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LUK MUZAKOWA JAKO Zt OZONA STRUKTURA
GLACITEKTONICZNA

THE ZONES OF GLACIOTECTONICAL DEFORMATION
IN MUSKAU ARC REGION.

Streszezenie: Badania poréwnawcze z rejonami przyleglymi do Euku Muzakowa,
wykazaly, ze gtéwny eksploatowany poklad wegla brunatnego, o migzszosci
powyzej 10 metrédw mozna korelowa¢ z I tuzyckim pokladem. Wyzsze poklady
wegla charakteryzujq sig znacznie mmiejsza miazszoscia oraz mniejsza,
rozcigglosciq lateralng, Poklady nalezace do formacji rawickiej nie zostaty
spietrzone,  Wiek  zaburzen glacitektonicznych na  podstawie  badan
litopetrograficznych  osadéw  wypetniajacych niecke na zapleczu moreny
spigtrzonej, mozna wigza¢ 7 okresem zlodowacen potudniowopolskich,
prawdopodebnie z pierwszym nasunigciem ladolodu na obszar Sudetéw. W czasie
stadialu Odry wkraczajacy ladoldéd zniwelowat rzezbg terenu pozostawiajac na
zaburzone) strukturze pokrywe osaddw zwatowych. W czasie stadiatu warty
ladoléd dotart do potudniowej czesci Luku Muzakowa, akumulujac moreng
koncowa w rejonie Egknicy. Wycofujac sig na pdtnoc ladoldd pozostawit kolejne
fuki moren recesyjnych na linii Bronowice-Nowe Czaple, Chwaliszéw-Zarki
Wietkie, Olszyna-Trzebiel. Luk Muzakowa nie jest jednolita moreng spigtrzong
ale strukturg ziozona, Skiada sig z tuku zewngtrznego Tuplice-Eeknica oraz fukow
wewngtrznych: Trzebiel-Buczyny, Trzebiel-Siedlec, Tuplice-Chelmice-Jagtowice.
Odzwierciedla to wieloetapowe tworzenie sig calej struktury w miarg nasuwaria
sig ladolodu. Na zapleczu Euku Muzakowa, miedzy Olszyng a Jerischke
wystepuje gleboka niecka, ktéra mozna uwazaé za depresje glacitektoniczng. Na
powierzchni moreny spietrzonej watu muzakowskiego odstania sig poktad giéwny
wegla, ktéry mozna wigza¢ z II pokladem Juzyckim. Rozciagloéé wychodni,
zgodna z przebiegiem form rzezby terenu, odzwierciedla budowg tuskows tej
struktury. Potwierdzily to dane z otwordéw wiertniczych oraz materialy gdrnicze.
Poza strukturami tuskowymi w strefach silnego uplastycznienia skal wystgpuja
réwniez wtorne faldy i diapiry. Tworzyly si¢ one w czasie tego samego procesu
dynamicznego. Po etapie deformacji glacitektonicznych nastgpowaly procesy
odprezania si¢ glacitektonitu, Tworzyly sie najmiodsze uskoki, zaznaczajace sig w
morfologii terenu. W pracy przyjeto model zaburzen glacitekionicznych
przedstawiony przez Rotnickiego (1976) oraz model Abera i innych (1989), w
ktérym giéwng przyczyne zaburzen glacitektonicznych widzi sie w obciazeniu
osadow przez ladoldd i przemieszezeniu ich w formie tusek na przedpole. Na
omawianym terenie nalezy réwniez zatozyé, Ze czynnikiem wspomagajgcym
moglo by¢ mobilne podloze podkenozoiczne, w stefie przecinajacych sie
dyslokacji. Samo oddzialywanie ladolodu wywolywalo uaktywnienie sig
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neotektoniczne catego regionu w okresie pdimiejszym, w wyniku procesu
odprgzania.

Summary: It was proved that the main brown ceal bed correlates with 2™ Lausic
Seam in the Scinawa Formation. This stratum has over 10 meter thickness. The
uppermost coal layers have a little rthickness and a small lateral extension. The
lower coal seam belongs to the Rawicz Formation. It is not deformed. On the base
of lithopetrographical researches sediments lying in glaciotectonical depression
may be correlated with Elsterian glaciation. In Early Saalian glaciation (Odranian)
a moving glacier leveled a morphological relicf and caused accumulation of a
glacial deposits on a glaciotectonical structure. In Late Saalian glaciation
(Warthanian) the glacier reached south part the Muskau Arc and accumulated
frontal moraines in Eegknica region. In the time of glacier pulling back the
following arcs of recessional moraines remained: Bronowice-Nowe Czaple.
Chwaliszéw-Zarki Wielkie, Olszyna-Trzebiel. Muskau Arc is not a uniform thrust
moraine but it is a very complicated structure. It consists of exterior arc located
between Tuplice and Egknica and internal located between Trzebiel and Siedlec,
Tuplice-Chelmice-Fagiowice. They reflected 2 multiple formation of whole
structure in the transgression of glacier. In the back side of the Muskau Arc
between Olszyna and Jerischke the deep glaciotectonic depression occurred. The
main coal seams correlated with 2* Lausits Seam expose on the surface of thrust
moraine. Extend of outcrops is compatible with run of geomorphological forms
which reflect thrust shape of this structure. It is confirmed by boreholes and
mining data. Apart from thrust structures there arc secondary folds and diapires in
the strong plastic zones. There were created in the same dynamic process. The
glaciotectonical model of cylindrical thrust by Rotnicki (1976) is accepted in this
paper. In author’s opinion glaciotectonical deformation were strengthened by
mobile Mesozoic basement in the zone of crossing faults.

WSTEP

Fuk Muzakowa jest unikalng w skali Europy Srodkowej strukturg
glacitektoniczng, ze wzgledu na wielkosé, ksztatt i stan zachowania. Rozcigga si¢ od
migjscowosci Tuplice, Trzebiel i Leknicg po stronie polskiej oraz Weillwasser, Dobern,
Klein Kélzig po stronie niemieckiej, obejmujac 250 km® powierzchni terenu, w tym 80
kin® na obszarze Polski. Wal Muzakowski pod wzgledem geograficznym nalezy do
Wazniesien Fuzyckich. Na péinocy jednostka ta graniczy z Kotling Zasiecka, ktdra jest
czescia Obnizenia Dolnotuzyckiego, na wschodzie za$ styka sic z Wzniesieniami
Zarskimi.

Schwarzbach (1942), Klimaszewski (1952), Ciuk (1955) wigzali powstanie
catego watu §laskiego ze zlodowaceniem Warty. Badania Dyjora, Chlebowskiego
(1973) wykazaly jednak wieloetapowy rozwdj struktury Luku MuZakowa. Autorzy ci
powstanie tej struktury wigzali z okresem zlodowacefi poludniowopolskich oraz ze
stadialem odry. Syntetvezna prace o budowie geologicznej Fuku Muzakowa przedstawit
Kupetz (2001). Dzigki zastosowaniu metody radarowej udato sig szczegbtowo
rozpozna¢ makrostruktury glacitektoniczne na obszarze testowym, w potudniowej czesel
Fuku Muzakowa (Miinch,Nestler 2003, Kupetz 2003, Stackebrandt, Jany 2003).
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W latach 2003 — 2005 w Panstwowym Instytucie Geologicznym wykonywane
byty badania, ktdrych celem byta reinterpretacja budowy geologicznej tej struktury wraz
z analiza warunkdw geosrodowiskowych dia potrzeb projektowansgo geoparku | buk
Muzakowa™ (Urbaaski 1 inni 2005). Istotng czedcia prowadzonych prac bylo
rozpoznanie glacitektoniki tego obszaru.

METODYKA PRAC

W wykonanym w Panstwowym Instytucie Geologicznym opracowaniu
zastosowano szereg oryginalnych metod badawczych. W badaniach zastosowano system
informacji przestrzennej — aplikacje Maplnfo. Dzieki zgromadzeniu, w jednolitym
ukladzie kartograficznym informacji z zakresu geologii, gérnictwa i ochrony érodowiska
uzyskano mozliwos¢ wzajemnego peréwnywania i konfrontowania danych. Do analizy
geomorfologiczne] wykorzystano model cyfrowy wykonany na podstawie digitalizacij
poziomic z map topograficznych w skali 1:10 000. Dane wysokogciowe z obszaru catej
polskiej czesci buku Muzakowa i terendw przyleglych zostaty wprowadzone do bazy
danych za pomocg programu ,Diger”. Uzywajac program Surfer wykonano mapy
konturowe i mapy cieniowanego reliefu (rys.l.). Duza szczegdlowosé wykonanego
modelu  cyfrowego umozliwda wyznaczenie mezostruktur  glacitektonicznych
zaznaczajacych sig na powierzchni terenu w skali kilkudziesieciu metréw. Stanowi to
materiat w ezesel pordwnywalny z badaniami wykonanymi przez strong niemieckg przy
uzyciu bardzo kosztownych metod radarowych (Kupetz 2003). Zaleta za$ opracowanego
modelu hipsometrycznego stanowi wielkosé analizowanego obszaru, ktéry obejmuje
catg polska czgsé¢ Euku Muzakowa, Analiza réznowiekowych map topograficznych
pozwolita na odiworzenie eksploatacji wegla brunatnego. Zestawienie tych map i
nalozenie ich na opracowane juz wczeéniej mapy geologiczne umozliwito wykonanie
mapy geologiczno-sirukturalnej, w ktdrej zasadniczym elementem sg wykartowang
wychodnie pokiadu gléwnego wegla oraz utwordw serii itéw poznanskich.

Aby rozpozna¢ budowe welebna struktury buku Muzakowa przeanalizowano
ponad 1000 otworéw wiertniczych i wykonano przekroje geologiczne, poprzeczne do
calej struktury. Dla analizy zaburzen glacitekionicznych w skali 3 D, wykonano mapy
izoliniowe wazniejszych powierzchni geologicznych. Najlepiej rozpoznawalnym
horyzontem litostratygraficznym jest strop pokladu gléwnego wegla brunatnego,
osiagajacy na tym obszarze duzq miazszosé (okoto 10 metréw) i charakteryzujacy sig
duza rozciggloscia lateralna. Wazne 2znaczenie do odtworzenia stref zaburzen
glacitektonicznych w tym rejonie, ma réwniez morfologia spagu  utwordw
plejstocenskich. Dla okresienia glebokosci zaburzed placitektoniczaych oraz wplywu
tektoniki podloza podkenozoicznego na procesy zaburzen glacitektonicznych
wykorzystano mape stropu podtoza kenozoiku,

W ramach opracowania wykonano badania palinologiczne odstanjajacych sie
poktadéw wegla brunatnego i serit weglowych, Celem tych prac byto usciélenie szeregu
zagadnien zwiazanych =z litostratygrafia utwordw neogenu. Wyniki tych prac
wykorzystano do opracowania szczegdlowego profilu litostratygraficznego. Dobra
znajomosé litostratygrafii tego obszaru pozwolita na wiasciwg inlerpretacje danych z
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otworéw wiertniczych 1 umozliwila wykonanie przekrojéw geologicznych. Stato si¢ to
podstaws wgtebnej analizy glacitektonicznej struktury Muzakowa.

GEOMORFOLOGIA

Luk Muzakowa lezy obecnie okoto 30 metréw ponad powierzchnig akumulacji
osadéw wodnolodowcowych. Maksymalna bezwzgledna wysokosc tej formy dochodzi
do 178,8 m n.p.m. na pétnocny-wschéd od Zarek Wielkich i 182,8 m n.p.m. na pétnoc
od Nowych Czapli.

Rys.1. Model cyfrowy powierzchni terenu vﬁykonany na podstawie digitalizacji
izolinii z mapy topograficznej w skali 1:10 000

¥
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Rzezba terenu w obrebie Luku Muzakowskiego jest bardzo urozmaicona.
Najbardziej widoczna cecha reliefu tego obszaru sa réwnolegle do siebie ulozone
obnizenia i1 grzbiety. Waskie na 10-200 m dolinki o réznej glebokodei (2-20 m)
najezesciej ulozone sa réwnolegle wzgledem siebie. Rozdzielone s3 one waskimi
grzbietami, ktdre czesto speilnjajg role lokalnych dzialéw wodnych. Kierunek
rozciagnigeia tych form jest zgodny z przebiegiem catej struktury. W polskiej czesci
Luku Muzakowa rozciagaja sie w kierunku SW-NE w rejonie Leknicy. W rejonie
Tuplic, zmieniaja swa orientacjg na poludnikowa. Drugim typem form rzezby terenu sg
wzniesienia rozciggajace sie niezgodnie z przebiegiem struktur glacitektonicznych. Maja
one ksztalt tukdéw o kierunku od N-E po E-W. S to formy akumulacyjne, ktére
wyznaczajg etapy wycofywania si¢ ladolodu w miodszym zlodowaceniu, w czasic gdy
morena spigtrzona buku Muzakowa byta juz uksztattowana. Zostaly one nalozone na
formy starsze, co bardzo dobrze jest widoczne na modelu rzezby omawianego rerenu.
Na pélnocy omawianego obszaru wystepuja juz znacznie wyzsze wzgbrza. Rozciggaja
sie one na linii Olszyna - Trzebiel - Jedrzychowiczki. Ich wysokosé wzgledna waha sie
od 12 do 18 metréw. Sa to moreny koncowe wyznaczajace dtugi okres postoju lgdolodu.

Rozpoznanie zjawisk glacitektonicznych

Wal Muzakowski jest glacitektonitem rozciagajacym si¢ w formie fuku o
dlugosci 45 km i szerokosci 8 km. W obrgbie Watu Muzakowskicgo wystgpuje wyrazne
zroznicowanie rzezby terenu. Wystepujg tu réwnolegle ukierunkowane, rozciagnigte
liniowo obnizenia, tak zwane gizery, Sg one elementem dominujgcym w morfologii
terenu. Ich analiza dostarcza waznych informacji na temat budowy wewnetrznej calego
Fuku Muzakowa, gdyz pokrywaja sie one z wychodniami poktadu gtéwnego wegla (I1
pokladu tuzyckiego). Gizery powstaly w wyniku wietrzenia, odstaniajaccgo sig¢ na
powierzchni terenu wegla brunatnego (Potonie 1930).

Poza naturalnymi elementami morfologicznymi, na badanym obszarze wystepuja
wyrobiska gornicze. Eksploatacja powierzchniowa odbywata si¢ wzdtuz wychodni
poktadu wegla. Lokalizacja i ksztalt tych wyrobisk pozwala na oditworzenie jego
przebiegu.

Waznym zagadnieniem do okredlenia pozycji stratygraficznej  wegli
odstaniajacych sie w obrebie moreny spigtrzonej bylo zbadanie serii weglowej na
obszarze niezaburzonym glacitektonicznie. Wykonano badania w rejonie ztoza . Mosty™,
ktéry bezpodrednio sasiaduje z Fukiem Muzakowa. Pozwolito to na okreslenie
pierwotnego nastgpstwa stratygraficznego poszezegdlnych ogniw litologicznych w
neogenie. Na obszarze zloza ,Mosty” wystepuje poklad gléwny wegla charakieryzujacy
sie stalg migzszoscig od 10 do 12 metréw i znaczng rozciagloscig lateralna. Lezy on na
wysokosci miedzy +50 m n.p.m. w cz¢sci potudniowej a +20 m n.p.m. w czgsci
péinocnej obszaru zioza ,Mosty”. Lezacy w gornej czesci formacji Scinawskiej gérny
poklad towarzyszacy nie osiaga tak duzej migzszoscei (maksymalnie 2,0-5,0 metrdw)
cho¢ réwniez charakteryzuje sie duza rozciaglodcia. Natomiast wystgpujacy juz w
obrebie formacji pawlowickiej poklad wegla brunatnego Henryk, nie tworzy ciaglego
horyzontu i ma zdecydowanie mniejsza miazszo$¢ w stosunku do pokiadu gtownego
(Urbanski i inni 2005).
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7 tego wynika wazny wniosek, Ze w obrebie zaburzonej strukrery kEuku
Muzakowa poktad wegla brunatnego lezgcy do glebokosci okoto 0 m n.p.m,
charakteryzujacy si¢ miazszoscia powyzej 10 metréw, mozna uwazaé za II poklad
luzycki. Wykartowane na powierzchni Luku Muzakowa miazsze warstwy wegla, gdzie
prowadzono eksploatacjg gérnicza, mozna traktowaé zatem jako osad jednowickowy.
Rownolegle rozmieszezone wychodnie tych skal odzwicrciediaja budowe strukturalng
calej moreny spietrzonej.

Poklady wegla odstaniajg si¢ w obrebie catego fuku MuZzakowa, miedzy Eeknica
a Trzebielem. W rejonie Eeknicy rozciggaja sie one pasowo zgodnie z kierunkiem
przebiegu calej megaformy. Powtarzalnos¢ stref wychodni wegla brunatrego na mapie
strukturalnej oraz liniowe rozciagniecie kulminacji morfologicznych stropu  tef
powierzchni jest efektem seryjnego wystepowania mezostruktur glacitektonicznych.

Nacisk lgdolodu powodowal powstanie powierzehni nieciggtosci na granicy
poktadéw wegla lub iléw weglistych i nasuwanie sig na siebie w formie tusek kolcjnych
pakietéw skalnych. II poktad tuzycki wegla ulegt redepozycji z gigbokosci okoto 0 m
n.p.m. do wysokosci ponad [80 m n.p.m.

W rejonie  potudniowym Euku Muzakowa wyrézniono  5-8  tusek
glacitektonicznych. W obrebie tych struktur glacitektonicznych poklad gtéwny odstania
sic na powierzchni. W czgsci wschodniej, na wschod od Egknicy oraz w rejonie
Chwaliszowic i Buczyn struktury glacitektoniczne znaiduja sie pod pokrywa
Srodkowopolskich osaddéw glacjalnych. W czedei péinocnej badanego obszaru, poza
gtéwnym tukiem na linii Egknica-Trzebiel, wychodnic wegla ukladaja sig w tuki
wewneglrzne ¢ coraz mnigjszym promieniu. Wyréznié mozna tuk na linii Buczyny -
Zarki Wielkie, Trzebiel - Siedlec oraz czwarty najbardziej wewnetrzny luk na linii
Tuplice — Chetmice ~ Jagtowice. Swiadezy to o tym, ze w rejonie Luku Muzakowa bylo
szereg moren spietrzonych, tworzacych sig sukcesywnie w miare nasuwania si¢ ladolodu
na poludnie. Zostaly one zerodowane i1 zamaskowane deponowanymi osadami
rzecznymi 1 wodno-lodowcowymi po okresie zaburzen glacitektonicznych.

Analiza mapy stropu poktadu gléwnego wykazala istnienie rejondw, gdzie 11
poktad tuzycki ulegt zrzuceniv w wyniku blokowych ruchdw tektonicznych.

Sty} zaburzen glacitektonicznych

Mozliwoici  odtworzenia  budowy  wewngtrzne]  stref  zaburzoenych
glacitektonicznie zaleza od gestodei wiercen na tym obszarze. Na liniach przekrojowych,
w obrebie Fuku Muzakowa, byly otwory, gdzie nie stwierdzono wystepowania
gléwnego pokladu wegla. W niektdrych otworach wiertniczych stwierdzono natomiast
kilka miazszych warstw wegla, ktére mozna korelowaé z II tuzyckim pokdadem wegla
{dublowanie sie tego samego pokiadu). W rdzeniach wiertniczych stwierdzano ponadto
wystepowarnie powierzchni nieciaglosci. Powyisze obserwacje $wiadeza o dominujacej
roli deformacji nieciagtych na badanym obszarze. Nasunigcia i tuski glacitektoniczne
obserwowane byly réwniez bezposrednio w terenie. W morfologii terenu struktury fe
odzwierciedlaja réwnolegle ukierunkowane strefy obnizen 1 wyniesien.
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Na modelu cyfrowym terenu rozpoznano miejsca, gdzie zmienia si¢ kierunek
prostoliniowy elementéw rzezby terenu. W rejonie Eeknicy i Bronowic widoczne sa
formy terenu, ktére maja ksztatty zygzakowate. Po stronie niemieckiej przykiadem takiej
formy jest rozpoznana za pomocq zdjecia radarowego struktura w rejonie Lieskau, o
dlugosci 900 m (Kupetz 2003). Wymienione wyzej elementy rzezby terenu
odzwierciedlaja struktury faldowe. Sa to faldy waskopromienne zwigzane $cidle z
przebiegiem nasunie¢. Zmienny jest przebieg osi tych struktur jak i ich kierunek zapadu.
Struktury fatdowe zostaly réwniez udokumentowane w kopalmach weggla brunatnego.

Zdaniem autora powstanie struktur faldowych mozna wiazaé z tym samym
procesem, ktéry prowadzit do powstania odkhué i tworzeniem uskokdw listrycznych, na
przedpolu, blisko krawedzi ladolodu. Nasuwajace na siebie pakiety osadéw, byty na tyle
plastyczne, Ze dochodzito do powstania wtérnych faldéw, co bylo efektem skracania
calej deformowane]j strefy w plaszczyznie horyzontalnej. Lokalizacja t morfologia tych
faldéow wskazuje na Scisly ich zwigzek ze strefami nasunigé. Struktury te powstaty
zdaniem autora w tych samych warunkach dynamicznych ladolodu, co wskazywane bylo
réwniez przez Stackebrandta, Jany (2003). W skrajnych warunkach, gdy rdznice w
sztywnosci skal i ich stopniu zawodnienia byly krytyczne, struktury faldowe mogty
przeobrazi¢ si¢ w diapiry.

GLEBOKOSC DEFORMACJI

Na wykonanych przekrojach w obrebie Luku Muzakowa zinterpretowano strefg
intensywnych, nieciagtych deformacji glacitektonicznych. W jej obrgbie nastgpuje
bardzo duze zréznicowanie wysokosci zalegania pokladu gtéwnego wegla oraz miejsca
jego dublowania w otworach wiertniczych. Wystepuja penadto strefy, gdzie w ogdle go
nie nawiercono. Miazszosc tej strefy intensywnych deformacji glacitektonicznych jest
zroznicowana. Wigkszosc tusek glacitektonicznych powstata wzdiuz powierzchni scigé,
ktére osiagnely dzisiejszy poziom okolo 0 m n.p.m. Deformacje objety gérna czesc
formacji $cinawskiej, w kiérej wystgpowal II tuzycki pokiad wegla brunatnego wraz z
towarzyszacymi mu warstwami mutkéw i 6w weglistych. Byly to powierzchnie wzdiuz,
ktérych dochodzilo do inicjacji powierzchni Scigé, a w kolejnym etapie do
przeksztalcenia ich w tuski glacitektoniczne. .

Badania palinologiczne wykonane w ramach tematu wykazaly, ze odslaniajace
sie na powierzchni terenu zaburzone osady przedczwartorzedowe nalezg formacii
écinawskie], pawlowickiej 1 poznanskiej. Starszych utwordw neogenskich i osadéw
oligocenu nie stwierdzono. Swiadczy(': to moze o tym, Ze intensywne spigtrzenia nie
objely zasiegiem tych utworéw. W czesci pdétnocnej Buku Muzakowa, w rejonie
Trzebiela, gleboko$é deformacji byta wigksza. Z analizy przekrojow geologicznych
wynika, 2Ze powierzchnie wzdluz, ktérych dochodzito do $cigé znajdowaly sig
maksymalnie na giebokosci 50 m p.p.m. Glebokos$é zaburzen liczona od powierzchni
terenu przekraczata tutaj 230 metréw. Lezacy ponizej II poktadu tuzyckiego, poktad
nalezacy do formacji rawickiej o migzszosci od 5 do 15 metéw nie wykazuje juz
objawdw intensywnych deformacji. Lezy on na wysokosci od 40 do 20 m p.p.m. i
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wyraznie nawiazuje do morfologii stropu podloza mezozoicznego, co zdaniem autora
jest efektem tektoniki blokowe;j.

WIEK DEFORMACJI

Dyjor, Chlebowski (1973) powstanie tuku Muzakowa wigzali z okresem
zlodowacen potudniowopolskich. Wskazéwek odnodnie wieku powstania Euku
Muzakowa dostarczaja badania geologiczne wykonane w depresji potozonej na zapleczu
Euku Muzakowa, ktéra po stronje niemieckiej nazywana jest niecka Bahrenu. Tej ksztalt,
polozenie na zapleczu moreny spigtrzonej, zdaniem autora wskazuje na to, ze jest to
depresja glacitektoniczna. Wolf, Schubert (1994) utwory wypelniajace ta strukturg
zakwalifikowali do zastoiskowych serii powstatych w czasie transgresji zlodowacenia
Elstery, prawdopodobnie w okresie drugiego stadiatu (2 Elstereisvorstof3).

Nieco inne informacje dostarczajg badania wykonane w obrebie tej samej
struktury w rejonie Olszyny (Dobosz i inni 1986). W otworze kartograficznym w jej
obregbie stwierdzono wystgpowanie migzszej (65 metréw) serii zastoiskowe] lezacej na
utworach miocenu. Glina lezaca na tych utworach jest dwudzielna. W czgéei dolnej ma
cechy gliny typu Gronske (O/K=0,68, K/W=1.90, A/B=0,47) (Czerwonka i inni 1997).
W czesci gérnej glina te ma juz inne cechy litopetrograficzne (O/K=1.0, K/W=1,16,
A/B=0,77), ktére s juz typowe dla gliny typu Krzesinki (Czerwonka, Krzyszkowski
1994). Obydwa typy litopetrograficzne mozna uwaza¢ za odpowiednik dolnych glin
potudniowapolskich. Wyzej nawiercono drugi poziom gliny (+48,0-+72,0 m n.p.m.) o
nastepujacych wspdiczynnikach petrograficznych (O/K=0,91, K/W=128, A/B=0,70 i
zakwalifikowano je jako typ Dopiewiec (Czerwonka i inni 1997), korelowany z okresem
stadiatu odry. Wykonane badania litopetrograficzne potwierdzaja zatem, Zze utwory
wypetniajace depresj¢ na zapleczu buku Muzakowa powstaly w czasie pierwszej
“transgresji ladolodu na obszar Sudetéw, czyli najprawdopodobniej w dolnym stadiale
zlodowacenia san.

MODEL ZABURZEN GLACITEKTONICZNYCH

Zdaniem autora przedstawione wyzej wyniki badan pozwalaja na zastosowanie
modelu scigé cylindrycznych, ktéry zostal zaproponowany przez Rotnickiego (1976) i
zmodyfikowany przez Jaroszewskiego (1994). Podobne modele deformacji
sglacitektonicznych przedstawili Aber i inni (1989), Kupetz (2001). Wszystkie elementy
makro 1 mezostruktur w obrgbie Watu Muzakowa wykazuja ten sam kierunek od SW do
W. W odslonieciach obserwowano zardwno eclementy tektoniki ciaglej jak i
dysjunktywnej. Analiza otworéw wiertniczych wykazata wyjatkowy stopien komplikacji
budowy geologicznej tego obszaru, w miar¢ wzrostu ilosci danych. Trudne do
wyjasnienia, poza uczestniczeniem struktur tuskowych w budowie catego glacitektonitu
jest kilkakrotne, niezgodne zaleganie pokiadu giéwnego wegla na réznych wysokosciach
co obserwowano w szeregu otworédw wiertniczych. Dyjor, Chlebowski  (1973)
powolujac si¢ na obserwacje w kopalniach wegla brunatnego, gdzie stwierdzano
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zaburzenia faldowe pokladu wegla, interpretowat catg strukture jako zespét
waskopromiennych faldéw o wergencji potudniowej. Nie brano pod uwage natomiast,
z¢ obok takich strukfur wystgpowaty réwniez elementy tektoniki niecigelej. Zdaniem
autora pracy, strefy wato muZzakowskiego, gdzie stwierdzano silnie zaburzone fatdy,
czgsto z wytartymi skrzydiami, nie wykluczaja istnienia tusek glacitektonicznych jako
elementa gldwnego w budowie calej struktury.

Deformacije osadéw slabo skonsolidowanych moga tworzyé kombinacje nasunied
i powstajacych wtérnych deformacji fatdowych (vide Aber i1 inni 1989, Jaroszewski
1994). Wyjasnienie zaburzenn glacitektonicznych jedynie mnaciskami  poziomymi
powstajacymi w wyniku oporu stawianego przez elementy eksponowiane w rzesbie
terenu (vide Dyjor 1974) nie tlumaczy dobrze powstania opisywanych stref
glacitekfonicznych. Ostatnie badania wykazaty (Kupetz 1997, 2001), Ze suefy
deformacji w tym rejonie nie ograniczyly si¢ jedynie do jednego fuku moreny
spietrzonej walu muZzakowskiego wyraznie zaznaczajacego si¢ w morfologii terenu.
Odtworzona rzezba postglacitektoniczna wskazuje na istnienie na tym obszarze struktur
seryjnych (sensu Ber 1987), gdzie wystepuje szereg form powstalych w wyniku
nakladania sig kolejnych stref zaburzen, odzwierciedlajacych ksztalt lobow. Badania
wykonane w ramach tematu pozwolily, na podstawie wykonanej mapy strukturalnej i
modelu cyfrowego terenu, na wydzielenie poza zasadniczym fukiem Muzakowa jeszcze
trzech wewngtrznych tukéw morenowych, polozonych bardziej na pdinoc. Szerokosé
calej strefy zaburzen nie przemawia zdaniem autora za jej geneza kriwedziows lub
dolinna.

Obserwowane  strefy  zaburzefi wraz z  towarzyszacymi 1m  depresjami,
wpasowanymi w ogélny plan strukturainy, sa analogiczne do opisywanych przez
Ruszezynska-Szenajch (1979) glacielewacii 1 depresji glacitektonicznych.

Innym problemem przy wyjasnienin genezy zaburzen glacitektonicznych na
omawianym obszarze, jest wplyw tektoniki wglebnej. Przedstawione dane $wiadezy o
tym , ze jest to obszar o duzej aktywnosci tektonicznej. Tektonika blokowa zaznacza sie
nie tylko w podiozu mezozoicznym, ale réwniez stwierdzana byla bezposrednio w
osadach miocenu. Tektonice blokowe] musiaty towarzyszy¢ rtéwnie? procesy
halokinetyczne. Najnowsze dane (Kupetz 2003) pozwalaja przypuszczad, ze najmiodsze
z uskokdw przecinaja glacitektoniczng strukturg Euku Muzakowa.

Wydaje sig, ze na obszarze tak aktywnym neotektonicznie obszarze zaznaczaé sig
musi wplyw tektoniki wglebnej na procesy glacitektoniczne. Zdaniem autora nie jest to
jednak bezposrednia przyczyna zaburzen glacitektonicznych. Argumentem moze by¢
fakt, ze strefy zaburzen w Polsce zachodniej sa powszechne (Hannemann 1995,
Urbanski 2005). Na pdtnoc od Euku Muzakows, rowniez tam, gdzie nie wykazano
zjawisk neotektonicznych, a podloze mezozoiczne jest znacznie glgbiej, wystgpujg
strefy silnych zaburzen (Wzgérza Gubifiskie, Wat Zielonogdrski, Cybinki, Sienawy
LLp.).

Zdaniem autora ladolod wkraczajac dalej na poludnie przechodeye preee
omawiany obszar oddziatywal swym cigzarem na podioze mezozoiczne. Po jego
usigpieniu stare strefy tektoniczne ulegly reaktywacji i doszto do ruchéw pionowych.
Objawem takich ruchéw moze by¢ np. wicle poziomdw terasowych w obrebie Nysy
Luzyckiej, czy topolineamenty na linii uskokéw Bolestawiec-Débern.
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