucko-glogowska zwigzany jest piaszczysto-zwirowy taras o
grubosct kilkunastu metréw potozony 12-13 m ponad lustrem wody w Odrze (rys. 1},

W interglacjale eemskim w dolinie rzeki Odry miata miejsce akumulacja osadéw
rzeczno-jeziornych o migzszosci do 10 m, gtéwnie drobnych piaskéw, mutkdw, rzadziej
itéw, zawierajacych w stropie cienkie warstewki torfow lub nagromadzenia odlamkéw
drewna.

Podczas zlodowacenia wisty w dolinie rzeki Odry powstat rozlegly taras rzeczny
potozony 5-6 m nad poziom wody w Odrze (rys. 1) zbudowany z piaskéw z domieszka
drobnych zwiréw o miazszosci ponad 10 m. Na obszarze krawedzi Wzgdrz
Dalkowskich u schylku tego glacjatu powstaty niewielkie pokrywy utwordw pytowych.
Typowe lessy o zéltawym zabarwicniu sporadycznie osiggaja migzszos¢ ponad 2 m.
Obok pokryw utworéw pylowatych na zbhoczach Wzgérz spotyka sig réwniez
wystgpienia silnie zaglinionych piaskéw 1 glin deluwialnych, ktérych migzszosc
sporadycznie przekracza 2 m (rys. 1).

W holocenie po ustapieniu lgdoledu z obszaru Polski centralnej w dolinie Odry
powstaly tarasy zalewowe wznoszace sig do 4,5 m nad lustrem wody w rzece (rys. 1)
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zbudowane z piaskéw z domieszkg zwiréw. Na arkuszu Rudna czarne degby z okresu
atlantyckiego znajdowano na gl¢bokoSci ponad 7 m (Winnicki, 1980). W suopie
Wwyzszego tarasu zalewowego na ogd! wystepuje pokrywa madowa o grubosci do 3 m.
Na obszarze wschodniej czgsci Wzgdrz Dalkowskich w dolinach rzecznych, gléwnie
Kalindwki i Rudnej, sporadycznie mozna natrafi¢ na torfy i namuty torfiaste, niekiedy o
grubosci ponad 2 m,

NASKORKOWA STRUKTURA POLUDNIOWO-CENTRALNEJ CZESCI
MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ

Wschodnia czes¢ Wzgdorz Dalkowskich polozona jest w poludniowo-centralne;
czesci monokliny przedsudeckiej na skrzyzowaniu strefy dyslokacyjne;j srodkowej Odry
(NW-SE) z ,réwnoleznikowymi” kierunkami tektonicznymi o  gltebokich
dolnoskorupowych zatozeniach i reaktywacji przesuwczej odziedziczonej po systemie
waryscyjskim (Markiewicz i in., 1995; Markiewicz, 2007b).

Przedmiotowy obszar charakteryzuje sig wystgpowaniem zrdéznicowanego,
pigtrowego ukiadu blokowo-uskokowego permu i mezozoiku warunkowanego pierwotng
obecnoscig soli cechsztynskich (Stupczynski, 1979; Markiewicz 2002; 2003}, co okresla
si¢  mianem naskérkowej struktury (ang. thin-skinned structure) monokliny
przedsudeckiej (Markiewicz, 2007a).

W rejonie pogranicza kopalni ,,Rudna”, obszaru gérniczego ,,Gtogéw Gleboki-
Przemystowy™ 1 obszaru ztozowego ,.Retkéw™ spag cechsztynu o ogdlnej rozciaglosci
NW-SE, zapada pod katem 2-5° (lokalnie w strefach uskokowych do 12°) ku NE | jest
rozcztonkowany na szereg blokéw strukturalnych przez uskoki o przebiegu NW-SE i
WSW-ENE (Markiewicz, 1998). Uskoki NW-SE to strefy dyslokacyjre réwnolegle lub
subréwnolegle do strefy uskokowej Rudnej Gldéwnej, ktdre generalnie wskazujg na
prawoskretno-przesuweza pare sit w trakcie ich inigjacji (Markiewicz i in., 1995). To
jak t inne obserwacje strukturalne w miedziowym poziomie ztozowym zaswiadczajg o
jego deformacji gérnotriasowej w warunkach zapadliska z odciagania {ang. pull-apari
basinsy (Markiewicz, 2004, 2007b). Wirdd omawianych uskokdéw NW-SE
udokumentowano w kat. C; (Markiewicz, 1998) (z NE ku SW} m.in.; uskok Taszowic [
(w podlozu NE przedpola skiadowiska), uskok Gtlogowa (w podlozu zapory
przebiegajac pod najdalej wysunigtymi jej punktami na E 1 N), uskok Kailinowki, uskok
Jerzmanowej 1 uskok Kozlic (w podtozu zapory potudniowej).

~Réwnoleznikowe™ uskoki to drugi kierunck tektoniczny w miedziowym
poziomie ztozowym omawianego rejonu, do ktérego nalezy strefa uskoku Biedrzychowa
o zrzucie ok. 70 m na N. Przecina ona podtoze SW zapory skladowiska (sasiedztwo otw.
$-405), nastgpnie przebiega pod zbiornikiem (otw, S-407) i dalej kieruje si¢ (pomigdzy
otw. 5-418 1 5-419) w kierunku miasta Rudna. Na g przesuwczg strefe dyslokacyjna
sktada sic szereg uskokdéw normalnych i inwersyjnych o zrzutach dochodzagcych do
kilkudziesiecin metrow (Markiewicz i in., 1995).

Obserwacje strukturalne prowadzone w ftrakcie zgigbiania szybu R-XI
(Markiewicz 1 in., 2005) wykazaty, Zze powyzej stabo zdeformowanych anhydrytéw
dolnych (Als) wystgpuje intensywne zuskokowanie w wyzej leglym poziomie



Swrefa glebokich zaburzen glacitektonicznych... 143

najstarszej soli kamiennej (Nal) i anhydrytu gérnego (Al,) na kierunkach NE-SW oraz
w mniejszym stopniu NW-SE i W-E. Uskoki te przewaznie o upadach do 40 tworzg
tektoniczne bloki ,klinowe”, ktérych wzajemne poloZenie zaswiadcza, ze w poziomie
soli Nal mamy do czynienia z ,korzeniami” rozszerzajacych sig na boki i ku gérze
negatywnych struktur blokowo-uskokowych (rys. 2). Wyniki wiercen (Deczkowski,
Gajewska 1980; Tarmowski, 1977) i badan grawimetrycznych (Dgbrowski, 1980,
Markiewicz i in., 2006), a takze dane teledetekeyjne (Graniczny i in., 1991; Markiewicz
i in, 1997) dokumentuja te rowy tektoniczne, ktére zatozone zostaly w triasie
(Urbanski, Zolnierczuk 1977; Grocholski, 1991). Do tych zapadlisk w omawianym
obszarze nalezg m.in.; réw Chruscina - Nowa Wies (NNE-SSW), réw Chobienia -
Rawicz (WSW-ENE) (Markiewicz, 1999) (rys. 1). Te negatywne struktury krzyzuja sig
w podiozu pétnocnego zaplecza skladowiska ,.Zelazny Most”. Powstanie i reaktywacja
tego negatywnego ukladu strukturalnego monokliny w wyniku ekstensji basenu
polskiego /lub transtensji przyczynilo sie do zdeformowania nizej leglej soli z
wystepowaniem stref o zréznicowanej jej miazszosci, a takze lokalnego bezposredniego
kontaktu anhydrytu Aly i Al,. Kontakt ten realizuje sig poprzez warstwe brekeji ilasto-
anhydrytowej, stanowiace] tzw. ,spaw” tektoniczny udokumentowany w podlozu
rowniny Grebocickiej (otw. §-632) i na kontakcie jej ze Wzgdrzami Dalkowskimi w
szybie R-XI (Markiewicz, 2003, 2006a, 2007a).

W wyniku kompresji laramijskiej doszio do usunigcia soli z poludniowe) czesci
omawianego obszaru 2z powstaniem udokumentowanego Otworowo  spawu’
tektonicznego w obrgbie anhydrytéw Al jak réwniez do utworzenia uskokow
inwersyjnych w kompleksie gérnopermsko-mezozoicznym (Markiewicz, 2007a; 2007b).
Te nasuniecia niewatpliwie warunkowato ,,oporowe” oddzialtywanie ww. kimeryjskich
struktur rowowych a takze przesuwczych dyslokacji o kierunkach NW-SE i
,rownoleznikowych”. Przyczynito sig¢ to do powstania wydluzonych, waskich progéw
strukturalnych o tym samym biegu, co sasiadujace od N ww. starsze strukiury
pokrywowe (Markiewicz, Winnicki 2005; Markiewicz, 2007a). Z takim progiem mamy
do czynienia m.in. w rejonie Grodowca (Markiewicz i in., 2006) oraz przypuszczalnie
na S od strefy uskoku Biedrzychowa (rys. 2) (Markiewicz, 2007h).
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Ryc. 2 Schematyczny przekréj przez pétnocng czesé LGOM

1 - kenozoik ze strukturami glacitektonicznymi | doling Odry; 2 - trias; 3 - cechsztyn;
4 - sol kamienna Na1; 5 - czerwony spagowiec

UKSZTALTOWANIE STROPU UTWOROW MEZOZOICZNYCH

Utwory kenozoiku w opisywanym obszarze leza niezgodnie na poszczegéinych
ogniwach triasu: pstrym piaskowcu dolnym (potudniowo-zachodnia czesci obszaru),
pstrym piaskowcu érodkowym (pozostala potudniowa czgéé obszaru), gérnym pstrym
piaskowcu (pod pozostalg czgsceig skladowiska), wapieniu muszlowym (pétnocna czgs¢
obszaru).

Przez omawiany obszar przebiega potudniowa odnoga kenozoicznej
srodkowoeuropejskiej strefy subsydencji (Garetsky i in., 1999), ktéra w tym rejonie byia
obnizana od miocenu. Zwigkszona subsydencja przyczynila si¢ do tego, ze tutejsze
osady kenozoiczne stanowia najpetniej wyksztalcony profil osadéw tego wieku w Polsce
Zachodniej (m.in. Dyjor, 1978).

Morfologia powierzchni spagowej utwordw kenozoicznych pod Wzgérzami
Dalkowskimi jest urozmaicona, przy deniwelacjach dochodzacych do 209 m
(Morawski,1978). Przez omawiany obszar przebiega rozlegle obnizenie, ktérego dno
lezy na glebokosci nieco ponizej 270 m p.p.m. Tworzy ono poludniowy, najnizej
potozony fragment Depresji Glogowskiej wyréznionej przez Sokolowskiego (1967).
Obnizenie to jest podiuzng forma o zalozeniach tektonicznych zamknieta na SE w
rejonie miasta Scinawy, a od N kontaktujaca z wyniesionym obszarem na linii
miejscowosci Glogéwek (208 m p.p.m.), Szlichtyngowa (215 m p.p.m.), Naroczyce
(213 m p.p.m.).

Wyniki wiercen poszukiwawczo-dokumentacyjnych za miedzia oraz badania
elektrooporowe w rejonie szybu R-XI (Markiewicz i in., 2004, 2006) udokumentowaly
w rejonie pradoliny barucko-glogowskiej (réwniny Grebocickiej) oraz na jej kontakcie
ze Wzgdrzami Dalkowskimi znaczne deniwelacje stropu utworéw triasowych (rys. 2) w
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przedziale od 230 p.p.m. (NW przedpole skladowiska — Wzgérza Dalkowskie) do 322
m p.p.m. w rejonie pradeliny. Uklad cbnizen w obrgbie tej powierzchni koreluje sig ze
stwierdzonymi na przekrojach geofizycznych nieciagtosciami w nad leglych utworach
kenozoicznych, co sygnalizuje wystgpowanie licznych uskokéw o zrzutach 20-50 m,
tworzacych systemy tekioniczne o kierunkach NE-SW, NW-SE i ,réwnoleznikowym®.
Analiza pélszezegdlowege zdjecia grawimetrycznego w polaczeniv z  wynikami
modelowania grawimetrycznego na wybranych przekrojach poprowadzonych w tym
rejonie wykazuje, Ze wyinterpretowany uklad zuskokowania na kontakecie kenozoiku
z triasem wigZe si¢ genetycznie z udokumentowanymi strukturami rowowymi NE-SW,
Townoleznikowymi™ i od potudnia z inwersyinym zuskokowaniem o biegu zblizonym
do drugiego kierunku (Markiewicz i in., 2005, 2006; Markiewicz, 2007a). Efektem
neotektonicznej reaktywacji tej zlozonej struktury naskérkowe] opisywanej czesci
monokliny prredsudeckief niewatpliwie bylo zwiekszente deniwelacji pomiedzy rowani
w stropie utwordw mezozoicznych réwniny Grebocickiej a strefg inwersyjna pod
Wzgdrzami Dalkowskimi — (Markiewicz, 2003; Markiewicz, Krainski, 2007).

SUBGLACJALNE STRUKTURY EROZYJNE

Badania strukturalne na terenie LGOM w latach 90-tych XX wieku wykazaty, ze
erozyjne struktury plejstocenskie warunkowane dzialaniem wdéd subglacjalnych,
tworzyly sig przy istoinym wspdtudziale neotektoniczne] reaktywacji sztywnego podloza
grodkowego Nadodrza (Markiewicz, 1999). Ten system rynien subglacjalnych tworzy
geomelrycezny uklad prostolinijnych odecinkéw o zréznicowanych przeglgbieniach nie
dajgcych w  ostatecznym obrazie jednolitege spadku w okre§lonym  kjerunku
(Markiewicz, 1995). Czesto stwierdza sie ,rygle” oddzielajace poszezegolne
przeglebione odeinki tych struktur, co daje system izolowanych, obnizonych odcinkdw.
Wskazuje na to posrednio obecnodé w obrebie Wzgdrz Dalkowskich lokalnych krétkich,
,zawieszonych” zaglebien. Te negatywne formy sg niekiedy bardzo waskie {300-800 m)
1 maja strome zbocza.

Rynny subglacjalne wecinaja sie gleboko w zaangazowane glacitektonicznie
utwory kenozoiczne. Niejednokrotnie, szczegdlnie w dolinie Odry, siegaja one poktadu
wegla brunatnego Henryk, a lokalnie nawet gigbiej. Te negatywne struktury wypeiniaja
przede wszystkira  osady wodnolodowcowe, gliny zwatowe, rzadziej utwory
zastoiskowe. Czestym zjawiskiem jest obecnos¢ bryl 1 migzszych pakietow skalnych
bgdacych efektem zboczowych ruchéw masowych. Lokalnie w pojedynczych otworach
pod glinami zwatowymi natrafia si¢ na redeponowane piaski i Zwiry z formacji
gozdnickiej. Rynny mimo obecnodci migzszach poziomdw osaddw nieprzepuszczalnych
sa na ogol zasobne w wody podziemne, nieraz pod duzym cisnieniem hydrostatycznym.
Z uwagi na to sg one jednymi z najwazniejszych struktur wodonosnych.

Dane z wiercerl potwierdzajg obecnosé w omawianym rejonie kilku glebokich
rynien subglacjalnych {Markiewicz i in., 1997, Markiewicz, 1999), Zaréwno zapora
zachodmia jak i wschodnia skladowiska ,Zelazny Most” leza czesciowo nad tymi
rynnami, ktére w tym rejonie maja generalnie orientacje potudnikowa, prostopadia do
przebiegu struktur glacitektonicznych. Mozna je nazwac¢ dolinami Moskorzynki,
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ewentualnie Zdzierowite] (doptyw Moskorzynki), Kalinéwki(?) i Rudnej. W
odréznieniu od innych rynna Kalinéwki ma przypuszezalnie otientacje réwnoleznikowa,
i taczy pozostale negatywne formy. Rynny te osiagaja glebokosei przekraczajace 70-
80 m p.p.t., przy czym nalezy zauwazyc, Ze nie sa to glebokosci ostateczne. Wynika to z
faktu, Ze otwory dokumentacyjne nie siegneta podloza podczwariorzedowego i
teoretycznie obnizenia te moga by¢ nawet dwukrotnie glebsze.

STRUKTURY GLACITEKTONICZNE

Badanie geologiczne dotyczace genezy zaburzen osadéw kenozoicznych na
terenie zachodnie; Polski zapoczatkowane zostaly pod koniec XIX wieku. W
poczatkowym okresie badan dotyczacych genezy tych deformacji przewazaty koncepcje
zwigzane z ruchami goérotwdrczymi (m.in. Frech, 1901, 1915; Tietze, 1915; Czajka,
1931; Berg, 1935). Pézniej do glosu doszli zwolennicy glacitektonicznej dziatalnosci
ladotodéw skandynawskich (m.in. Fries, 1933; Berger, 1937; Schwarzbach, 1942; Ciuk,
1974; Dyjor, 1975; Brodzikowski, 1987). Obserwacje geologiczne zebrane w ostatnich
latach we wschodnim odcinku Watu Trzebnickiego (Wzgérza Ostrzeszowskie,
Twardogdrskie i Trzebnickie) pozwolity ustali¢ zaréwno wiek tych deformacji, jak i ich
charakter (Winnicki, 2002). Wykazaty one réwniez Scisty zwiazek migdzy zaburzeniami
glacitektonicznymi z ruchami tektonicznymi w sztywnym podiozu podkenozicznym nie
tylko na obszarze Wzgdrz Ostrzeszowskich (Markiewicz, Winnicki, 1997), ale takze w
obrebie Wzgdrz Dalkowskich (Markiewicz, 1993, 1995; Markiewicz, Krainski, 2002).

W morfologii wschodniej czesci Wzgdrz Dalkowskich w rejonie miejscowosci
Rudna wyraznie zaznaczaja si¢ dwie strefy glebokich zaburzen glacitektonicznych
oddzielone od siebie prawdopodobnie doling Kalinbwki. Bardziej na pdéinoc migdzy
Grodowcem na zachodzie a Gwizdanowem na wschodzie rozciaga sie podiuzny wai,
ktérego kulminacje wznosza si¢ do wysokosci 147.4 m n.p.m. Na powierzchni terenu
wystepujq tutaj przede wszystkim utwory wodnolodowcowe oraz gliny zwalowe ze
zlodowacenia odry (rys. 1). W wielu miejscach udokumentowano wychodnie osaddw
formacji poznanskiej i gozdnickiej biorace udzial w zaburzeniach glacitektonicznych.
Analiza materiatéw geologicznych, przede wszystkim danych z otworéw wiertniczych w
rejonie zapory pdtnocnej skladowiska wykazata, ze w tej strefie wystgpuja struktury
nieciagte o charakterze tusek, ktére monoklinalnie zapadajg na péinoc w kierunku
doliny Odry (rys. 2). Generalnie ten uklad strukturainy pokrywa si¢ =z
wyinterpretowanym i udokumentowanym geofizycznie stylem zaburzen w rejonie
zapory péinocne] skiadowiska a opracowanym przez CBPM CUPRUM w potowie lat
90-tych XX wieku (Markiewicz i in., 1997). Tutejsze tuski najczesceiej sq zbudowane z
iléw i mutkéw, rzadziej piaskéw nalezacych do formacji poznanskiej. Niekiedy w
obrebie tej serii spotyka sig cienkie wkladki wegli brunatnych, ktére
najprawdopodobniej byty eksploatowane w kilku wyrobiskach na pétnocnych stokach
Wzgérz Dalkowskich. Piaski, zwiry i gliny formacji gozdnickiej spotyka si¢ czesto po
potudniowej stronie tego Watu (rys. 1). Obecnos¢ cienkich wkiadek ilastych z formacji
poznanskie] wskazuja na ztuskowanie utwordw pliocenu i znaczne nieraz miazszosci
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dokumentowane wieloma otworami wiertniczymi. Sporadycznie w zaburzeniach biorg
lez udziat utwory czwartorzedowe, gldwnie gliny zwalowe.

Na poludnie od doliny Kalindwki teren stopniowo sig¢ podnosi od ok, 113 m
np.m do ponad 205 m np.m. w poblizu kulminacji Wzgérz Dalkowskich. Na
powierzchni terenu wystepuja przede wszystkim utwory wodnolodowcowe ze
zlodowacenia odry o miazszoéci dochodzace] niekiedy do 20 m i niezbyt duze pokrywy
glin zwatowych (rys. 13. Wychodnie utworéw starszych, gtéwnie neogenskich, spotyka
sig tutaj sporadycznie, na ogdét w poblizu kulminacji Wzgérz Datkowskich. Na
najnowszych przekrojach geologicznych (Winnicki, 2006) budowa tej strefy zostata
przedstawiona podobny sposdb jak na wale polozonym bardziej na péinoc, na co
posrednio wskazuje czgé¢ obserwacji z otworéw wiertniczych m.in. obecnoié
intensywnych zlustrowan w obrebie iléw Nie mniej jednak wydaje sie bardzo
prawdopodobne, ze moga tutaj wystepowaé t6Znego rodzaju struktury fatdowe i
nasunigcia, co odpowiadaloby zaloZzeniom teorii Jaroszewskiego (1991). Niestety zbyt
mata 1lo$é danych, brak wigksze] ilo$ci odstonigé utrudnia rozwigzanie tego problemu.
W budowie opisanych wyzej deformacji biora udzial zaréwno osady ilasto-mutkowe
formacji poznanskiej, jak i czwartorzedowe gliny zwatowe i utwory wodnolodowcowe.

Osobnym  zagadnieniem zwigzanym ze strefa intensywnych zaburzen
glacitektonicznych Wzgdrz Dalkowskich jest ustalenie glebokosci, do ktorej te
zaburzenia wystgpujg. Problem ten jest na razie nierozwigzany, co wynika w gidwne)
mierze z niewielkie) ilosci dobrze sprofilowanych i odpowiednio glebokich otwordw
wiertniczych. Na obszarze Walu Trzebnickiego ustalenie glebokosdci oddziatywania
ladelodu na podioze komplikuje dodatkowo fakt, ze seria osadéw kenczoicznych byta
réwniez deformowana przez naciski idace od dotu zwigzane z ruchami tektonicznymi
sztywnych skal permsko-mezozoicznych monokliny przedsudeckiej. Dlatego tez trudno
jest mdwi¢ o jakiekolwiek pozycji in situ wigkszosci osudéw  kenozoicznych.
Najbardziej uzasadnionym rozwigzaniem tego problemu jest przyjecie zalozenia, ze takg
umownga granica zasiegu zaburzed glacitcktonicznych moze by¢ poklad wegla
brunatnego ,,Henryk”, Wegiel ten w dolinie Odry, jak réwniez po proksymalnej stronie
Wzgdrz Dalkowskich lezy na rzednych od 20 m n.p.m. do ck. 20 m p.p.m., $rednio na
poziomie morza. Takg propozycje potwierdzaja wykonane przekroje geologiczne oraz
dane archiwalne z innych czgécl Wzgdrz Dalkowskich m.in. w poblizu kopalni ,,Maria”,
gdzie osady czwartorzgdowe pod utworami neogenskimi stwicrdzono na poziomie
morza. Generalizujac mozna stwierdzi¢, ze w czgsci proksymalnej Wzgorz Dalkowskich
obejmujacej swoim zasiggiem wat potozony migdzy Grodowcem a Gwizdanowem
zaburzenia utwordw formacji neogeniskich i starszego plejstocenu siggaja gtgbokosci
140-150 m, na co wskazuje pozycja pokladu wegla brunatnege Henryk w tym rejonie.
Potwierdzaja to réwniez obserwacje poczynione w irakcie zglebtania szybu R-XI
(Markiewicz i in., 2004), gdzie na gl¢bokodei od 97,1 m do 1251 m ppt. (rys. 1)
natrafiono na niewielkie, mocno znicksztalcone glacitektonicznie wktadki 1 bryly
weglowe bedace porozrywanymi fragmentami warstwy weglowej tkwigce w obrebie
utworéw formacji poznanskiej. Poza tym osady tej formacji w gérnej czescel profilu sg
silniej zdeformowane w poréwnaniu z utworami nizej leghymi zalegajacymi urmownie w
pozycji in siti, co potwierdzity m.in, badania georadarowe (Markiewicz 1 in., 1997). W
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poblizu kulminacji Wzgdrz glgbokodé deformacji utworéw kenozoicznych moze
teoretycznie dochodzi¢ nawet do 200 m p.p.t.

Orientacja struktur glacitektonicznych w obrebie Wzgérz Dalkowskich, podobnie
jak 1 w innych tege typu strefach Polski zachodniej i poludniowo-zachodniej, jest
zgodna z przebiegiem ich gléwnej osi morfologicznej. Najbardzie] intensywne
zaburzenia osaddéw  kenozoicznych miaty miejsce pod koniec zlodowacen
poludniowopolskich  (zlodowacenie san  2). Kolejne generacje  zaburzen
glacitektonicznych ze zlodowacen $rodkowopolskich maja najczescie] charakter
diapirowych struktur obciazeniowych o amplitudzie rzedu kilkunastu  metréw,
nakladajacych si¢ na formy starsze.

Od poétnocy strefa intensywnych zaburzen glacitektonicznych Wzgdrz
Dalkowskich graniczy z powigzang z nig genetycznie glacidepresjg (rys. 2). Jest to
rozlegle zaglebienie powstale w wyniku usunigcia przez ladoldd czedci utworow
kenozoicznych z osiowe] czesci tego obnizenia. Forme tg obecnie wypefniajg osady
czwartorzedowe, gidwnie plejstocenskie gliny zwalowe i utwory wodnolodowcowe, o
migzszosci do 100 m, lokalnie wigce]. Podczas zlodowacenia warty 1 wisty dolina Odry
w rejonie Wzgdrz Dalkowskich spetniata role pradoliny (pradolina barucko-glogowska)
odwadniajacej obszar Wielkopolski i Slaska.

PODSUMOWANIE — WNIOSKI

Uktad 1 charakter zaburzen glacitektonicznych zobrazowany na najnowszej
mapie geologicznej i przekrojach wschodniej czgsci Wzgérz Dalkowskich {Winnicki,
2006) oraz wczesniejsze wyniki badan radarowych i obserwacji strukturalnych w rejonie
skfadowiska ,Zelazny Most” {Markiewicz i in., 1997) ogélnie pasuja do zatozef
statyczno-kinetycznej teorii powstawania tego typu zaburzen autorsiwa Jaroszewskiego
{1991). Zgodnie z nig pionowe naciski stagnujacego ladolodu na podtoze powodujg
odktuwanie warstw skalnych wzdtuz cylindrycznych powicrzchni $cinania. W efekcie
przed czotem ladolodu tworzy sig¢ strefa proksymalna sktadajaca sig z ponasuwanych na
siebie tusek. Procesowi tuskowania sprzyja zréznicowanie litologiczne podioza, jak i
obecnos¢ wéd gruntowych pod duzym nieraz ci$nieniem. W strefie dystalnej, gdzie
nastgpuje kompensacja naciskow idacych od ladolodu (masa oporowa) powstaja
gtéwnie deformacje ciagle o charakterze fatdéw. Tego typu zjawiska, cho¢ moZe nie na
takg skale, obserwuje si¢ takze w obrgbie Wzgdrz Dalkowskich. Masy skalne znajdujace
si¢ w obregbie wspdlczesnej doliny Odry zostaty wskutek naciskéow ladelodu na podioze
redeponowane w strefe dzisiejszych Wzgérz. Powstalo w tym miejscu rozlegle
obnizenie (glacidepresja), z ktérego uprzatigte zostaly zardwno utwory formacji
poznanskiej (miocen gérny) i gozdnickiej (pliocen), jak 1 starszego plejstocenu.

Korelacja udokumentowanej naskorkowej struktury poludniowo-centralnej czesci
monokliny przedsudeckiej ze strefami glacidepresji (w obrebie E czeéci pradoliny
barucko-gtogowskiej) 1 sasiadujacych od S zaburzen glacitektonicznych Wazgdrz
Dalkowskich wskazuje na ich powiazanie genetyczne. Triasowe struklury rowowe o
biegu NE-SW, NW-SE i  réwnoleznikowym” wystepuja pod depresjami
glacitekfonicznymi (rys. 2). Natomiast pod genetycznie z nimi zwigzanymi strefami
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wielkoskalowych zaburzen glacitektonicznych wystgpuje pasmo giéwnie inwersyjnego
zuskokowania gémego permu i triasu wieku gérnokredowego (Markiewicz, 2003;
Markiewicz i in., 2006). Ta asocjacia strukturalna pomigdzy pigtrem kenozoicznym a
gémopermsko-mezozoicznym  wskazuje na  ich  genetyczne  uwarunkowanie.
Niewatpliwie neotektoniczna reaktywacja tej naskdrkowej struktury monokliny
przedsudeckiej stanowifa zalozenia dla plejstocenskiej erozji subglacjalnej i deformacii
glacitektonicznych osaddéw kenozoicznych (Markiewicz, 1993; 1995, 1999; 2006 a).
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