Neotektoniczne zalozenia kopalnych rynien czwartorzedowych
Srodkowego Nadodrza (SW Polska)

Andrzej Markiewicz*

Analiza strukturalna podkenozoicznego podioza Srodkowego Nadodrza dokumentuje istnienie w tym rejonie stref dyslokacyjnych
zgodnych z przebiegiem plejstocenskich struktur erozyjnych. W okresie zlodowacen plejstocenskich, na omawianym obszarze,
zachodzily ruchy neotektoniczne, ktore sprzyjaly wynoszeniu pokrywy permo-mezozoicznej z otwieraniem szczelin uskokowych i
strefowq migracjq ciepla geotermicznego. Procesy te roznicowaly warunki tworzenia wieloletniej zmarzliny z powstawaniem przetain
oraz szczelin lodowcowych nad uaktywnionymi dyslokacjami. W konsekwencji tych proceséw zachodzita wzmozona erozja
subglacjalna wod roztopowych pod duzym cisnieniem z tworzeniem rynien siegajqcych 70 m p.p.m.
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Summary. Structural analysis of the sub-Cainozoic bedrock of the Middle Odra region showed the occurrence of dislocation zones
concordant with the run of Pleistocene erosive structures there. During the Pleistocene glaciations, neotectonic movements occurred.
They were conductive to Permian and Mesozoic cover lifting, together with fault gaps opening and zonal migration of the geothermal
heat. These processes differentiated conditions of the long-term permafrost formation together with lines of ice remelting creation and
glacier crevasses arising over activated dislocations. As a consequence of these processes the increased erosion of fluvioglacial water
occurred as well as sub-glacial erosion of thaw water under big pressure forming troughs reaching the depth of 70 m below the sea level.
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Rejon Srodkowego,Nadodrza (ryc. 1), lezacy w SW
Polsce na styku Niziny Slaskiej i Wielkopolskiej, charakte-
ryzuje sig zréznicowaniem morfologicznym. Wyr6znia sig tu
m.in. dolinng formg w postaci pradoliny Barucko-Glogow-
skiej oraz lezace na potudnie od niej Wzgodrza Dalkowskie
(fragment Watu Trzebnickiego).

Kopalne doliny czwartorzedowe juz od poczatku XIX
w. budzily zainteresowanie geologdéw niemieckich. Gene-
ralnie wykrystalizowaty si¢ dwie koncepcje dotyczace ich
pochodzenie. Pierwsza moéwita o fluwialnej i fluwioglacjal-
nej ich genezie, a jej autor Berendt (1879) wyrdznit m.in. dwa
systemy prarzek na omawianym obszarze: wroctawsko-hano-
werska oraz Baryczy. Drugi poglad glosit, ze te gtéwne i wiel-
kie doliny ciagnace si¢ ze wschodu na zachdd, byly zatozone
tektonicznie juz w preglacjale (Koken, 1893). Zwolennikiem
ruchow skorupy ziemskiej i dyslokacji dyluwialnych byt row-
niez Soergel (1923), ktory przypisywat im zasadnicza role w
ogolnych zakléceniach systemow rzecznych Nizu Nie-
mieckiego.

Pierwsze sugestie 0 mozliwosci subglacjalnego przeptywu
w obrebie kopalnych dolin czwartorzedowych przedstawit
Henkel (1909). Wspolczesnie wérdéd geologéw niemieckich
przewaza ta koncepcja, przy czym oprocz subglacjalno-hydro-
geologicznego pochodzenia (Kupetz i in., 1989) przyjmuje si¢
istotny wspdtudziat w ich tworzeniu egzaracji ladolodu zlodo-
wacenia elstery (Wolf & Schubert, 1992).

W  powojennej polskiej literaturze geologicznej
dotyczacej SW Polski rozpowszechnit sie poglad, ze
kopalne doliny rzeczne maja zatozenia pliocenskie, jedno-
cze$nie wigzac z nimi powstanie Watu Trzebnickiego
(Krygowski, 1962a, b; Dyjor, 1975). Autorzy tej koncepcji
negowali istnienie wigkszych dyslokacji w obrebie prado-
liny Barucko-Glogowskiej, jak rowniez pod sasiadujacymi
z nig od poludnia wzgérzami — zaprzeczajac zwiazkowi
migdzy reaktywacja zdyslokowanego glebszego podtoza, a

powstaniem tychze czwartorzgdowych struktur dolinnych i
glacitektonicznych (patrz Dyjor, 1993).

Rejon Srodkowego Nadodrza jest przedmiotem inten-
sywnego rozpoznania i eksploatacji przemystu miedziowego
(LGOM), naftowego i energetycznego (udokumentowane
bogate ztoza wegla brunatnego). Prowadzi si¢ w tym rejonie
na szeroka skale badania hydrogeologiczne, geologicz-
no-inzynierskie oraz prace realizowane w zakresie Szcze-
gotowej mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000. Wyniki
tych badan, a szczegdlnie strukturalnych, pozwalaja przeana-
lizowa¢ budowg catego kompleksu permo-mezozoicznego
oraz nadlegtych osadow kenozoicznych potudniowej czeéci
monokliny przedsudeckiej. Dane te w powiazaniu z
kompleksowa analiza geofizyczng i teledetekcyjna oraz
wynikami glebokich profilowan sejsmicznych pozwalaja
inaczej niz do tej pory spojrze¢ na zatozenia czwartorzedo-
wych struktur erozyjnych Srodkowego Nadodrza.

Uklad czwartorzedowych rynien i ich wypelnienie

W obrazie powierzchni podczwartorzedowej Srodko-
wego Nadodrza na szczegélng uwage zastuguja gleboko
wcigte w osady trzeciorzedowe struktury erozyjne (ryc. 2).
W wyniku powojennych badan zaczgto dokumentowaé
poszczegoblne odcinki tych kopalnych struktur w rejonie
doliny Odry (na odcinku Nowa S6l-Glogow o przebiegu
WNW-ESE, o glgboko$ci siggajacej nawet 70 m p.p.m.) 1
jej doptywoéw oraz po poludniowej krawedzi Wzgoérz Dal-
kowskich (Czyzewski, 1948; Kucharewicz, 1975; Dyjor &
Kuszell, 1975) (ryc. 2). Ponadto stwierdzono podobne
struktury erozyjne w dolnym odcinku Moskorzynki o prze-
biegu SW-NE (Kowalska, 1960). Migdzy Lubinem a
Scinawa znajduje sig kopalna struktura Zimnicy (na kie-
runku WSW-ENE), z amplituda wcigcia 160 m i gleb. do
55 m p.p.m. (Morawski, 1976; Gruszka, 1978; Michalska,
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Ryec. 1. Morfologia oraz gtéwne strefy uskokowe Srodkowego Nadodrza

Fig. 1. Morphology and main fault zones of Middle Odra Region
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1981). Ma ona swoja kontynuacje na N, gdzie taczy si¢ z
kopalnymi strukturami w dolinie Baryczy po pdinocnej
stronie Garbu Rudnej. Wedlug Winnickiego (1980) dno tej
struktury lezy miejscami na wysokosci 50-60 m p.p.m, cho¢
niewykluczone sg wigksze glgbokosci, na co wskazuja dane
geofizyczne (Gruszka, 1978). W celu porownania, w rejonie
sasiadujacym bezposrednio od péinocy z pradolina Baruc-
ko-Glogowska strop utwordéw trzeciorzedowych zalega na
wysokoéci ok. 70-100 m n.p.m. (Winnicki, 1980).

Ostatnio udokumentowano w rejonie Przemkowa row-
noleznikowa kopalna strukturg, ktorej najwigksze
przeglebienie o glebokosci 200 m osiaga 80 m p.p.m. (M.
Augustyniak-Walczak, 1997 — inf. ustna).

System czwartorzedowych rynien kopalnych Srodko-
wego Nadodrza tworzy geometryczny uktad prostolinijnych
odcink6éw o zréznicowanych przeglebieniach nie dajacych
w ostatecznym obrazie jednolitego spadku w okre§lonym
kierunku (ryc. 2). Czgsto stwierdza si¢ ,,rygle” (np. Siedli-
sko) oddzielajace poszczegolne przeglebione odcinki tych
struktur. Wedtug Krainskiego (1997, inf. ustna) nie mozna
mowic¢ tu o systemie potaczonych przegtebien lecz raczej o
ich izolowanych odcinkach. Posrednio za tym pogladem
przemawia wystgpowanie pojedynczych, krotkich ,,zawie-
szonych” zaglebien w obrebie Wysoczyzny Leszczynskiej
oraz Wzgorz Dalkowskich (ryc. 2).

Omawiane kopalne struktury, niekiedy bardzo waskie
(300-800 m), charakteryzuja si¢ wzglednie stromymi
sktonami, asymetrycznymi i czgsto lejkowatymi przekro-
jami, gdzie przy ich przebiegu ,,réwnoleznikowym” obser-
wuje si¢ potudniowe sktony tagodniejsze niz poéinocne.

Czwartorzgdowe rynny erozyjne wcigte w osady plio-
cenu i miocenu po poktad wegla brunatnego Henryk, a
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nawet glebiej, sa wypetnione osadami fluwioglacjalnymi i
glacjalnymi. Lokalnie w pojedynczych otworach natrafio-
no pod najstarszymi glinami zwatowymi zlodowacenia
potudniowopolskiego na osady piaszczyste i zwirowe, kto-
re poczatkowo zaliczano do osadéw wodnolodowcowych
(Dyjor & Kuszell, 1975), nie wykluczajac ich rzecznej
genezy (interglacjal kromerski) (Winnicki, 1980). Naj-
nowsze badania wykazuja, ze osady te sa redeponowanymi
utworami serii Gozdnicy (J. Badura, 1998 — inf. ustna).

W obregbie omawianych struktur kopalnych stwierdza
si¢ niewielkie migzszo$ci gliny zwatowej zlodowacenia
potudniowopolskiego i srodkowopolskiego (Czerwonka i
in., 1997) oraz przedzielajace je o znacznych miazszo-
$ciach — bo siegajace kilkudziesigciu metrow, serie pia-
skow 1 zwirow.

Gliny  zlodowacenia srodkowopolskiego sq
wyksztatcone w dwu poziomach odpowiadajacych sta-
diatlowi maksymalnemu i warty (Dyjor & Kuszell, 1975;
Kotowski & Krainski, 1995). Te osady glacjalne przykry-
wa seria utworow fluwioglacjalnych i limnoglacjalnych od
kilku do kilkudziesigciu metrow miazszo$ci z interglacjatu
eemskiego, ktorej znaczna czg§¢ jest redeponowana
(Kuszell & Szalajdewicz, 1997; Malkiewicz, 1997).
Ponadto stwierdza si¢ poktady torfow i kredy jeziornej z
tego okresu (Buksinski & Tomaszewski, 1968) oraz piaski
1 zwiry zwiazane ze zlodowaceniem potnocnopolskim.

Niewla$ciwa analiza warunkow paleogeograficznych,
osadow wypetniajacych kopalne struktury erozyjne oraz
fragmentaryczne rozpoznanie uktadu tych negatywnych
form stat si¢ podstawg btgdnej rekonstrukcji systemu staro-
plejstocenskich dolin rzecznych SW Polski (patrz Dyjor,
1975, 1987, 1993; Kryza & Poprawski, 1987). Dokonano
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Ryc. 2. Mapa czwartorzedowych rynien erozyjnych na tle linii tektonicznych glgbszego podtoza wschodniej czg§ci Wzgdrz Dalkow-

skich

Fig. 2. Map of Quaternary erosive troughs against background oftectonic lines of deep bedrock of eastern part of Dalkowskie Hills
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tego w nawiazaniu do podobnej ,,rekonstrukcji” przedstawio-
nej przez Eissmanna (1975) dla obszaru Niemiec. Wedhug
tego schematu wytworzony na przetomie eoplejstocen/mezo-
plejstocen uktad odwadniajacy dopasowywat si¢ do bazy ero-
zyjnej Morza Pohocnego wecinajac si¢ na obszarze
przedsudeckim w dolinie praOdry do gieb. 150-200 m. Naj-
wigksze przeglebienia miaty powstaé we wczesnych fazach
zlodowacen globalnych przy czym dolna granicg tej fazy erozji
przyjmowano na wiek preglacjalny (Kryza & Poprawski,
1987) lub na okres interglacjatu kromerskiego (Dyjor &
Kuszell 1975, Szczepankiewicz, 1975). Wedtug Krygowskie-
20 (1962a, b) 1 Dyjora (1975) w czasie zlodowacenia potudnio-
wopolskiego ten uktad dolin byt modyfikowany przez lodowce
w wyniku czego powstaly strefy zaburzen glacitektonicznych
na potudniowych zboczach dolin rzecznych.

U czota ladolodu zlodowacenia Warty, ktory opart sig o
Wzgérza Dalkowskie, w wyniku erozyjnej dziatalnosci wod
roztopowych i rzek wyplywajacych z Sudetow powstata
pradolina  Wroctawsko-Magdeburska (Woldstedt, 1929;
Schwarzbach, 1942; Dyjor, 1993). Odmienne zdanie,
negujace istnienie w tym miejscu i okresie drenazu wyrazit
Szczepankiewicz (1966, 1972) oraz Brodzikowski (1975).

Wedhug Dyjora (1987) zatozenie nowego systemu dolin
rzecznych SW Polski nastapito w czasie interglacjatlu eem-
skiego, gdy powstal basen Morza Baltyckiego, do ktérego
skierowaly si¢ rzeki z omawianego obszaru. Z tym okresem
interglacjalnej erozji rzecznej wiaze si¢ ostateczne uformo-
wanie obnizenia dolinnego Baryczy i Odry z jej odcinkiem
migdzy Chobienig a Radoszycami (Szczepankiewicz, 1966).

W okresie glacifazy leszczynskiej zZlodowacenia potnoc-
nopolskiego wody fluwioglacjalne i fluwialne byty odpro-
wadzane na zachod poprzez pradoling Barucko-Glogowska
(m.in. Czyzewski, 1948; Augustowski, 1953).

Uskoki a czwartorzedowe rynny

Bezpoérednie podtoze osadéw kenozoicznych Srodko-
wego Nadodrza stanowia utwory pokrywy permo-mezozo-
icznej potudniowej czgsci monokliny przedsudeckiej (ryc. 1).

Pas migdzy fotolineamentem potudniowoodrzanskim
(uskok Chocianowa) a fotolineamentem pdéinocnoodrza-
nskim stanowi wg Gutercha i in. (1975) strefe roztamowa
$rodkowej Odry (NW-SE) (ryc. 1) siggajaca zatozeniami po
dolng skorupg. Potwierdzaja to nowe wyniki badan refleksyj-
nych z profilu sejsmicznego GB-2A (Cwojdzinski i in.,
1995), z ktorych wynika, ze strefa ta wigze si¢ z obecnoScia
poteznych uskokow skorupowych, subwertykalnych lub stro-
mo nachylonych. Uskoki te odpowiedzialne sg za skokowa
zmiang grubo$ci dolnej skorupy refleksyjnej. Badania
magnetycznego gradientu poziomego T/S (Paprocki, 1994)
oraz grawimetryczne (Krolikowski & Petecki, 1995), pozwa-
laja wyznaczy¢ potnocna granicg tej strefy dyslokacyjnej na
linii Kotla-Szlichtyngowa-Wasosz—Zmigrodek (ryc. 1).
 Rozpoznanie wiertnicze, geofizyczne i teledetekcyjne
Srodkowego Nadodrza (m.in. Graniczny i in., 1991) §wiad-
czy o wybitnie zdyslokowanym charakterze budowy tego
obszaru (ryc. 2). Na ztozona budowe blokowa maja wplyw,
oprocz gtownego kierunku NW-SE, rowniez dodatkowe
linie tektoniczne o orientacji W—E i NNE-SSW.

,,Rownoleznikowe” linie tektoniczne, z lekkim odchyle-
niem WSW-ENE, w makroskali wchodza w sktad transeuro-
pejskiego uskoku przesuwczego (TEF), teledetekcyjnie
wyinterpretowanego jako superfotolineament Tachov—Pifisk
(Graniczny, 1991) (ryc. 1).
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Ponadto, w blokowej budowie tektonicznej pokrywy
permo-mezozoicznej tej czg$ci monokliny maja swoj
udzial mtode zapadliska o charakterze rowow: Chrusci-
na-Nowa Wie$, Chobienia—Rawicz, Nowej Soli oraz Sul-
mierzyc (ryc. 1); ktore zalozone sa na starszych, gltgbokich
uskokach (Deczkowski & Gajewska, 1980). Przy czym w
rowie Nowa S6l-Gtogow (ryc. 1) stwierdza si¢ zachowane
osady morskie gornego eocenu i dolnej czgsci dolnego oli-
gocenu (Ciuk, 1977). W rowie lezacym w obrgbie doliny
Odry i dolnej Baryczy (o kierunku WSW-ENE) (ryc. 1)
stwierdzona amplituda zrzutu osadéw wapienia muszlowe-
go wynosi 40—-50 m (Winnicki, 1980). Natomiast réw Sul-
mierzyc jest o charakterze rowu antytetycznego z
zachowanymi utworami jury i czgsciowo kredy.

Na monoklinie przedsudeckiej struktury rowowe o
budowie blokowo-klinowej, tworzyty si¢ w kilku fazach,
poczawszy od gornego kajpru, az po czwartorzed (Tarnow-
ski, 1977). W obrgbie nich, w trakcie ruchéw tensyjnych
pokrywy permo-mezozoicznej, zachodzity przemieszcze-
nia soli cechsztynskich oraz ich rozpuszczanie (subrozja).
Procesy te sprzyjaty ruchom blokowym i subsydenc;ji (Tar-
nowski, 1977; Knieszner i in., 1983). Wedlug Gtlazka
(1989) te depresje subrozyjne byty siedliskiem sedymenta-
cji burowgglowej w miocenie.

Najprawdopodobniej w pliocenie, eoplejstocenie i star-
szym mezoplejstocenie rejon Srodkowego Nadodrza w
strefie Odry ulegatl wynoszeniu bedac narazony na silng
denudacje, gdyz dotychczas nie stwierdzono tu starszych
ogniw czwartorzedu niz zwiazanych ze zlodowaceniem
potudniowopolskim. Wedtug Szczepankiewicza (1972) w
dolinie Odry w tym okresie erozja si¢gata do 70 m. Nalezy
przyjac, ze proces ten zwiazany byt z nasileniem ruchow
fazy wotoskiej w obregbie Masywu Czeskiego.

Wyniki badan petrologicznych z osiowej strefy Watu
Trzebnickiego (Czerwonka i in., 1991) sugeruja istnienie
ruchéw oscylacyjnych w okresie zlodowacenia potudnio-
wo-polskiego, jak rdwniez powolne podnoszenie w gor-
nym plejstocenie — na co miatyby wskazywac¢ przetomy
antecendentne w rejonie Winska.

W rejonie Srodkowego Nadodrza analiza strukturalna
wykazuje w osiach przeglebionych odcinkéw rynien czwar-
torzgdowych zgodne z nimi wystgpowanie miodych stref
dyslokacyjnych o charakterze grawitacyjnym (ryc. 2) (Mar-
kiewicz, 1993, 1995). Na szczegodlng uwagg zastuguje zgodny
przebieg rynien w obrgbie pradoliny Barucko-Glogowskiej
(przy jej pdinocnej granicy) o kierunku WNW-ESE z ponadre-
gionalnym fotolineamentem poémocnoodrzanskim —(Ham-
burg-Berlin—Zielona Géra—Wielun; Graniczny, 1991) (ryc. 1, 2).

Wedtug autora o zwiazku migdzy czwartorzgdowymi
strukturami rynnowymi a uaktywnionymi uskokami w
podtozu $wiadczy stwierdzona taczno$¢ hydrauliczna pomig-
dzy czwartorzedowym a glgbszymi poziomami wodonos$ny-
mi w rejonie migdzy Lubinem a Scinawa (ryc. 2). Na laczno$é
ta wskazuje m.in. powstanie niecki osiadania Osiek-Niem-
stow z odwodnienia, ktérej dtuzsza o$ pokrywa sig z przebie-
giem rynny Zimnicy oraz uskokami grawitacyjnymi w
pokrywie permo-mezozoicznej (Kalisz i in., 1995).

Ponadto w tym konteks$cie, na uwage zastuguje fakt, ze
»zawieszone”, krotkie rynny erozyjne w obrgbie Wzgorz
Dalkowskich 1 Wysoczyzny Leszczynskiej (ryc. 2)
potozone sa ponad stwierdzonymi poduszkami soli cechsz-
tyniskich (Markiewicz, 1999).
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Dyskusja wynikow

Na terenie nizowej czg$ci Polski coraz czg$ciej znajdu-
je sie dowody wskazujace na istnienie w osiach kopalnych
struktur erozyjnych odmtadzanych w interglacjatach linii
uskokowych, co mogtoby wskazywaé na ich aktywno$¢ tek-
toniczng w okresie catego czwartorzedu (m.in. Baraniecka,
1976; Kowalski, 1976; Nowak, 1977, Jeziorski, 1988).

Z analizy ostatnio opracowanych map powierzchni
podczwartorzgdowej Dolnych Luzyc (Kupetz i in., 1989)
oraz obszaru migdzy Hamburgiem i Brema (Meyer i in.,
1995) jednoznacznie wynika, ze kopalne struktury na tere-
nie Niemiec wcigte maks.: 200— 400 m p.p.m. sg pochodze-
nia subglacjalnego. Ponadto wedlug autora, pobiezna
analiza przebiegu tychze najglebszych rynien w odniesieniu
do strukturalnego wyksztalcenia pokrywy permo-mezozo-
icznej NW Niemiec (patrz Kockel 1 in., 1996) pozwala
stwierdzi¢, ze sa zatozone one na normalnych uskokach nad-
wysadowych. Sktania to do przypuszczenia, ze powstaly
one w wyniku wzrostu ciat solnych i zwiazanej z tym reak-
tywacji uskokow w ich nadktadzie. Proces ten mozna
wigza¢ m.in. ze zrdéznicowanym obciazeniem glgbszego
podtoza w czotowej strefie ladolodoéw plejstocenskich.

Majac powyzsze na uwadze, jak 1 wcze$niej przyto-
czong analize strukturalna Srodkowego Nadodrza nie jest
mozliwym do przyjecia poglad mowiacy, ze najwigksze
kopalne przeglegbienia na terenie nizowej czgsci SW Polski
sa lokalnym reliktem dostosowywania si¢ podstawy erozji
rzecznej do 6wczesnego poziomu morza (por. Dyjor, 1987
oraz Kryza & Poprawski, 1987).

Prostolinijny przebieg przegigbionych odcinkow
czwartorzgdowych struktur erozyjnych na omawianym
obszarze, ktore pokrywaja si¢ ze stwierdzonymi (posred-
nio 1 bezposrednio) strefami uskokowymi (ryc. 2) oraz
udokumentowane kontakty hydrauliczne pomigdzy nimi (
patrz Kalisz11in., 1995) wskazuja, ze w powstaniu kopalnych
struktur niewatpliwy udziat miaty mtode ruchy tektoniczne.
Posrednio wskazuje na to fakt, ze dyslokacje biegnace w osi
tych kopalnych struktur czwartorzgdowych maja swoje
odzwierciedlenie teledetekcyjne co wg Jaroszewskiego i
Piatkowskiej (1988) dowodzi ich milodej aktywnosci,
glownie w warunkach wynoszenia. Dane te jak 1 wyniki
badan geotermicznych (m.in. Stajniak, 1981) sktaniajg do
przyjecia tezy o istotnym udziale ruchow tektonicznych w
strefie Odry z przypowierzchniowym otwieraniem uskokow.

Wedtug autora w rejonie Srodkowego Nadodrza czwar-
torzedowa tektonika stanowita strukturalne zatozenia m.in.
subglacjalnych drog drenazu na tym obszarze.

Efektem neotektonicznych zatozen rynien subglacjal-
nych jest ich uktad o powszechnie stromych zboczach i o
zroznicowanych wysoko$ciach den, uniemozliwiajacych
odtworzenie uprzywilejowanego kierunku spadku oraz
charakter wypetniajacych je osadow (patrz Uktad czwarto-
rzedowych rynien i ich wypeinienie).

Strefa Odry NW—SE) i TEF (W-E) byty predyspono-
wane neotektonicznie do wynoszenia materii i ciepta ku
powierzchni, zwazywszy ich dolnoskorupowe zatozenia,
pionowy charakter dyslokacji ramowych oraz ich trzecio-
rzedowa aktywno$¢ tektoniczna.

Wielkopromienne ruchy wynoszace fazy wotoskiej, w
rejonie  Srodkowego Nadodrza, ulegly szczegélnemu
wzmocnieniu w wyniku oddziatywan glaciizostatycznych,
ktérych najwigksze nasilenie mialo miejsce w momencie
wchodzenia i deglacjacji ladolodéw zlodowacenia elstery.
Ruchy glaciizostatyczne z kompensacyjnym wynoszeniem

podioza (patrz Liszkowski, 1992) sprzyjaty udroznieniu
uskokow i spekan a przez to infiltracji wod do poziomu soli
cechsztynskich co prowadzito do subrozji, zmniejszenia
lepkosci soli. Autor dysponuje danymi, ktore wskazuja ze
w omawianym rejonie, przy strefowej migracji ciepta geo-
termicznego oraz przy zréznicowanym obciazeniu podtoza
w strefie czotowej ladolodu byty sprzyjajace warunki do
zaistnienia ruchow soli oraz przemieszczen ich blokowego
nadktadu (Markiewicz, w oprac.).

Ruchy wynoszace sztywnego podtoza z jego rozszczel-
nieniem i migracja ciepla réznicowaty warunki tworzenia
wieloletniej zmarzliny z powstawaniem przetain oraz
szczelin lodowcowych nad uaktywnionymi dyslokacjami.
Sprzyjato to strefowo poglebionej erozji wod ptynacych
pod ci$nieniem hydrostatycznym w tunelach subglacjal-
nych. W obrgbie tak tworzacych sig rynien subglacjalnych
powszechnie zachodzity ruchy masowe a w okresach inter-
glacjalnych byty one wtaczane lokalnie w system drenazu
rzecznego.

Wedlug autora niestabilno$¢ drenazu podlodowcowego
w tworzacych si¢ na kierunku ,,rownoleznikowym” ryn-
nach subglacjalnych ponad uskokiem podtnocnoodrza-
nskim i strefg Sulmierzyc, w powiazaniu z reaktywacja
blokéw uskokowych pokrywy permo-mezozoiczne]j (patrz
Markiewicz, 1995; Markiewicz & Winnicki, 1997) wymu-
szato zmiany wielko§ci naprezen S$cinajacych w obrebie
ladolodu. Procesy te, z istotnym udzialem wody (patrz tzw.
hydroglacitektonika; Michalski, 1983), sprzyjaty egzaracji i
wyciskaniu osadéw kenozoicznych wzdtuz cylindrycznych
powierzchni odkhucia (patrz Jaroszewski, 1991). W konse-
kwencji tego nastgpowalo poszerzenie od potudnia rynien
subglacjalnych oraz tworzenie zaburzen glacitektonicznych
Walu Trzebnickiego (ryc. 1) (Markiewicz, 1999).

Wspotczesny przebieg rzeki Odry i1 jej gléwnych
doptywoéw (m.in. Biatej Wody, Baryczy, Zimnicy) w rejonie
Srodkowego Nadodrza pokrywa si¢ z gléwnymi uskokami
wyinterpretowanymi teledetekcyjnie, otworowo i metodami
geofizycznymi (ryc. 2). Potwierdza to wczesniejsze spostrzeze-
nia Ostaficzuka (1991) wskazujace na istotny udziat wspotcze-
snych ruchow blokowych permo-mezozoicznego podioza na
obecny uktad drenazu rzecznego w nizowej czgsci SW Polski.
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