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Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono charakterystyke soli cechsztynskich
wystepujacych w glebszym podlozu rejonu Zielonej Gory z sugestiq,
iz zmiany miqzszosci soli sq zwiqzane z dzialalnosciq ladolodéw. Autor
zauwaza  charakterystyczny  zwiqzek miqzszoSci  pokladow  soli
ze wspolczesng morfologiq terenu.

Stowa kluczowe: glacitektonika, morfotektonika , Zielona Gora

Wstep

W poczatkowym okresie badan geologicznych przewazaly poglady, ktore
zaburzenia utworéw kenozoicznych Watu Slaskiego wiazaly glownie
Z przejawami ruchow gorotwdrczych [m.in. Frech, 1901, 1915; Tietze, 1915;
Solger, 1928, Czajka, 1931; Berg, 1935]. Wigkszo$¢ badaczy uwaza jednak, ze
deformacje utwordw kenozoicznych w Polsce zachodniej i potudniowo-
zachodniej powstaly w wyniku proceséw zwigzanych z glacitektoniczng
dziatalnoscia ladolodow skandynawskich [m.in. Fries, 1933; Berger, 1937;
Schwarzbach, 1942; Ciuk, 1974; Dyjor, 1975; Brodzikowski, 1987].

Wyniki geologicznych prac poszukiwawczo - dokumentacyjnych przemyshu
naftowego 1 miedziowego w poludniowo-zachodniej czgsci monokliny
przedsudeckiej uzyskane w koncowych latach XX wieku, staly si¢ podstawa
hipotezy Markiewicza [Markiewicz, 1995, 2003, 2006a, b, 2007b, c;
Markiewicz&Winnicki, 1997, 2005, 2006, 2007a, b, ¢; Markiewicz&Krainski,
2002] o istotnym wptywie reaktywacji wglgbnych struktur halokinetycznych
na strefowe wyciskanie 1 glacitektoniczne deformowanie stropowych partii
utworéw kenozoicznych w trakcie zlodowacen plejstoceniskich w SW Polsce.
Dodatkowo, uaktywnienie tej naskorkowej struktury nizu warunkowalo drenaz
subglacjalny [Markiewicz, 1999] a wspdlczesnie ma wplyw na obecny ukiad
drenazu rzecznego Srodkowego Nadodrza [Markiewicz & Piotrowski, 1999;
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Markiewicz, 2004a, b] oraz na lokalne wynoszenic Walu Slaskiego
[Markiewicz & Krainski, 2007].

Budowa geologiczna

Generalnie zachodnia cze$¢ Watu Slaskiego oraz Wysoczyzna Czerwiefiska
i Wal Zielonogorski leza w poludniowo-zachodniej czgs$ci monokliny przed-
sudeckiej w bliskim kontakcie od potudnia z blokiem przedsudeckim (rys. 1).
Utwory skalne sztywnego podloza omawianego obszaru dziela si¢ na dwa
kompleksy: starszy - kompleks skat krystalicznych wieku proterozoicznego
tzw. metamorfik Srodkowej Odry [Oberc, 1972] oraz przykrywajace je skaty
starszego paleozoiku (dolnokarbonskie), ktore stanowig podloze monokliny;
miodszy - kompleks skal osadowych wieku perm — mezozoik budujacych
monokling przedsudecka. Poszczegdlne ww. kompleksy zalegaja na sobie
dyskordantnie 1 przedzielone sa dtugimi lukami stratygraficznymi.

Przez omawiany obszar przebiega poludniowa odnoga kenozoicznej
srodkowoeuropejskiej strefy subsydencji [Garetsky&al., 1999], ktéra w tym
rejonie byla obnizana od miocenu. Tutejsze osady kenozoiczne osiagaja
miazszo$¢ ok. 400 m, a wchodzace w ich sklad utwory paleogenu i neogenu
stanowig najpelniej wyksztalcony profil osadow tego wieku w Polsce
Zachodniej [m.in. Dyjor, 1978].

W podlozu osadéw kenozoicznych, wystgpuja skaly pokrywy permsko-
mezozoicznej monokliny przedsudeckiej zapadajace pod katem 2 — 6° ku NE.

Utwory mezozoiczne o iacznej miazszosci okoto 1300 m, reprezentowane
sg przez kompleks skat triasowych: dolny, srodkowy i gémy pstry piaskowiec,
wapien muszlowy oraz kajper. Przy tym taczna miazszos¢ ladowych utwordéw
pstrego piaskowca jest rzedu okolo 700 m. Natomiast wapien muszlowy
reprezentowany przez facj¢ weglanowa z poziomami ewaporacyjnymi (gips,
anhydryty) ma laczna miazszo$¢ okoto 260 m. Powyzej wystgpuja utwory
kajpru, ktore ulegly erozyjnemu wyklinowaniu w okresie ruchow laramijskich.
W pohnocnej czgsci obszaru, gdzie stwierdza si¢ najwigksze miazszosci tych
utworow (300-400 m), wyksztalcone sg one w postaci serii ilowcowo-
weglanowej (kajper dolny) oraz gipsosolnej (kajper gomy) przedzielonych serig
piaskowca trzcinowego.

Nizej leglty cechsztyn reprezentujg utwory wszystkich czterech cykloteméw,
a obecno$¢ roznie wyksztalconych poziomow soli (rys. 1) spowodowala,
ze sumaryczna miazszo$¢ osadéw cechsztynskich zawiera si¢ w szerokim
przedziale od okoto 400 m (w czgsci S) do 600 m (w czgsci N).
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Rys. 1. Strefy glebokich zaburzen glacitektonicznych nizu SW czesci Polski na
tle zdyslokowania permo-mezozoiku oraz zasiegu soli cechsztynskich
[Markiewicz, 2006b]

Fig. 1. Zone of deep glaciotectonic disturbances SW part of Poland
[Markiewicz, 2006b]

W rejonie pomigdzy Nowa Sola, Ziclong Gora i Krosnem Odrzanskim
obserwuje si¢ znaczace, raptowne zmiany migzszosci soli cechsztyniskich.
Przy tym w rejonie Nowa Sol - Kozuchéw to zréznicowanie jest szczegdlnie
widoczne w poziomie soli najstarszej (Nal): od 13,8 do 328,0 m (rys. 2) i soli
miodszej (Na3a + K3 + Na3b): od 23,5 do 350,0 m [Podemski, 1972, 1973;
Markiewicz & Piotrowski, 1999; Markiewicz & Krainski, 2002]. Maksymalne
migzszosci pozostalych soli sg znacznie mniejsze: soli starszej (Na2 + K2 +
Na2r) ok. 65 m, a soli najmlodszej (Na4) 22 m. Natomiast w rejonie Watu
Zielonogodrskiego (stabo rozpoznana czgs$¢ zachodnia) udokumentowano nieco
mniejsze zrdznicowanie migzszosci soli najstarszej (Nal): od 2 do 227,0 m;
znaczne zroznicowanie wyksztalcenia soli starszej (Na2 + K2 + Na2r): od 40,5
do 254,0 m; oraz zblizone soli mtodszej (Na3a + K3 + Na3b): od 42,0 do 205,5
m. Natomiast najmtodszej soli (Na4) jest w tym obszarze maksymalnie 40 m.
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Przy tym w opisywanym obszarze obserwuje si¢ podobng strefowosé
wyksztatcenia cial solnych, co w pdétnocnej czgsci LGOM [patrz Markiewicz,
1995, 2003]. Objawia si¢ ona wydtuzeniem cial solnych generalnie w kierunku
NW-SE i ,,rownoleznikowym”, a takze tym, ze sasiadujg one od N z obszarami
o silnie zredukowanych migzszos$ciach soli (np. rejon Nowej Soli czy Krosna
Odrzanskiego). Generalnie wsrdd ciat solnych mozna wyrdznic: ,,waltki” solne
zwigzane z rowami tektonicznymi (np. pomigdzy Krosnem Odrzanskim
a Czerwienskiem) oraz owalne, wielkopromienne formy zwigzane z inwersja
nadktadu (pod Wysoczyzng Zielonogorska) [Markiewicz&Winnicki, 2005;
Markiewicz, 2006a, b] (rys. 2, 3).
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Rys. 2. Fragment glebokosciowego przekroju sejsmicznego T0640478 [Wrobel
& Burek, 2002] przez wysoczyzne Czerwienska i pradoling warszawsko-
berlinskq z wyinterpretowanym horyzontem soli ogniwa Nal /SW-NE/

(wg A. Markiewicza). Przekroj A—B — lokalizacja jak na rys. 1.

Fig.2. Fragment of seismic cross-section T0640478 [Wrobel & Burek, 2002]
across Czerwiensk Highland and warszawsko-berliniska proglacial stream
valley. Nal salt is interpreted.

Omawiany obszar poludniowo-zachodniej czg¢sci monokliny przedsudeckiej
lezy na skrzyzowaniu strefy dyslokacyjnej Odry (NW-SE) z ,réowno-
leznikowymi” oraz ,,potudnikowymi” kierunkami tektonicznymi (Rys. 1)
o dolno-skorupowych zatozeniach [Guterch i in., 1975; Cwojdzinski i in.,
1995]. Monoklina charakteryzuje si¢ wystgpowaniem zréznicowanego,
pigtrowego uktadu blokowo-uskokowego permu i mezozoiku warunkowanego
pierwotng obecnoscig soli cechsztynskich [Markiewicz, 2007a, c].

Spag utworéw cechsztynskich jest rozczlonkowany na szereg blokow
strukturalnych przez ztozone, szerokie strefy dyslokacyjne, w obrgbie ktérych
stwierdza si¢ rowy, zrgby i systemy schodowe [Markiewicz 2007b, c]
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Rys. 3. Fragment glebokosciowego przekroju sejsmicznego T0680478 [Wrobel
& Burek, 2002] przez pogranicze wysoczyzny Czerwienska i pradoliny
warszawsko-berlinskiej na N od Zielonej Gory z wyinterpretowanym
horyzontem soli ogniwa Nal /SW-NE/ (wg A. Markiewicza). Przekroj C-D —
lokalizacja jak na rys. 1.

Fig.2. Fragment of seismic cross-section T0640478 [Wrobel & Burek, 2002]
across Czerwiensk Highland and warszawsko-berlinska proglacial stream
valley. Nal salt is interpreted
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Wystgpowanie w spagu utworéw cechsztynskich m.in. szeregéw kulisowych
[Salski, 1975; Dumicz & Don, 1977; Markiewicz i in., 1995] oraz badania
geofizyczne [Paprocki, 1994] potwierdzaja przesuwczy charakter reaktywacji
tych kierunkéw tektonicznych w permie i mezozoiku (odziedziczonym
po wczesniejszym systemie waryscyjskim [Oberc, 1987; Aleksandrowski,
1995]).

W wyzej leglym poziomie najstarszej soli kamiennej i anhydrytu gérnego
stwierdza si¢ powazne zaburzenia tektoniczne [Markiewicz, 2007a, b, c].
Udokumentowano wystgpowanie m.in. stref bezsolnych, gdzie zachodzi
bezposredni kontakt anhydrytu Ald i Alg poprzez ,spaw” tektoniczny
[Markiewicz, 2003] - warstwe brekcji ilasto-anhydrytowej skladajaca si¢ z itu
ciemnoszarego 1 fragmentow anhydrytu. Ponadto udokumentowano,
ze intensywne zaburzenia tektoniczne wystgpujace w soli zwigzane sa z silnym
zuskokowaniem anhydrytu goérnego na kierunkach NE-SW oraz NW-SE i W-E
[Markiewicz, 2007a, c]. Uskoki te tworza ,.korzenie” rozszerzajacych si¢ na
boki i ku gorze struktur blokowo-uskokowych o charakterze tensyjnym.
W potudniowej czgsci monokliny przedsudeckiej te struktury reprezentowane
przez rowy tektoniczne, ktdre zalozone zostaly w dolnym triasie [Urbanski&
Zomierczuk, 1977; Grocholski, 1991; Kwolek, 2000] na starszych i glebszych
uskokach [Deczkowski&Gajewska, 1980]. Wsrdd tych zapadlisk tektonicznych
w omawianym obszarze mozna wyr6ézni¢ m.in.: réw Nowej Soli i row
Czerwienska [Markiewicz, 1999; Markiewicz & Winnicki, 2005] (rys. 1-3).
Te negatywne struktury w plytkiej pokrywie monokliny przedsudeckiej maja
swoje potwierdzenie w wynikach archiwalnych badan grawimetrycznych
[Dabrowski, 1980], sejsmicznych [m.in. Wrobel & Burek, 2002], jak rowniez w
analizie teledetekcyjnej [Graniczny i in., 1991, 1995]. Ponadto dowodza tego
wyniki wiercen, ktére dokumentuja w tych tektonicznie obnizonych rejonach
zwigkszone migzszosci niektorych ogniw mezozoiku (z reliktowo zachowanymi
utworami kredy) oraz kenozoiku [Tarnowski, 1977; Deczkowski&Gajewska,
1980]. Powstanie i reaktywacja tego negatywnego ukladu strukturalnego
gornopermsko-mezozoicznego pi¢tra w wyniku ekstensji i/lub transtensji
przyczynito si¢ do zdeformowania nizej leglych soli cechsztynskich
z wystepowaniem stref o zréznicowanej migzszosci tych osadow. Linijnie
wydluzonym ciatlom solnym o zwigkszonych migzszosciach tzw. watkom
solnym (ang. salt rollers), wspottowarzysza strefy o silnie zredukowanych
migzszosciach soli a nawet ich pozbawione [Markiewicz, 2003]. Z reaktywacja
ww. rowow w milodszych fazach tektonicznych zwigzane jest m.in.
wystgpowanie obnizen w stropowej powierzchni osadéw cechsztynskich jak
réwniez w obrgbie powierzchni podkenozoicznej (Rys. 2, 3). Dodatkowo,
w tym aspekcie na uwage zashuguja udokumentowane w pigtrze gérnopermsko-
mezozoicznym wydhluzone, strefy inwersyjnego zuskokowania [Markiewicz
i in., 2006] o kierunku m.in. WNW-ESE i NW-SE, ktore sasiaduja od potudnia
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z wyzej wymienionymi obnizeniami (Rys. 2, 3). Te strefy inwersji gornego
permu 1 mezozoiku pod wzgdérzami rejonu Zielonej Gory sa efektem
laramijskiej kompresji [Markiewicz & Winnicki, 2005; Markiewicz, 2006a, b,
2007a, c] (Rys. 1). Na mtoda reaktywacj¢ tego uktadu strukturalnego sztywnego
podioza podkenozoicznego warunkowanego pierwotna obecnoscig soli
cechsztynskich [Markiewicz & Becker, 2009], wskazuje jego korelacja
ze strefami glacidepresji (w obrgbie pradoliny warszawsko-berlinskiej i
barucko-gtogowskiej) 1 sasiadujacych od S =zaburzen glacitektonicznych
odpowiednio na terenie Wysoczyzny Zielonogorskiej 1 Wzgorz Kozuchowskich
oraz zachodniej czgsci Watu Slqskiego [Markiewicz, 2006 a, b; 2007c,
Markiewicz & Winnicki, 2007a, c] (Rys. 1-3). Stwierdza sig¢, ze triasowe
struktury rowowe o biegach w kierunkach NW-SE, W-E wystgpuja pod
depresjami glacitektonicznymi. Natomiast pod genetycznie z nimi zwigzanymi
strefami  wielkoskalowych zaburzen glacitektonicznych z  dupleksami
kontrakcyjnymi wystepuje pasmo gldwnie inwersyjnego, goérnokredowego
zuskokowania utworéw gornego permu i triasu. Taka $cista asocjacja
strukturalna pomig¢dzy pigtrem kenozoicznym a goémopermsko-mezozoicznym
wskazuje na ich genetyczne uwarunkowanie, ktére zwiazane jest z neotekto-
niczng reaktywacja obszaru w trakcie zlodowacen plejstocenskich [Markiewicz
& Krainski, 2002; Markiewicz & Winnicki, 2005, 2007a, b, ¢; Markiewicz,
2006a, b, 2007b, c]. Do tej reaktywacji pokrywy monokliny przedsudeckiej
niewatpliwie dochodzilo w trakcie ruchéw glacitafrogenicznych jak réwniez w
strefie czotowej ladolodow pod wplywem wytwarzanego przez nie
zrOznicowanego obcigzenia statycznego na podioze tzw. ruchow
»klawiszowych” [Markiewicz, 1993, 1995]. Procesy te ulegaly szczegélnemu
wzmocnieniu w rejonie skrzyzowania stref dyslokacyjnych NW-SE (strefa
Odry) i W-E o charakterze transtensyjnym w obrgbie pigtra dolnopermskiego
i krystalicznego podloza. Zwiazane z tym lokalne wycienienie skorupy
[Markiewicz, 2007b, c] sprzyjalo wzmocnieniu dziatania strumienia cieplnego
a przez to roznicowaniu grubos$ci wiecznej zmarzliny oraz rezimu
hydrodynamicznego na przedpolu i w podiozu ladolodu [Markiewicz, 1999],
co przektadato si¢ na dynamik¢ procesow egzaracyjnych prowadzacych do
powstania glgbokich zaburzen glacitektonicznych w nizowej czgsci SW Polski
[Markiewicz, 2006a, b; Markiewicz & Winnicki 2007a, b, c]. Dodatkowym
potwierdzeniem takich zwiazkéw jest fakt takich samych zalozen
morfotektonicznych wspolczesnego uktadu drenazu rzecznego tej czgsci
Srodkowego Nadodrza [Markiewicz & Piotrkowski, 1999; Markiewicz, 2004a,
b] oraz lokalnego wynoszenia w obrebic Watu Slaskiego [Markiewicz&
Krainski, 2007]. Potwierdza to wczesniejsze sugestic Sokotowskiego (1974)
o potomnym odzwierciedleniu tektoniki podtoza w pigtrze kenozoicznym
obszaru przedsudeckiego.
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MORPHOTECTONICS OF ZIELONA GORA REGION

Summary

Paper presents characteristic of Zechstein salts layers which occur in
deeper foundation of Zielona Gora region. Author suggests that variation
of salt thickness are connected with activity of continental glaciers and
notices characteristic relation between thickness of salt layer and
contemporary morphology of area surface.
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