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I. WSTÊP

Arkusz Miêdzyrzecz Wielkopolski (466) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000

znajduje siê w obrêbie województwa lubuskiego. Jego granice wyznaczaj¹ nastêpuj¹ce wspó³rzêdne

geograficzne: 15� 30’ i 15� 45’ d³ugoœci geograficznej wschodniej oraz 52� 20’ i 52� 30’ szerokoœci geo-

graficznej pó³nocnej. Niemal ca³y obszar arkusza le¿y w granicach powiatu miêdzyrzeckiego (gminy:

Miêdzyrzecz, Pszczew, Trzciel, Bledzew), a jedynie po³udniowo-zachodni fragment znajduje siê

w obrêbie powiatu œwiebodziñskiego (gmina: Œwiebodzin). Wed³ug podzia³u Kondrackiego (2002)

teren badañ nale¿y do mezoregionów: Pojezierza £agowskiego i Bruzdy Zb¹szyñskiej, wchodz¹cych

w sk³ad makroregionu Pojezierza Lubuskiego.

Najwiêkszym skupiskiem ludnoœci na omawianym terenie jest miasto Miêdzyrzecz bêd¹ce oœrod-

kiem administracyjnym (stolica powiatu i gminy). Z wiêkszych miejscowoœci wymieniæ nale¿y: Jordano-

wo, Ka³awê, Nietoperek, Lutol Suchy, Bukowiec, Wyszanowo, Stary Dwór i Bobowicko. Wymienione

wsie po³¹czone s¹ drogami o nawierzchni asfaltowej. Najwa¿niejsz¹ z nich jest droga krajowa Zielona

Góra–Szczecin, a mniejsze znaczenie ma droga Miêdzyrzecz–Poznañ. Przecinaj¹ca teren arkusza nieze-

lektryfikowana linia kolejowa Zb¹szynek–Gorzów Wielkopolski posiada znaczenie jedynie lokalne.

Oko³o 60% powierzchni obszaru arkusza zajmuj¹ lasy (zw³aszcza pó³nocna, centralna i wschod-

nia czêœæ). S¹ to g³ównie lasy sosnowe, a jedynie we wschodniej czêœci wystêpuj¹ lasy mieszane

sosnowo-bukowe z niewielkim udzia³em œwierka. Tereny rolnicze koncentruj¹ siê w centralnej,

po³udniowo-zachodniej i po³udniowo-wschodniej czêœci terenu, w miejscu wystêpowania glin zwa³owych

oraz osadów jeziornych.

G³ównym elementem hydrograficznym na obszarze arkusza jest rzeka Obra, której dolina ma

przebieg równole¿nikowy. Jej g³ównym dop³ywem jest Paklica, która wykorzystuj¹c rynnê subgla-

cjaln¹, p³ynie po³udnikowo od okolic Jordanowa do Miêdzyrzecza. W po³udniowej czêœci terenu ar-

kusza znajduje siê, w znacznej mierze przekszta³cona antropogenicznie, dolina Obry Leniwej (Obry
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Gni³ej). Drugim wa¿nym elementem hydrograficznym s¹ jeziora. Obok czterech stosunkowo du¿ych je-

zior wystêpuj¹ niewielkie oczka wodne bêd¹ce najczêœciej zag³êbieniami pozosta³ymi po martwym lodzie.

Prace na obszarze arkusza prowadzone by³y przez Oddzia³ Œwiêtokrzyski Pañstwowego Insty-

tutu Geologicznego na podstawie ,,Projektu badañ geologicznych dla arkuszy: Bledzew (427), Trze-

meszno Lubuskie (465), Miêdzyrzecz Wielkopolski(466) oraz Trzciel (467) Szczegó³owej mapy

geologicznej Polski 1:50 000’’ opracowanego przez M. Studenckiego i S. Salwê, a zatwierdzonego

przez Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa 10.03.1997 r. (KOK/11/97).

Zdjêcie geologiczne wykonano w latach 1999–2002, a jego efektem jest dokumentacja obej-

muj¹ca 415 sond mechanicznych o g³êbokoœci do 18 m oraz 115 sond rêcznych o g³êbokoœci do 5 m.

W celu realizacji arkusza odwiercono trzy otwory badawcze (kartograficzne): Ka³awa PIG-1 (otw. 89)

o g³êbokoœci 124,0 m, ¯ó³win PIG-1 (otw. 30) o g³êbokoœci 182,0 m oraz Szarcz PIG-1 (otw. 9)

o g³êbokoœci 110,5 m (³¹cznie 416,5 m). Razem z naturalnymi i sztucznymi ods³oniêciami terenowymi

wykorzystano oko³o 900 punktów dokumentacyjnych, co daje œrednio oko³o trzy punkty dokumenta-

cyjne na 1 km2 powierzchni arkusza mapy. Z uzyskanych rdzeni pobrano 121 próbek do badañ litolo-

giczno-petrograficznych obejmuj¹cych: analizê uziarnienia, okreœlenie sk³adu petrograficznego

¿wirów, okreœlenie sk³adu mineralnego podfrakcji minera³ów ciê¿kich, oznaczenie zawartoœci wêgla-

nu wapnia oraz stopnia obtoczenia ziarn kwarcu (Micha³owska, Mas³owska, 2002). Trzy próbki z otwo-

rów kartograficznych oraz jedn¹ z sondy mechanicznej Wyszanowo-1 (Karoñ, 2002) poddano

badaniom palinologicznym.

W celu rozdzielenia osadów czwartorzêdowych, sprecyzowania lokalizacji zaplanowanych

otworów badawczych (kartograficznych) oraz okreœlenia g³êbokoœci zalegania stropu ska³ podczwar-

torzêdowych i jego rzeŸby, wykonano sondowania geoelektryczne elektrooporowe (SGE). W sumie

na d³ugoœci 28,5 km rozlokowano 108 punktów sondowañ (Jagodziñski, Iciek, 2001/2002).

W ramach prac nad realizacj¹ arkusza przeanalizowano wiele profili archiwalnych otworów wiert-

niczych, g³ównie hydrogeologicznych, geologiczno-in¿ynierskich oraz surowcowych. Ostatecznie

czêœæ otworów zosta³a odrzucona ze wzglêdu na znaczne zagêszczenie przy czêsto niemal identycznych

profilach. Dotyczy to zw³aszcza wielootworowych ujêæ wody z Miêdzyrzecza i jego bezpoœredniej oko-

licy oraz dokumentacji geologiczno-in¿ynierskich z terenu Miêdzyrzecza. Rozmieszczenie uwzglêdnio-

nych otworów jest bardzo nierównomierne. Najlepiej pod tym wzglêdem przedstawiaj¹ siê okolice

Miêdzyrzecza oraz po³udniowo-zachodnia i po³udniowo-wschodnia czêœæ obszaru arkusza, a najgorzej

czêœæ pó³nocno-wschodnia i pó³nocna gdzie zlokalizowanych jest ich zaledwie kilka.

Na omawianym obszarze nie prowadzono dotychczas szczegó³owych prac kartograficznych. Jedyne

dostêpne materia³y kartograficzne to mapa 1:100 000, arkusz Zb¹szyñ sporz¹dzona dla Przegl¹dowej

mapy geologicznej Polski 1:300 000. Zawiera ona mapê utworów powierzchniowych (Rühle, 1948) oraz
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mapê odkryt¹, bez osadów czwartorzêdowych (Kowalska, Sobczak, 1954). W latach póŸniejszych wyko-

nany zosta³ w skali 1:50 000 na potrzeby Mapy geologicznej Polski 1:200 000, arkusz Œwiebodzin (Mi-

chalska i in., 1976; Kucharewicz, Michalska, 1976).

Budowa geologiczna terenu arkusza oraz obszarów s¹siednich by³a przedmiotem wielu opraco-

wañ. Przewa¿nie nie dotyczy³y one stricte terenu arkusza, ale regionu, którego czêœæ on stanowi. Lito-

logiê, stratygrafiê oraz paleogeografiê paleogenu i neogenu omawiaj¹ prace: Czekalskiej (1961),

Ciuka (1970, 1974), Dyjora (1970, 1974), Walkiewicz (1979), Walkiewicz i Skoczylasa (1988), Od-

rzywolskiej-Bieniek i in. (1979), Piwockiego (1991), Piwockiego i Ziembiñskiej-Tworzyd³o (1995).

Wspomnieæ tak¿e nale¿y o opracowaniach niemieckich (Schulz, 1939 i Dammer, 1931, 1937) do-

tycz¹cych Wa³u Bukowieckiego.

Charakterystykê osadów czwartorzêdowych, tak¿e w kontekœcie geomorfologii, zawieraj¹ pra-

ce Bartkowskiego (1963, 1967, 1970, 1972), Krygowskiego (1961, 1972, 1973, 1975) oraz ¯yndy

(1967, 1971). Szczególnie prace pierwszego z wymienionych autorów maj¹ du¿e znaczenie dla obsza-

ru arkusza Miêdzyrzecz Wielkopolski, poniewa¿ zosta³a w nich przedstawiona szczegó³owa charakte-

rystyka Wa³u Bukowieckiego i interpretacja jego budowy wewnêtrznej z uwzglêdnieniem glacitektoniki

w kontekœcie budowy geologicznej obszarów s¹siednich. Problemem zaburzeñ glacitektonicznych na

obszarze badañ zajmowali siê tak¿e Ciuk (1955, 1985) oraz Dyjor (1975). Problematykê ogólnogeolo-

giczn¹ osadów czwartorzêdowych poruszali w swoich pracach: Kozarski (1963, 1981, 1988, 1991,

1995), Skompski (1981) oraz Kraiñski (2002).

Informacje na temat ska³ podkenozoicznych z uwzglêdnieniem ich tektoniki znajdujemy w opra-

cowaniach: Gajewskiej (1964, 1978), Dadleza (1969), Karnkowskiego (1975, 1977, 1980), Deczkow-

skiego i Gajewskiej (1977, 1979), Góreckiej i in. (1977), Grocholskiego (1977, 1991), Dyjaczyñskego

i Wolnego (1978), Karnkowskiego i in. (1978), Wagnera i in. (1978), Jaskowiak-Schoeneichowej (1981),

Karnkowskiego i Rdzanek (1982), Antonowicza i Wierzchowskiej-Kicu³owej (1983), G³owackiego (1993),

Wagnera (1994), Marka i Pajchlowej (1997) oraz Protasa i in. (2000).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Miêdzyrzecz Wielkopolski charakteryzuje siê urozmaicon¹ rzeŸb¹. Najwy¿ej

po³o¿onym punktem w obrêbie terenu badañ jest bezimienne wzgórze o wysokoœci 137,5 m n.p.m.,

po³o¿one w zachodniej czêœci, w okolicy Kêszycy. Najni¿szy punkt (oko³o 42,5 m n.p.m.) znajduje siê

w dnie doliny Obry przy pó³nocno-zachodniej krawêdzi obszaru arkusza, w okolicy Gorzycy. Ró¿nica

wysokoœci jest wiêc znaczna i wynosi 95 m.
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Pojezierze £agowskie obejmuje niewielki fragment zachodniej i po³udniowo-zachodniej czêœci

badanego terenu w okolicach Jordanowa, Ka³awy i Nietoperka (tabl. I). Jest to teren pagórkowaty o wy-

sokoœciach bezwzglêdnych wahaj¹cych siê od oko³o 100 do 120 m n.p.m.

Dominuj¹cym elementem morfologicznym opisywanego fragmentu Pojezierza Lubuskiego jest

w y s o c z y z n a m o r e n o w a f a l i s t a zwi¹zana ze zlodowaceniem Wis³y. Jej urozmaicona po-

wierzchnia o znacznych deniwelacjach osi¹gaj¹cych przesz³o 40 m i z d ³ u g i m i s t o k a m i w pó³noc-

nej czêœci, jest w znacznej mierze wynikiem dopasowania siê lodowca do istniej¹cej rzeŸby, której

powstanie wi¹¿e siê ze starszymi zlodowaceniami. Wysoczyzna ta wykazuje nachylenie w kierunku

wschodnim i pó³nocno-wschodnim, gdzie schodzi do wysokoœci oko³o 90 m n.p.m. i jest przykryta osa-

dami sto¿ka sandrowego. W po³udniowej czêœci, w okolicy Jordanowa, tworzy ona wyraŸn¹ krawêdŸ. W tym

miejscu, w zboczu doliny wód roztopowych, widoczne s¹ na powierzchni m o r e n y c z o ³ o w e (prze-

kszta³cone) zbudowane z zaburzonych glacitektonicznie osadów zlodowaceñ po³udniowopolskich. Mo-

reny te, jak równie¿ wysoczyzna morenowa w okolicach Nowego Dworku i Ka³awy oraz Nietoperka,

jest intensywnie porozcinana przez m³ode dolinki o ró¿nej genezie. W niektórych miejscach s¹ to dolin-

ki erozyjne o stromych zboczach i du¿ym spadku, a w innych, jak np. w okolicach Szumi¹cej i na

wschód od Jordanowa stosunkowo szerokie i p³askie d o l i n k i d e n u d a c y j n e , których dna zaj-

muj¹ osady deluwialne, miejscami o znacznej mi¹¿szoœci. Mo¿liwe jest, ¿e dolinki w okolicy Nietoper-

ka, wykazuj¹ce prostolinijny, niemal równole¿nikowy przebieg, odzwierciedlaj¹ kierunki zwi¹zane

z tkwi¹cymi p³ytko pod powierzchni¹ strukturami glacitektonicznymi. Jest to tym bardziej prawdopo-

dobne, ¿e w samym Nietoperku, w ods³oniêciu taki w³aœnie przebieg nasuniêæ mo¿na zaobserwowaæ

w zaburzonych glacitektonicznie osadach czwartorzêdowych i paleogeñsko-neogeñskich.

Drugim mezoregionem, do którego nale¿y wiêksza czêœæ obszaru arkusza, jest Bruzda Zb¹szyñska.

W jej sk³ad wchodzi mikroregion Wa³u Zb¹szynkowskiego, którego pó³nocna czêœæ nosz¹ca nazwê Wa³u

Bukowieckiego, znajduje siê w po³udniowo-zachodniej czêœci terenu. Najwy¿szym punktem tej czêœci ob-

szaru jest wzgórze morenowe po³o¿one na po³udniowy zachód od Bukowca, o wysokoœci 133,4 m n.p.m.

Obszar Wa³u Bukowieckiego tworzy wysoczyzna morenowa. W czêœci po³udniowo-zachodniej,

po³udniowej i po³udniowo-wschodniej jest to w y s o c z y z n a m o r e n o w a p ³ a s k a , ograniczona

od po³udniowego zachodu krawêdzi¹ o wysokoœci do 10 m. Czêœæ centraln¹ i pó³nocn¹ zajmuje dosto-

sowuj¹ca siê do starszej rzeŸby wysoczyzna morenowa falista z d³ugimi stokami, spod której wy-

nurzaj¹ siê na powierzchniê struktury glacitektoniczne wchodz¹ce w sk³ad wzgórz morenowych

przeobra¿onych tego samego wieku co w Jordanowie.

Le¿¹c¹ poza Wa³em Bukowieckim czêœæ Bruzdy Zb¹szyñskiej tworz¹ g³ównie r ó w n i n y

s a n d r o w e i w o d n o l o d o w c o w e tworz¹ce trzy poziomy o ró¿nej wysokoœci. Równiny te po-

rozcinane s¹ przez d o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h i r y n n y s u b g l a c j a l n e , w dnach których
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wystêpuj¹ r ó w n i n y t o r f o w e oraz r ó w n i n y j e z i o r n e . Najwiêksza z rynien rozcina sto¿ek

sandrowy miêdzy Jordanowem, a KuŸnikiem w okolicach Miêdzyrzecza. Jej dno zajmuj¹ jeziora,

w tym najwiêksze na obszarze arkusza Jezioro Bukowieckie, przez które przep³ywa rzeka Paklica.

Towarzysz¹ce jej mniejsze rynny odcinaj¹ szereg ostañców zbudowanych z materia³u sandrowego.

Mniejsze rynny wystêpuj¹ w okolicach Kuligowa i ¯ó³wina oraz w zachodniej czêœci terenu arkusza.

W pierwszej z nich ulokowane s¹ jeziora: Bobowickie i ¯ó³win, a w drugiej wiele niewielkich jezior.

Jedynie na jej pó³nocnym, s³abo zaznaczaj¹cym siê w morfologii krañcu, znajduje siê du¿e Jezioro G³êbokie.

Równiny sandrowe dopasowuj¹ siê morfologicznie do wystêpuj¹cych w okolicach Kêszycy,

Bobowicka i na wschód od Policka m o r e n m a r t w e g o l o d u . Moreny te tworz¹ ci¹g ³ukowato

wygiêtych wzniesieñ o wysokoœciach wzglêdnych dochodz¹cych do 25 m.

W okolicach Kuligowa, ¯ó³wina, Bobowicka, KuŸnika, Szumi¹cej i na zachód od Miêdzyrzecza

wystêpuj¹ k e m y tworz¹ce wzniesienia o wysokoœci wzglêdnej do 30 m. Na obszarze arkusza

stwierdzono tak¿e obecnoœæ dwóch o z ó w o przebiegu pó³nocny zachód–po³udniowy wschód. Wiê-

kszy z nich wystêpuje w okolicy Janowa i ma d³ugoœæ oko³o 3000 m, szerokoœæ do 350 m przy wyso-

koœci do 30 m. Mniejszy oz wystêpuje w okolicy Miêdzyrzecza-Obrzyc i ma d³ugoœæ oko³o 1700 m,

szerokoœæ do 250 m, a wysokoœæ do 20 m.

Dno Obni¿enia Miêdzyrzeckiego, bêd¹cego pozosta³oœci¹ po martwym lodzie, zajmuj¹ równiny je-

ziorne oraz równiny torfowe wykorzystuj¹ce obni¿enia w obrêbie wysoczyzny morenowej p³askiej,

a w czêœci pó³nocnej terenu tak¿e d n a z a g ³ ê b i e ñ k o ñ c o w y c h ( w y t o p i s k o w y c h ) .

Przez pó³nocn¹ czêœæ terenu arkusza przep³ywa rzeka Obra, której dolina jest stosunkowo w¹ska

i ma charakter wyraŸnie erozyjny. Zwi¹zane s¹ z ni¹ s t a r o r z e c z a zajmuj¹ce szersze odcinki doli-

ny z porzuconym korytem.

III. BUDOWA GEOLOGIGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Obszar arkusza Miêdzyrzecz Wielkopolski le¿y na pograniczu monokliny przedsudeckiej oraz

niecki szczeciñskiej. O budowie geologicznej g³êbszego pod³o¿a obszaru badañ wnioskowaæ mo¿emy

na podstawie profili dwóch g³êbokich otworów wiertniczych wykonanych w ramach prowadzonych

poszukiwañ z³ó¿ ropy naftowej i gazu ziemnego. S¹ to otwory: Miêdzyrzecz 1a (otw. 7) — po³o¿ony

przy pó³nocnej krawêdzi obszaru arkusza oraz Miêdzyrzecz 2 (otw. 67) — le¿¹cy w centralno-wschod-

niej czêœci. Charakteryzuj¹c ska³y pod³o¿a wykorzystano tak¿e profil otworu wiertniczego Zb¹szynek

IG-3 (Trzciel Odbudowa), le¿¹cego ju¿ na terenie arkusza Trzciel, oko³o 3 km od wschodniej granicy

obszaru arkusza Miêdzyrzecz Wielkopolski.
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Najstarszymi ska³ami, których obecnoœæ stwierdzono na terenie badañ, s¹ karboñskie ska³y wy-

lewne nawiercone w sp¹gowej czêœci otworu Miêdzyrzecz 1a (otw. 7) na g³êbokoœci od 3090,0 do

3096,0 m. W pobliskim otworze Zb¹szynek IG-3 karbon reprezentowany jest przez piaskowce kwar-

cytowe i kwarcowe. Ska³y s¹ spêkane, a szczeliny zabliŸniaj¹ ¿y³y kwarcowe i barytowe. Powy¿ej w profilu

wystêpuj¹, reprezentuj¹ce perm dolny (czerwony sp¹gowiec), piaskowce towarzysz¹ce tufitom oraz

porfirom zawieraj¹cym porwaki melafirów. Ska³y te osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 55,0 m w otworze Miêdzy-

rzecz 1a (otw. 7), gdzie przewiercono je na g³êbokoœci 3035,0–3090,0 m oraz co najmniej 51,0 m w otwo-

rze Miêdzyrzecz 2 (otw. 67), w którym osi¹gniêto je na g³êbokoœci 2927,5 do 2979,0 m (zakoñczono

w nich otwór).

Wystêpuj¹ce ponad ska³ami czerwonego sp¹gowca serie salinarne reprezentuj¹ cztery cyklote-

my permu górnego (cechsztynu). W serii tej obok soli kamiennych wystêpuj¹ ska³y siarczanowe, wê-

glanowe oraz detrytyczne. Zosta³y one przewiercone w obu g³êbokich otworach. W otworze

Miêdzyrzecz 1a (otw. 7) stwierdzono ich obecnoœæ na g³êbokoœci 2364,0–3035,0 m, a w otworze Miê-

dzyrzecz 2 (otw. 67) — 2307,5–2927,5 m. Osady te maj¹ wiêc bardzo zbli¿on¹ mi¹¿szoœæ — 620,0 m

(otw. 67) i 671,0 m (otw. 7).

Mezozoiczny cykl sedymentacyjny rozpoczynaj¹ osady triasu dolnego (pstrego piaskowca). Re-

prezentowane s¹ one g³ównie przez osady detrytyczne (mu³owce, i³owce oraz piaskowce), a w mniej-

szym stopniu tak¿e przez ska³y wêglanowe (wapienie, margle i dolomity). Osi¹gniêto je w obu

g³êbokich otworach naftowych. W otworze 7 wystêpuj¹ na g³êbokoœci od 1755,5 do 2364,0 m, a w otwo-

rze 67 od 1707,0 do 2307,5 m, co daje mi¹¿szoœci odpowiednio 608,5 oraz 600,5 m. Podobnie wiêc

jak w permie mi¹¿szoœci s¹ bardzo zbli¿one.

Ska³y reprezentuj¹ce trias œrodkowy, nale¿¹ce do wapienia muszlowego, równie¿ wykazuj¹

podobne mi¹¿szoœci — od 250 m w otworze 67, gdzie wystêpuj¹ na g³êbokoœci 1457,0–1707,0 m do

258 m w otworze 7, gdzie przewiercono je na g³êbokoœci 1497,5–1755,5 m. S¹ to ska³y wêglanowe:

wapienie, margle oraz dolomity.

Ska³y triasu górnego wykazuj¹ wiêksze ró¿nice mi¹¿szoœci — od 652 m w otworze 67 do 574 m

w otworze 7. Sp¹g tych osadów wystêpuje odpowiednio na g³êbokoœci 1497,5 m (otw. 7) i 1457,0 m

(otw. 67), a strop na g³êbokoœci 923,5 m (otw. 7) i 805,0 m (otw. 67). Reprezentuj¹ce ten oddzia³ osady

to g³ównie i³owce z wk³adkami gipsów oraz mu³owce, piaskowce, a w mniejszym stopniu tak¿e mar-

gle, dolomity i anhydryty.

Informacje o ska³ach jurajskich wystêpuj¹cych na obszarze arkusza Miêdzyrzecz Wielkopolski uzy-

skano dziêki trzem otworom wiertniczym — dwóm wczeœniej ju¿ opisywanym oraz odwierconemu w Lu-

tolu Suchym (otw. 109) otworowi poszukiwawczemu z³ó¿ wêgla brunatnego. W dwóch pierwszych

otworach przebito osady jury dolnej, a czêœciowo tak¿e i górnej, na g³êbokoœciach: w otworze 67 — od
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439,0 m do 805,0 m, co daje mi¹¿szoœæ 366 m, a w otworze 7 — od 505,5 do 923,5 m, co daje mi¹¿szoœæ

418 m. W otworze 109 strop osadów jury dolnej reprezentowanej przez i³owce, mu³owce oraz piaski drob-

noziarniste z muskowitem, osi¹gniêto na g³êbokoœci 388,5 m i nie przewiercono ich do 500,4 m.

1 . K r e d a

a . K r e d a g ó r n a

Cenoman – turon

M a r g l e , w a p i e n i e i p i a s k i w a p n i s t e . Ska³y reprezentuj¹ce kredê górn¹ stwierdzo-

ne zosta³y w kilku profilach otworów wiertniczych. Wydaje siê, ¿e tworz¹ one na obszarze arkusza

ci¹g³¹ pokrywê o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci. Przewiercono je w obu g³êbokich otworach. W otworze 7

na g³êbokoœci 231,5–515,0 m ( 291,5 m mi¹¿szoœci), a w otworze 67 — 219,0–439,0 m (220,0 m

mi¹¿szoœci). Szczegó³owy profil uzyskano dziêki wierceniu w Lutolu Suchym (otw. 109). Przewiercono

tam 133,3 m ska³ reprezentuj¹cych kredê górn¹, a czêœciowo tak¿e i doln¹. Wystêpuj¹ one na g³êbokoœci od

255,2 do 388,5 m, a reprezentowane s¹ w dolnej czêœci przez seriê osadów detrytycznych — ró¿noziarnistych

piasków wapnistych. G³ówn¹ czêœæ profilu stanowi¹ margle szare i bia³e kredy górnej osi¹gaj¹ce mi¹¿szoœæ

niemal 100 m. Podobne osady nawiercono tak¿e w sp¹gowej czêœci otworu w Panowicach (otw. 107). Osa-

dy kredy górnej reprezentuj¹ tu szare margle, a w stropie s¹ to szaro-niebieskie, wapniste i³y.

2 . P a l e o g e n

a . O l i g o c e n

Oligocen dolny

P i a s k i , p i a s k i g l a u k o n i t o w e , m u ³ k i , i ³ y , p i a s k o w c e i ¿ w i r y – w a r -

s t w y c z e m p i ñ s k i e i w a r s t w y m o s i ñ s k i e g ó r n e (Ciuk, 1970) .W wykonanym w ra-

mach realizacji arkusza otworze kartograficznym ¯ó³win PIG-1 (otw. 30) (tabl. II) na g³êbokoœci 176,1 m

nawiercono strop serii piasków drobnoziarnistych, br¹zowo-szarych i szarych zawieraj¹cych du¿¹ iloœæ

³yszczyków. W pobranej do badañ palinologicznych próbce stwierdzono obecnoœæ py³ku. Stratygraficz-

ne znaczenie mia³y dwa gatunki: Cupanieidites eucalyptoides oraz Boehlensipollis hohli (Karoñ, 2002).

Pozwoli³y one okreœliæ wiek badanych osadów na oligocen dolny. Ponadto stwierdzono obecnoœæ fito-

planktonu morskiego i brakicznego reprezentowanego najczêœciej przez nastêpuj¹ce taksony: Spiniferites

ramosus, Leiosphaeridia pusilla, Cystidiopsis sp., Hystrichosphaeridium tubiferum (Karoñ, 2002).

Piaski te charakteryzuj¹ siê w stropie umiarkowanie dobrym wysortowaniem, a wœród mine-

ra³ów ciê¿kich dominuj¹ chloryty (34,81%) oraz minera³y odporne przy niewielkiej zawartoœci amfi-

boli (3,7%), granatów (6,1%), piroksenów i biotytu (7,2%). Dolna czêœæ profilu wykazuje jeszcze

lepsze wysortowanie (ä = 0,45), a w sk³adzie minera³ów ciê¿kich zdecydowanie dominuje epidot
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(41,2%) przy wysokiej zawartoœci minera³ów odpornych (17,3%). Pozosta³e minera³y ciê¿kie maj¹

podobne zawartoœci jak w wy¿szej czêœci profilu. Ca³a seria jest bezwapnista i wykazuje s³abe obtocze-

nie (R = 1,9–2,0). Strop opisanych osadów wystêpuje na wysokoœci 124,1 m p.p.m. (Michalska, Mas³owska,

2002). Na podobnej rzêdnej wystêpuj¹ analogicznie wykszta³cone osady w otworze 59 (110,0 m p.p.m.).

3 . N e o g e n

a . M i o c e n

Miocen dolny

P i a s k i i m u ³ k i — f o r m a c j a r a w i c k a . Wystêpowanie osadów reprezentuj¹cych for-

macjê rawick¹ stwierdzone zosta³o w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza, w okolicach

miejscowoœci Bukowiec, Panowice i Lutol Suchy (otw.: 95, 107, 109). S¹ to g³ównie piaski drob-

noziarniste szare, mu³ki, mu³ki ilaste laminowane szare i brunatno-szare (Walkiewicz, 1984; Pi-

wocki i Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995).

Charakterystyczn¹ cech¹ wszystkich wymienionych typów litologicznych ska³ jest wystêpowa-

nie du¿ej iloœci ³yszczyków. Ponadto w otworze 107 (Panowice) w stropie tej serii wystêpuj¹ pojedyn-

cze okruchy lignitu i wêgla brunatnego (Walkiewicz, 1984).

Bior¹c pod uwagê niewielkie odleg³oœci miêdzy otworami, w których stwierdzono opisywa-

ne osady, nale¿y uznaæ, ¿e sp¹g opisywanej serii wykazuje zró¿nicowanie i znajduje siê miêdzy

96,0 a 122,4 m p.p.m. Uwzglêdniaj¹c brak zró¿nicowania w po³o¿eniu stropu utworów kredy nale¿y

uznaæ, i¿ powy¿sze ró¿nice wynikaj¹ z zaburzeñ glacitektonicznych. Jest to tym bardziej prawdopo-

dobne, ¿e wszystkie trzy analizowane otwory znajduj¹ siê w obrêbie Wa³u Bukowieckiego, co powo-

duje, ¿e nale¿y siê liczyæ z jeszcze wy¿szym po³o¿eniem stropu analizowanych osadów w obrêbie

zakorzenionych ³usek glacitektonicznych.

Miocen dolny + œrodkowy

M u ³ k i , i ³ y , p i a s k i i w ê g i e l b r u n a t n y – f o r m a c j a œ c i n a w s k a. Osady repre-

zentuj¹ce formacjê œcinawsk¹ przewiercone zosta³y w otworach: 95, 107 i 109, a nawiercono je tak¿e

w: 6, 83, 99, 100 oraz w otworze kartograficznym Ka³awa PIG-1 (otw. 89) (tabl. II). S¹ to mu³ki i i³y

wêgliste brunatno-czarne, piaski szare, drobnoziarniste, piaski wêgliste brunatno-szare oraz wêgiel

brunatny. Ten ostatni tworzy dwa zasadnicze pok³ady, o których mi¹¿szoœci trudno wypowiadaæ siê w spo-

sób jednoznaczny. Ze wzglêdu na zaburzenia glacitektoniczne waha siê ona od 1,0 do 14,3 m (otw. 95),

a nawet oko³o 33 m w otworze Ka³awa PIG-1 (otw. 89), w którym znaczna czêœæ osadów wykazuje

upady 70–80° i intensywne zdeformowanie. Ca³kowita mi¹¿szoœæ zaburzonej serii œcinawskiej w obrê-

bie Wa³u Bukowieckiego wynosi od 55,0 (otw. 109) do 90,5 m (otw. 107).
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Utwory te nie tworz¹ na omawianym obszarze jednolitej pokrywy. Z analizy profili archiwal-

nych otworów wiertniczych wynika, ¿e brak ich w szerokim pasie przebiegaj¹cym przez centraln¹

czêœæ obszaru arkusza z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód. W tej czêœci terenu badañ wy-

stêpuj¹ g³êbokie rynny subglacjalne, w obrêbie których erozja doprowadzi³a do usuniêcia osadów

omawianej serii.

Miocen œrodkowy

M u ³ k i , i ³ y i p i a s k i z w k ³ a d k a m i w ê g l a b r u n a t n e g o – f o r m a c j a

p a w ³ o w i c k a . Seriê utworów reprezentuj¹cych najprawdopodobniej formacjê paw³owick¹

osi¹gniêto w otworze Szarcz PIG-1 (otw. 9) (tabl. II) na g³êbokoœci 103,9–110,5 m. S¹ to piaski wêgli-

ste, bezwapniste, br¹zowe, które w stropie zawieraj¹ pok³ad wêgla brunatnego o mi¹¿szoœci 4,7 m. Po-

brana do badañ palinologicznych próbka nie zawiera³a jednak materia³u organicznego pozwalaj¹cego

okreœliæ wiek osadów.

W archiwalnych otworach wiertniczych z okolic po³o¿onych na po³udnie od Miêdzyrzecza

(otw.: 58, 72, 73, 77–79) stwierdzono serie mu³ków piaszczystych szarych, mu³ków ilastych br¹zo-

wo-szarych i szaro-czarnych oraz piasków drobnoziarnistych szarych. Ska³y te wykazuj¹ niekiedy lami-

nacjê poziom¹. W otworze 78, w stropie opisanych osadów, stwierdzono obecnoœæ cienkiego pok³adu

wêgla brunatnego o mi¹¿szoœci 0,5 m. We wszystkich ogniwach litologicznych obecne s¹ znaczne do-

mieszki ³yszczyków. Strop tej serii, w wymienionych otworach, znajduje siê na wysokoœci oko³o 25–35 m

n.p.m., natomiast rzêdna sp¹gu jest trudna do okreœlenia ze wzglêdu na nie przewiercenie charakteryzo-

wanej serii oraz bezpoœrednie s¹siedztwo z zaburzonymi glacitektonicznie osadami Wa³u Bukowieckie-

go (otw.: 95, 107, 109), na przed³u¿eniu którego znajduje siê omawiany fragment terenu.

W otworze w Bukowcu (otw. 95) na g³êbokoœci 0,0–123,9 m przewiercono seriê brunatnych

mu³ków i i³ów z piaskami drobnoziarnistymi szarymi w sp¹gu oraz pok³adem wêgla brunatnego na

g³êbokoœci 94,2–97,6 m. Mi¹¿szoœæ pozorna tej serii wynosi wiêc co najmniej 123,9 m, a jej sp¹g znaj-

duje siê na wysokoœci 11,9 m p.p.m. Podobn¹ seriê, ale bez wêgla brunatnego, przewiercono w otwo-

rze 109. Osi¹ga ona tutaj 108,5 m mi¹¿szoœci i zalega pod 5-metrowym poziomem glin zwa³owych

zlodowacenia Wis³y, od 19,5 m p.p.m do 89,0 m n.p.m.

Ze wzglêdu na obecnoœæ na g³êbokoœci 68,5–80,0 m i³ów i i³owców z okruchami margli mo¿na

przypuszczaæ, ¿e jest to brzuszna czêœæ ³uski zawieraj¹cej materia³ górnokredowy z nasuniêciem w sp¹gu

i³owców, prawdopodobnie oligoceñskich. Jednoczeœnie taka interpretacja wskazywa³aby na zaburze-

nia glacitektoniczne osadów kredy.

Najwy¿ej, na rzêdnej 23,5 m n.p.m., sp¹g opisywanej serii stwierdzono w otworze 107, w któ-

rym osi¹ga ona mi¹¿szoœæ 76,5 m.
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4 . P a l e o g e n + N e o g e n

P i a s k i , m u ³ k i , i ³ y i w ê g i e l b r u n a t n y . W po³udniowej czêœci obszaru, w obrêbie

Wa³u Bukowieckiego oraz w okolicach Nietoperka, stwierdzono wychodnie ska³ paleogeñskich i neo-

geñskich w obrêbie ³usek glacitektonicznych. Ogólnie rozpoznano 15 ³usek, z czego tylko jedn¹ poza

Wa³em Bukowieckim (w Nietoperku). Wiek buduj¹cych je osadów jako m.in. neogeñski, okreœlony zosta³

na podstawie wyników analizy palinologicznej wykonanej na próbce pobranej z sondy mechanicznej 2081,

odwierconej w obrêbie ³uski glacitektonicznej po³o¿onej na po³udnie od Bukowca (Wyszanowo). Próbka

ta pobrana zosta³a z br¹zowo-czarnych mu³ków ilastych z konkrecjami syderytowymi o œrednicy do 1 cm.

W podobnych osadach, w ¿wirowni w Wyszanowie, konkrecje osi¹gaj¹ do 20 cm œrednicy i czêsto pokryte

s¹ kryszta³ami gipsu o d³ugoœci do 4 cm.

W wyniku maceracji uzyskano bogaty materia³ palinologiczny obejmuj¹cy zarówno ziarna py³ku

jak i fitoplankton s³odkowodny. Spory roœlin ni¿szych by³y nieliczne i reprezentowane przez: Laevigato-

sporites sp., Neogenisporis neogenicus i Lycopodiaceaesporis sp. Roœliny nagonasienne pozostawi³y

liczne spory gatunków: Pinuspollenites sp., Inaperturopollenites sp. i Abiespollenites sp. Wystêpuj¹ce w nie-

wielkiej iloœci ziarna py³ku roœlin okrytonasiennych wykazuj¹ znacz¹ce zró¿nicowanie gatunkowe i s¹ re-

prezentowane przez: Alnipollenites verus, Artemisiaepollenites sellularis, Chenopodipollis neogenicus,

Tricolporopollenites bruhlensis, Tricolpropollenites Exactus i Chenopodipolis multiplex. Do fitoplanktonu

s³odkowodnego nale¿¹ przedstawiciele gatunków Tetraporina quadrata oraz Ovoidites ligneolus.

Takie spektrum palinologiczne wskazuje na œrodkowomioceñski wiek badanych osadów. W ten

sposób wykszta³cone s¹ zarówno ska³y formacji œcinawskiej, jak i paw³owickiej, dlatego nie sposób

zdecydowaæ, do której z nich osady te nale¿¹.

Drugim kompleksem litologicznym reprezentuj¹cym paleogen i neogen nierozdzielony, jest se-

ria bia³ych i bia³o-szarych piasków py³owatych ze sporadycznie spotykanymi cienkimi przewarstwie-

niami piasków œrednioziarnistych o takiej samej barwie. Cech¹ charakterystyczn¹ opisywanych

osadów jest wystêpowanie bardzo du¿ej domieszki ³yszczyków. Poza ³yszczykami ska³a ta sk³ada siê

niemal wy³¹cznie z kwarcu, którego ziarna w przewa¿aj¹cej czêœci s¹ s³abo lub bardzo s³abo obtoczo-

ne. Wystêpowanie tych utworów stwierdzono na zachód od Wyszanowa, na pó³noc od Bukowca oraz

w Nietoperku. W tym ostatnim miejscu le¿¹ one poni¿ej nasuniêtych na nie glin zwa³owych zlodowa-

cenia Sanu 1. Oba kompleksy nachylone s¹ pod k¹tem oko³o 50° na pó³nocny zachód. W sp¹gu piaski

paleogeñsko-neogeñskie nasuniête s¹ na szaro¿ó³te piaski czwartorzêdowe. Opisane osady reprezen-

towaæ mog¹ zarówno formacjê rawick¹, jak i paw³owick¹.
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W sondach mechanicznych odwierconych na po³udnie od Bukowca oraz w otworze Ka³awa

PIG-1 (otw. 89) stwierdzono obecnoœæ zielono-niebieskich i³ów, które w strefie wietrzenia zmieniaj¹

kolor na ¿ó³to-zielony. Mog¹ one nale¿eæ do warstw poznañskich górnych (Ciuk, 1970).

5 . C z w a r t o r z ê d

a . P l e j s t o c e n

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 1

G l i n y z w a ³ o w e , p i a s k i , ¿ w i r y i m u ³ k i r y n i e n s u b g l a c j a l n y c h . Osady

tego typu stwierdzono w otworze ¯ó³win PIG-1 (otw. 30) gdzie przewiercono na wysokoœci 91,5 m p.p.m.

seriê piasków z mu³kami (g³êb. 143,5–157,8 m) oraz gliny zwa³owe (g³êb. 157,8–176,1 m, z wk³adk¹

piasków od 172,1 do 174,8 m, z mu³kami w stropie).

Wchodz¹ce w sk³ad wydzielenia piaski s¹ s³abo wapniste (œr. ok. 7%), Ÿle wysortowane (ä = 2,1),

o s³abo obtoczonych ziarnach kwarcu (R = 1,49). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ amfibole

(37,6%) nad granatami (24,4%) przy niewielkiej frekwencji pozosta³ych minera³ów, w tym tak¿e

odpornych (7,3%).

Zasadnicza czêœæ glin nale¿¹ca do opisywanego wydzielenia, to gliny o wapnistoœci oko³o 12%,

frakcji ¿wirowej cechuj¹cej siê przewag¹ ska³ krystalicznych (50%) nad wapieniami paleozoicznymi

(33,3%), przy niewielkim udziale pozosta³ych ska³ pó³nocnych. Wœród ska³ lokalnych (9,5%) przewa-

¿aj¹ piaskowce i mu³owce paleogeñskie. Wspó³czynniki petrograficzne2 s¹ nastêpuj¹ce: O/K — 0,69;

K/W — 1,59; A/B — 0,61.

Od tego obrazu w niewielkim stopniu odbiegaj¹ gliny tworz¹ce cienki pok³ad (1,3 m mi¹¿szo-

œci) w sp¹gu utworów czwartorzêdowych. Mo¿liwe, ¿e s¹ to fragmenty glin zlodowacenia Nidy.

G l i n y z w a ³ o w e stwierdzono w otworze ¯ó³win PIG-1 (otw. 30) na g³êbokoœci 116,5–143,5 m.

Ich strop znajduje siê na wysokoœci 64,5 m p.p.m. Pod wzglêdem petrograficznym s¹ to ciemnoszare gliny

piaszczyste z niespe³na 3-metrowym (g³êb. 123,3–126,0 m) prze³awiceniem s³abo wapnistych (5,3%) i Ÿle

wysortowanych piasków. Wspó³czynniki petrograficzne omawianych glin osi¹gaj¹ nastêpuj¹ce wartoœci:

O/K — 0,74; K/W —1 ,55; A/B — 0,61 i s¹ niemal identyczne, jak dla glin tworz¹cych wype³nienia rynien

subglacjalnych. Równie¿ w proporcjach sk³adu mineralnego frakcji ¿wirowej nie widaæ zasadniczych

ró¿nic: ska³y krystaliczne (45%) przewa¿aj¹ nad wapieniami paleozoicznymi (31%) przy minimalnym

(2%) udziale pozosta³ych ska³ skandynawskich. Nieco wy¿szy (14,4%) jest udzia³ ska³ lokalnych.
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Istotn¹ ró¿nic¹ jest znacznie ni¿sza wapnistoœæ tych osadów wynosz¹ca 4,4%. Wskazuje ona na

zwietrzenie glin, byæ mo¿e w czasie interglacja³u ferdynandowskiego. Drug¹ cech¹ odró¿niaj¹c¹ opi-

sywane gliny od le¿¹cych poni¿ej, s¹ powszechnie wystêpuj¹ce zaburzenia glacitektoniczne, w tym

kry (³uski?) osadów paleogeñsko-neogeñskich.

Na podstawie powy¿szego opisu mo¿na wnioskowaæ, ¿e s¹ to gliny zlodowacenia Sanu 1 zde-

formowane glacitektonicznie przez nasuwaj¹cy siê l¹dolód zlodowacenia Sanu 2.

Tak wykszta³cone i zdeformowane gliny zwa³owe notowane s¹ w wielu archiwalnych profilach

otworów wiertniczych na obszarze omawianego arkusza (np. otw.: 37, 38, 43, 47, 52, 59). Ich cech¹

wspóln¹ jest wystêpowanie w obrêbie rynien subglacjalnych lub w ich bezpoœrednim s¹siedztwie oraz

zwielokrotniona procesami glacitektonicznymi mi¹¿szoœæ (np. w otw. 59).

P i a s k i , ¿ w i r y , m u ³ k i i i ³ y m o r e n s p i ê t r z o n y c h . W po³udniowej, wyniesionej

i zaburzonej glacitektonicznie czêœci obszaru arkusza, moreny spiêtrzone zbudowane s¹ w wiêk-

szoœci z piasków i ¿wirów wodnolodowcowych oraz mu³ków i i³ów zastoiskowych. Osady te reprezen-

tuj¹ zlodowacenie Sanu 1 oraz utwory transgresywne zlodowacenia Sanu 2 i wystêpuj¹ wspólnie z ³uskami

i krami zbudowanymi ze ska³ paleogeñsko-neogeñskich. W okolicach Goœcikowa, w czêœci po³udnio-

wo-zachodniej omawianego terenu oraz w obrêbie najbardziej wyniesionego fragmentu Wa³u Buko-

wieckiego, moreny te tworz¹ wychodnie. Ich budowê wewnêtrzn¹ najlepiej poznaæ mo¿emy w wyrobiskach

piaskowni i ¿wirowni w okolicach Wyszanowa i na po³udnie od Bukowca. Ods³aniaj¹ siê tam serie piaszczy-

sto-¿wirowo-mu³kowe nachylone pod k¹tem oko³o 50° i wykazuj¹ce wewnêtrzne zaburzenia. W skrajnym

przypadku osady te zalegaj¹ niemal pionowo, co widoczne jest w piaskowni w okolicy Bukowca.

Mi¹¿szoœæ ca³ej serii jest bardzo zmienna i trudna do okreœlenia. Wydaje siê jednak, ¿e roœnie

ona w kierunku po³udniowym. Obecnoœæ tych osadów stwierdzono tak¿e w otworach archiwalnych

(otw.: 28, 30, 37, 38,47,52,102).

Zlodowacenie Sanu 2

G l i n y z w a ³ o w e reprezentuj¹ce to zlodowacenie wydaj¹ siê mieæ znaczenie przewodnie dla

obszaru arkusza Miêdzyrzecz Wielkopolski. Ich obecnoœæ stwierdzono w otworach archiwalnych

(otw.: 9, 28, 30, 37, 38, 43, 47, 52, 59, 69, 89, 105) oraz we wszystkich trzech otworach kartograficznych

(otw.: 9, 30, 89), w których tworz¹ poziomy o ró¿nej mi¹¿szoœci i zalegaj¹ce na ró¿nych wysokoœciach.

W otworze Ka³awa PIG-1 (otw. 89) le¿¹cym w po³udniowej, wysoko wyniesionej i jednocze-

œnie intensywnie zaburzonej glacitektonicznie czêœci obszaru arkusza, opisywane osady tworz¹ cienki

pok³ad o mi¹¿szoœci zaledwie 0,6 m. Ich strop znajduje siê na rzêdnej 25,0 m n.p.m., a sp¹g na wyso-

koœci 24,4 m n.p.m. S¹ to gliny piaszczyste, ciemnoszare i wapniste (11,9%). W sk³adzie petrograficz-

nym ¿wirów ska³y krystaliczne (34,8%) przewa¿aj¹ nieco nad wapieniami paleozoicznymi (31,2%)

przy znacz¹cym udziale piaskowców i kwarcu skandynawskiego (ponad 16%). Wartoœci wspó³czyn-

ników petrograficznych s¹ nastêpuj¹ce: O/K — 0,96; K/W — 1,3; A/B — 0,65.
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W otworze ¯ó³win PIG-1 (otw. 30) strop opisywanych osadów znajduje siê na wysokoœci 29,5 m

p.p.m., a sp¹g — 42,5 m p.p.m. (mi¹¿szoœæ 13 m). Gliny te s¹ bardziej wapniste w górnej czêœci profilu

(11,3%) ni¿ w dolnej (5,1%). Podobnie jak w otworze Ka³awa PIG-1 (otw. 89), w sk³adzie frakcji ¿wi-

rowej widoczna jest niewielka przewaga ska³ krystalicznych (40,9%) nad wapieniami paleozoicznymi

(37,3%). Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych wynosz¹: O/K — 0,96; K/W — 1,17;

A/B — 0,83.

Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ gliny zwa³owe osi¹gaj¹ w profilu otworu Szarcz PIG-1 (otw. 9) gdzie

wystêpuj¹ na g³êbokoœci 60,0–103,9 m (mi¹¿szoœæ 43,9 m). Strop ich znajduje siê na wysokoœci 7,2 m

n.p.m., a sp¹g na 36,7 m p.p.m. S¹ to gliny piaszczyste ciemnoszare, s³abo wapniste (6,6%), w których

we frakcji ¿wirowej ska³y krystaliczne, podobnie jak w wy¿ej opisanych otworach, nieznacznie prze-

wa¿aj¹ nad wapieniami paleozoicznymi (od 42,3% do 37,0%). Wartoœci wspó³czynników petrogra-

ficznych s¹ nastêpuj¹ce: O/K — 1,30; K/W — 1,17; A/B — 0,80.

W rozk³adzie przestrzennym sp¹gowej powierzchni opisywanych glin widoczna jest wyraŸna

tendencja do jej podnoszenia siê w kierunku od pó³nocnego wschodu do po³udniowego zachodu.

Wraz ze „wspinaniem siê” glin na glacitektoniczne struktury, w po³udniowej czêœci obszaru arkusza

maleje ich mi¹¿szoœæ. Jest to zwi¹zane z intensywn¹ erozj¹ w czasie interglacja³u mazowieckiego.

Doprowadzi³a ona prawdopodobnie do niemal ca³kowitego usuniêcia glin zlodowacenia Sanu 2 z ob-

szaru struktur glacitektonicznych Bukowca i silnej redukcji ich mi¹¿szoœci w okolicach Ka³awy i Nie-

toperka w czêœci zachodniej omawianego terenu. Jest ona odpowiedzialna tak¿e za znaczn¹ redukcjê

mi¹¿szoœci opisywanych glin w otworze ¯ó³win PIG-1 (otw. 30), co dokumentuje obecnoœæ intergla-

cjalnych osadów rzecznych w obrêbie rozciêcia.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e zwi¹zane z deglacjacj¹ l¹dolodu zlodowacenia

Sanu 2 stwierdzono w otworze Ka³awa PIG-1 (otw. 89) od wysokoœci 54,0 m n.p.m. (g³êb. 48,5–77,5 m).

S¹ to piaski œrednioziarniste z niewielk¹ domieszk¹ piasków gruboziarnistych oraz ¿wirów drobno-

okruchowych ciemno¿ó³to-szarych. Osady te cechuj¹ siê wapnistoœci¹ na poziomie 7,7%, z³ym wy-

sortowaniem oraz s³abym obtoczeniem ziarn kwarcu (R = 1,08–1,52). Spoœród minera³ów ciê¿kich

najwiêcej jest granatów i amfiboli wystêpuj¹cych w bardzo zbli¿onych proporcjach (odpowiednio

30,3% i 28,8%). Pozosta³e sk³adniki frakcji ciê¿kiej o wiêkszej zawartoœci w osadach, to: epidot (12,7%),

pirokseny (7,2%) oraz minera³y odporne (9%) (Michalska, Mas³owska, 2002). Jest to sk³ad typowy dla

plejstoceñskich piasków wodnolodowcowych.

Czêœæ sp¹gow¹ serii (g³êb. 74,5–77,5 m) stanowi¹ piaski drobnoziarniste, dobrze wysortowane

(ä = 0,5) o s³abo obtoczonych ziarnach kwarcu i zawartoœci CaCO3 na poziomie 8,1%. W sk³adzie mi-

nera³ów ciê¿kich dominuje epidot (39%) nad amfibolami (25,3%) przy znacznym udziale granatów

(15,3%) i minera³ów odpornych (10,7%) (Michalska, Mas³owska, 2002). Du¿y udzia³ epidotu i mine-

ra³ów odpornych wskazuje na dostawê materia³u z niszczonych osadów paleogeñsko-neogeñskich.
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M u ³ k i , p i a s k i i i ³ y z a s t o i s k o w e . Obecnoœæ osadów zastoiskowych zlodowacenia

Sanu 2 stwierdzono w archiwalnych profilach otworów wiertniczych (otw.: 54, 59, 60, 62, 63, 71– 73,

75) oraz w ods³oniêciu w Wyszanowie.

W piaskowni na po³udnie od Wyszanowa ods³oniêta jest seria osadów zastoiskowych le¿¹cych

niezgodnie na paleogeñsko-neogeñskich mu³kach wêglistych oraz piaskach i ¿wirach moren spiêtrzo-

nych. Seriê zastoiskow¹ tworz¹ tutaj mu³ki, piaski drobnoziarniste oraz i³y szare, ¿ó³tawe i niebieska-

we. Sp¹g opisywanej serii znajduje siê na wysokoœci oko³o 105,0 m n.p.m., a jej mi¹¿szoœæ dochodzi

do 5 m. Utwory te wykazuj¹ znaczny stopieñ lityfikacji. Stwierdzenie to odnosi siê zw³aszcza do i³ów.

W obrêbie serii zastoiskowej stwierdzono wystêpowanie dropstonów osi¹gaj¹cych œrednicê na-

wet ponad 1 m. Osady wystêpuj¹ce poni¿ej nich wykazuj¹ znaczne zaburzenia, podczas gdy czêœæ

profilu ponad nimi charakteryzuje siê laminacj¹ planarn¹. Obserwacja ta œwiadczy o ,,wrzuceniu”

g³azów do zbiornika w czasie sedymentacji serii zastoiskowej.

Ca³y opisywany kompleks jest intensywnie zaburzony glacitektonicznie, co przejawia siê w izo-

klinalnym sfa³dowaniu. Mo¿liwe, ¿e jest to efekt oddzia³ywania l¹dolodu zlodowacenia Wis³y, którego

gliny zwa³owe widoczne s¹ bezpoœrednio nad opisywanymi ska³ami. Nie nale¿y jednak wykluczyæ, ¿e

proces ten mia³ miejsce wczeœniej i zwi¹zany by³ ze zlodowaceniami œrodkowopolskimi.

Interglacja³ wielki

P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e . W otworze 30 ponad glinami zwa³owymi, które na podstawie ba-

dañ litologiczno-petrograficznych (Michalska, Mas³owska, 2002) zaliczono do stadia³u górnego zlodo-

wacenia Sanu 2, przewiercono na g³êbokoœci 44,5–81,5 m kremowo-szare, drobnoziarniste piaski

rzeczne. Osady te charakteryzuj¹ siê bardzo nisk¹ wapnistoœci¹ (2,6%) i dobrym wysortowaniem, co od-

ró¿nia je od serii osadów wodnolodowcowych. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich amfibole dominuj¹ nad

epidotem i granatami przy niewielkim udziale minera³ów odpornych (9,9% — przewa¿a turmalin) ( Mi-

chalska, Mas³owska, 2002). Strop opisywanej serii skalnej zalega na wysokoœci 7,5 m n.p.m., a sp¹g na

29,5 m p.p.m. W podobnych warunkach i podobnie wykszta³cone osady wystêpuj¹ w otworze 59.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e powsta³y w obni¿eniach na przedpolu nasuwaj¹cego

siê l¹dolodu zlodowacenia Odry. Ich obecnoœæ stwierdzono w profilach otworów: 38, 43 i 69. Pod

wzglêdem petrograficznym s¹ to piaski drobnoziarniste, czêsto py³owate, mu³ki piaszczyste i ilaste

oraz i³y. Wszystkie te osady charakteryzuj¹ siê szarymi i ciemnoszarymi barwami. Najni¿ej ich sp¹g

le¿y w okolicach Miêdzyrzecza (ok. 15 m n.p.m.), a najwy¿ej w okolicy Nietoperka (ok. 35 m n.p.m.).

Mi¹¿szoœæ opisywanych osadów maksymalnie osi¹ga 6–7 m, a przewa¿nie nie przekracza 5 m.

18



P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne). Seriê piasków ró¿noziarnistych z prze-

wag¹ œrednio- i gruboziarnistych oraz niewielk¹ domieszk¹ ¿wirów drobnookruchowych o mi¹¿szo-

œci 8,5 m przewiercono w otworze Ka³awa PIG-1 (otw. 89) na wysokoœci 62,5 m n.p.m. Osady te

cechuj¹ siê bardzo z³ym wysortowaniem, stosunkowo niewielk¹ wapnistoœci¹ (6,7%) oraz s³abym ob-

toczeniem ziarn kwarcu (R = 1,67). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ granaty (34,3%) nad

amfibolami (30,7%), a minera³y odporne stanowi¹ 4,7 %.

Pod glinami zwa³owymi zlodowacenia Odry w otworze ¯ó³win PIG-1 (otw. 30) wystêpuje na

wysokoœci 40,5 m n.p.m. seria jasnoszarych piasków ró¿noziarnistych i ¿wirów, o mi¹¿szoœci 33 m.

Osady te wykazuj¹ s³ab¹ wapnistoœæ (6,9%) oraz z³e i bardzo z³e wysortowanie przy s³abym obtocze-

niu ziaren kwarcu (R = 1,14). Wœród minera³ów ciê¿kich amfibole (31,9%) dominuj¹ nad granatami

(27,6%) przy niewielkim udziale epidotu (9,7%) oraz minera³ów odpornych (9,1%) (Michalska,

Mas³owska, 2002).

W otworze 69 pod glinami zwa³owymi zlodowacenia Odry, a ponad mu³kami zastoiskowymi

tego zlodowacenia wystêpuje warstwa piasków ró¿noziarnistych o mi¹¿szoœci 7,5 m reprezentuj¹ca

osady wodnolodowcowe zwi¹zane z nasuwaniem siê l¹dolodu zlodowacenia Odry.

Wystêpuj¹ce w pobli¿u otworów 30 i 89 zwiêkszone mi¹¿szoœci opisywanych osadów, przy wi-

docznym w obrazie geofizycznym (Jagodziñski, Iciek, 2001/2002) ,,wspinaniu” siê glin zwa³owych

zlodowacenia Odry na osady z transgresji tego zlodowacenia wskazuje na istotny udzia³ glacitektoniki

w ostatecznym kszta³towaniu omawianej serii.

G l i n y z w a ³ o w e nie s¹ szeroko rozpowszechnione na obszarze omawianego arkusza, jednak

notuje siê ich obecnoœæ w kilku otworach, w tym w dwóch spoœród odwierconych w celu realizacji arku-

sza. W otworze kartograficznym Ka³awa PIG-1 (otw. 89) osady te wystêpuj¹ na wysokoœci 66,5 m

n.p.m. (g³êb. 36,0–40,0 m). Obecny w stropie tego 4-metrowego pakietu ciemnoszarych glin zwa³owych

bruk morenowy œwiadczy o silnym rozmyciu, a co za tym idzie, o erozyjnej redukcji pierwotnej mi¹¿szoœci

kompleksu. Jednoczeœnie brak odbarwienia stropowej czêœci serii przy wysokiej wapnistoœci (12,7%)

œwiadczy o braku strefy zwietrzenia. Wynika z tego, ¿e proces niszczenia osadów by³ intensywny, ale

krótkotrwa³y. W sk³adzie petrograficznym ¿wirów przewa¿aj¹ ska³y krystaliczne (47,9 %) nad wapieniami

paleozoicznymi (32,8 %) przy niskim udziale innych typów ska³ (3,0 %). Wspó³czynniki petrograficzne

wynosz¹ odpowiednio: O/K — 0,74; K/W — 1,58; A/B — 0,65.

Gliny zwa³owe szare reprezentuj¹ce zlodowacenie Odry przewiercono tak¿e w otworze ¯ó³win

PIG-1 (otw. 30). Ich wapnistoœæ wynosi 11,8%, a wspó³czynniki petrograficzne maj¹ nastêpuj¹ce war-

toœci: O/K — 1,1; K/W — 1,13; A/B — 0,72. W sk³adzie frakcji ¿wirowej nieznacznie przewa¿aj¹ ska³y

krystaliczne (36,3%) nad wapieniami paleozoicznymi (33,4%) przy wysokim (œrednio 15,6%) udziale ska³

lokalnych reprezentowanych g³ównie przez piaskowce, wapienie oraz mu³owce paleogeñskie. Wspó³czyn-
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niki petrograficzne charakteryzuj¹ce doln¹ czêœæ opisywanych osadów maj¹ zupe³nie inne wartoœci:

O/K — 0,58; K/W — 2,05; A/B — 0,45. W sk³adzie frakcji ¿wirowej zawartoœæ ska³ krystalicznych

(52,9%) jest dwukrotnie wy¿sza od wapieni paleozoicznych (27,5%), a wœród ska³ lokalnych (8,7%)

stosunkowo du¿y jest udzia³ krzemieni (2,9%). Wed³ug Michalskiej i Mas³owskiej (2002) ta czêœæ

profilu stanowiæ mo¿e tzw. ,,podeszwê” zbudowan¹ ze starszych glin zwa³owych.

Wed³ug autora tak¿e ciemnoszare gliny przewiercone w otworze Szarcz PIG-1 (otw. 9) wystêpuj¹ce

na wysokoœci 25,6 m n.p.m.(g³êb. 41,6–60,0 m) s¹ glinami zwa³owymi zlodowacenia Odry pomimo niety-

powych wartoœci wspó³czynników petrograficznych: O/K — 1,30; K/W — 0,81; A/B — 1,18 oraz s³abej

wapnistoœci wynosz¹cej 8% (najni¿sza wartoœæ na ca³ym obszarze arkusza). W sk³adzie petrograficz-

nym ¿wirów wapienie paleozoiczne (41,8 %) przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (35,3%) przy

najwiêkszym spoœród badanych próbek udziale dolomitów skandynawskich (5,8%). Wysoki jest tak¿e

udzia³ ska³ lokalnych (10,2%), g³ównie piaskowców i wapieni.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne). W otworze Ka³awa PIG-1 (otw. 89), powy-

¿ej glin zwa³owych zlodowacenia Odry, wystêpuje seria piasków gruboziarnistych z domieszk¹ drobnoziar-

nistych na g³êbokoœci 25,6–36,0 m. Strop tej serii le¿y na wysokoœci 76,9 m n.p.m. Osady charakteryzuj¹ siê

bardzo z³ym wysortowaniem oraz s³abym obtoczeniem ziarn kwarcu (R = 1,21). W sk³adzie minera³ów

ciê¿kich zdecydowanie dominuj¹ granaty (45%) nad amfibolami (28,8%) i epidotem (8,7%) przy

ma³ej zawartoœci minera³ów odpornych. Wysoka wapnistoœæ tych utworów (14,4%) œwiadczy o tym,

¿e nie podlega³y one d³ugotrwa³emu wietrzeniu.

Seriê piasków ró¿noziarnistych (z przewag¹ piasków gruboziarnistych) ze ¿wirami przewiercono

w otworze Szarcz PIG-1 (otw. 9) na g³êbokoœci 27,5–41,6 m. Strop tych osadów znajduje siê na wysoko-

œci 39,7 m n.p.m. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ granaty, których udzia³ maleje ku stropowi

serii (od 43,7% do 31,7% — œrednio 37,7%), nad amfibolami (24,4%). Œwiadczy to o malej¹cej ku stro-

powi dynamice œrodowiska sedymentacji. Epidot i pirokseny wystêpuj¹ w podobnych iloœciach — od-

powiednio 9% i 8,6%. Ziarna kwarcu wykazuj¹ przewa¿nie czêœciowe obtoczenie, a wapnistoœæ

badanych osadów wynosi w sp¹gu 5,45% i maleje ku stropowi do wartoœci 2,77% (Michalska, Mas³owska,

2002). Mo¿liwe wiêc, ¿e ska³y te podlega³y wietrzeniu, które doprowadzi³o do znacznego odwapnienia

stropowych partii osadów.

Obecnoœæ tych utworów stwierdzono tak¿e w profilach archiwalnych otworów wiertniczych (otw.: 9, 10,

31), gdzie opisywane s¹ jako szare piaski œrednio- i gruboziarniste ze ¿wirami i g³azikami.

Zlodowacenie Warty

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e zwi¹zane z transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia

Warty stwierdzone zosta³y w otworze Szarcz PIG-1 (otw. 9) pod glinami zwa³owymi tego zlodowace-

nia, na g³êbokoœci 26,0–27,5 m. S¹ to szare, drobnoziarniste piaski oraz ciemnoszare mu³ki prze-
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chodz¹ce w stropie w piaski. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich zdecydowanie dominuj¹ amfibole

(42,2%) nad granatami (18,6%), epidotem (13,6%) oraz piroksenami (8,3%). Zawartoœæ minera³ów

odpornych siêga 6%, a ziarna kwarcu wykazuj¹ s³abe obtoczenie (R = 1,35) przy wapnistoœci osadów

przekraczaj¹cej 7% (Michalska, Mas³owska, 2002).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) tworz¹ nieci¹g³y poziom notowany w pro-

filach archiwalnych otworów wiertniczych (otw.: 31, 47, 105). S¹ to piaski drobno- i œrednioziarniste,

szare. Sp¹g tych osadów najwy¿ej (ok. 77 m n.p.m.) wystêpuje w otworze 105, gdzie akumulowane

by³y one pomiêdzy czo³em nasuwaj¹cego siê l¹dolodu zlodowacenia Warty, a starymi morenami

spiêtrzonymi zlokalizowanymi w okolicach Goœcikowa. Najni¿ej wystêpuje w okolicy Miêdzyrzecza

i Policka, gdzie utrzymuje siê na zbli¿onej wysokoœci oko³o 30–35 m n.p.m. Mi¹¿szoœæ opisywanego

kompleksu wynosi oko³o 10 m.

G l i n y z w a ³ o w e na omawianym obszarze nie tworz¹ ci¹g³ego poziomu. W czasie intergla-

cja³u eemskiego intensywna erozja rzeczna siêgaj¹ca poni¿ej 0 m n.p.m., w znacznej mierze usunê³a je

lub porozcina³a. Jednoczeœnie dzia³alnoœæ czynników atmosferycznych wzmog³a proces wietrzenia,

czego wyraŸnym przejawem jest obserwowane odbarwienie górnych partii opisywanych osadów z ko-

loru ciemnoszarego na br¹zowy i ¿ó³ty.

Obecnoœæ glin zwa³owych tego zlodowacenia notowana jest w dwóch otworach kartograficznych

(otw. 9 i 89). W otworze Ka³awa PIG-1 (otw. 89) strop glin wystêpuje na wysokoœci 94,4 m n.p.m.

(g³êb. 8,1–25,6 m). S¹ to gliny piaszczyste, ciemnoszare, wyraŸnie odbarwione w stropie na kolor sele-

dynowo-szary. Na g³êbokoœci 23,9–25,6 m zawieraj¹ kry szarozielonych, silnie zaburzonych glacitekto-

nicznie mu³ków piaszczystych (oligocen dolny ?). Wspó³czynniki petrograficzne maj¹ nastêpuj¹ce

wartoœci: O/K — 1,52; K/W — 0,70; A/B — 1,47. W sk³adzie petrograficznym wapienie paleozoiczne

(42,3%) dominuj¹ nad ska³ami krystalicznymi (34,1%). Charakterystyczny dla tego poziomu glin jest

du¿y (8,7%) udzia³ dolomitów skandynawskich przy bardzo niskiej zawartoœci piaskowców i kwarcu

pó³nocnego. Wapnistoœæ opisywanych osadów wynosi 16,9% (Michalska, Mas³owska, 2002).

Wspó³czynniki petrograficzne glin zwa³owych znajduj¹cych siê poni¿ej kry osadów paleogeñsko-neo-

geñskich o wartoœciach innych ni¿ powy¿sze oraz sk³ad frakcji ¿wirowej z przewag¹ ska³ krystalicznych

(43,7%) nad wapieniami paleozoicznymi (33,6%) upodabniaj¹ je do glin reprezentuj¹cych zlodowacenie

Odry. Byæ mo¿e zosta³y one inkorporowane egzaracyjnie do stopy l¹dolodu zlodowacenia Warty.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne) zwi¹zane z recesj¹ l¹dolodu zlodowace-

nia Warty tworz¹ na obszarze arkusza Miêdzyrzecz Wielkopolski nieci¹g³y poziom o bardzo zmien-

nej mi¹¿szoœci osi¹gaj¹cej maksymalnie 15 m. S¹ to ¿ó³te piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami.
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Interglacja³ eemski

M u ³ k i , i ³ y i p i a s k i j e z i o r n e zwi¹zane z okresem interglacja³u eemskiego wystêpuj¹

przypuszczalnie w profilach otworów z Miêdzyrzecza (otw.: 26, 28, 52, 54, 57–59). S¹ to g³ównie sza-

re piaski py³owate i drobnoziarniste, mu³ki ilaste i piaszczyste oraz i³y. Prawdopodobnie s¹ one efek-

tem akumulacji jeziornej, a czêœciowo byæ mo¿e i rzecznej. Wype³niaj¹ g³êbokie rozciêcia erozyjne,

których pod³o¿e siêga wysokoœci — 2–5 m p.p.m. Mi¹¿szoœæ opisywanych osadów wynosi oko³o

35 m. Na opisywanym obszarze brak jest stanowisk dokumentuj¹cych florystycznie wiek opisywanej

serii. Stanowi to znaczne utrudnienie w interpretacji, gdy¿ w wielu profilach archiwalnych otworów

wiertniczych mamy do czynienia z mi¹¿szymi seriami zbudowanymi wy³¹cznie z osadów zastoisko-

wych. Skrajnym przyk³adem mo¿e tu byæ otwór 75, w którym pod glinami zwa³owymi zlodowacenia

Wis³y, wystêpuje 95-metrowy kompleks piasków drobnoziarnistych, mu³ków i i³ów szarych.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

S t a d i a ³ g ó r n y

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e . Obecnoœæ osadów zastoiskowych zwi¹zanych

z transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia Wis³y stwierdzona zosta³a w wielu profilach otworów archiwal-

nych (otw.: 26, 28, 38, 43, 47, 52, 59) w okolicach Miêdzyrzecza oraz w otworze Szarcz PIG-1 (otw. 9).

S¹ to g³ównie silnie wapniste (13,2%) szare i ciemnoszare mu³ki ilaste i piaszczyste, i³y oraz szare

i ¿ó³toszare piaski drobnoziarniste. Sp¹g tych osadów wystêpuje na wysokoœci oko³o 30–45 m n.p.m.,

a ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 10 m. Wed³ug Kraiñskiego (2002) osady zastoiskowe okolic Miêdzy-

rzecza stanowi¹ pó³nocny fragment zastoiska zb¹szyñsko-nowosolskiego.

P i a s k i , ¿ w i r y i m u ³ k i w o d n o l o d o w c o w e (dolne) zwi¹zane z transgresj¹ l¹dolodu

zlodowacenia Wis³y nie ods³aniaj¹ siê na powierzchni, w zwi¹zku z czym ich opis oparty jest na anali-

zie profili otworów wiertniczych (otw. 20 i 28). Pod wzglêdem litologicznym s¹ to szare i ciemnoszare

piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ ¿wirów oraz wk³adkami mu³ków piaszczystych o tej samej barwie.

Utwory te nie tworz¹ ci¹g³ego poziomu, a ich mi¹¿szoœæ rzadko przekracza 5 m.

G l i n y z w a ³ o w e pozostawione przez l¹dolód zlodowacenia Wis³y wystêpuj¹ na powierzchni

ca³ego arkusza nie tworz¹c ci¹g³ej pokrywy. W wielu miejscach, zw³aszcza w pó³nocnej i centralnej

czêœci obszaru, osady te zosta³y rozciête przez wody wyp³ywaj¹ce pod ciœnieniem z l¹dolodu. Œlady

tego zjawiska szczególnie dobrze s¹ widoczne w strefie wystêpowania moren martwego lodu zlodo-

wacenia Wis³y. Na pó³noc od nich gliny zwa³owe znajduj¹ siê pod przykryciem m³odszych osadów,

a stosunkowo niewielkie ich wychodnie wystêpuj¹ jedynie w okolicy Miêdzyrzecza, gdzie przez d³ugi

czas istnia³a znacznych rozmiarów izometryczna bry³a martwego lodu uniemo¿liwiaj¹ca rozmycie

glin znajduj¹cych siê w jej stopie.
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Na po³udnie od pasa moren, wyró¿niono dwa obszary wystêpowania glin zwa³owych. Pierwszy

z nich to wysoczyznowy obszar w zachodniej czêœci terenu arkusza, w okolicach Ka³awy i Nietoperka

(otwory: 68, 69, 85, 89, 105), gdzie gliny wystêpuj¹ w postaci zwartych pokryw o mi¹¿szoœci niekiedy

przekraczaj¹cej 8 m. Taka sytuacja ma miejsce w otworze Ka³awa PIG–1 (otw. 89). Przewiercone tu od

wysokoœci 102,5 m n.p.m. gliny zwa³owe s¹ silnie piaszczyste i charakteryzuj¹ siê rdzawo-br¹zowym

zabarwieniem. W stropie do g³êbokoœci co najmniej 2,3 m s¹ one silnie zwietrza³e, o czym œwiadczy ca³ko-

wita bezwapnistoœæ, podczas gdy g³êbiej zawartoœæ wêglanów osi¹ga wartoœæ 14,4%. W sk³adzie petrogra-

ficznym widoczna jest przewaga ska³ krystalicznych (40,4%) nad wapieniami paleozoicznymi (32,7%),

których brak jest w stropie opisywanej serii. Na uwagê zas³uguje znaczny udzia³ ska³ lokalnych, g³ównie

mu³owców paleogeñskich (ponad 10%). Zawartoœæ tych ska³ waha siê od 12,1% w sp¹gu do 19,8%

w stropie badanych glin. Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹ odpowiednio: O/K — 0,84; K/W — 1,43;

A/B — 0,65 (Michalska, Mas³owska, 2002).

Zbli¿one wartoœci wspó³czynników petrograficznych (O/K — 0,77; K/W — 1.53; A/B — 0,60)

charakteryzuj¹ gliny zwa³owe o mi¹¿szoœci 9,5 m, przewiercone w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, w otwo-

rze Szarcz PIG-1 (otw. 9) od wysokoœci 59,2 m n.p.m. Makroskopowo s¹ to gliny piaszczyste, ciemnoszare,

w stropie nieco rozmyte, na co wskazuje wyraŸna domieszka grubszego materia³u w le¿¹cych wy¿ej pia-

skach moren martwego lodu. Wapnistoœæ wynosz¹ca 13,3% nie wykazuje zmiennoœci w profilu pionowym,

co œwiadczy o braku strefy zwietrza³ej. Potwierdzeniem tego mo¿e byæ jednolita, ciemnoszara barwa osadów

w ca³ym profilu. W sk³adzie petrograficznym ¿wirów widoczna jest malej¹ca ku stropowi przewaga ska³ kry-

stalicznych nad wapieniami paleozoicznymi (Michalska, Mas³owska, 2002).

Drugi znacz¹cy teren wystêpowania glin zwa³owych zlodowacenia Wis³y poza pasem moren

czo³owych, to obszar Wa³u Bukowieckiego. W odró¿nieniu od opisanych wy¿ej obszarów, gliny nie

tworz¹ tu ci¹g³ej pokrywy, a ich mi¹¿szoœæ rzadko przekracza 2 m. Przewiercone w otworach stu-

dziennych (otw.: 97, 108, 109) oraz licznych sondach mechanicznych wykonanych podczas realizacji

arkusza, charakteryzuj¹ siê br¹zow¹ barw¹, silnym zapiaszczeniem (niekiedy na pograniczu piasków

gliniastych) oraz wyraŸnym zwietrzeniem.

Zró¿nicowanie wysokoœci wystêpowania powierzchni glin zwa³owych zlodowacenia Wis³y

wynika z tego, ¿e naœladuje ona starsz¹ rzeŸbê terenu.

P i a s k i i m u ³ k i l o d o w c o w e o r a z g l i n y z w a ³ o w e. Niewielki obszar wystêpowa-

nia bardzo s³abo wysortowanych br¹zowych i szarych piasków, mu³ków oraz silnie piaszczystych glin

lodowcowych znajduje siê w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza, w okolicy Ka³awy oraz

Nietoperka. Na mapie uwzglêdniono jedynie te wychodnie, których rozmiary pozwalaj¹ na zaznacze-

nie ich na mapie. Podkreœliæ jednak nale¿y, ¿e osady te wystêpuj¹ w tej okolicy powszechnie tworz¹c

nieci¹g³¹ i niewielkiej mi¹¿szoœci pokrywê ablacyjn¹. Najwiêksza stwierdzona mi¹¿szoœæ wynosi 4 m

(otw. 88), a przeciêtnie oko³o 1 m.

23



Odosobnione wyst¹pienia opisywanych osadów stwierdzono tak¿e w pó³nocno-wschodnim na-

ro¿u, w okolicach Pszczewa. Kontynuuj¹ siê one z terenu arkusza Trzciel, na którym zajmuj¹ wiêksze

powierzchnie.

P i a s k i i ¿ w i r y z g ³ a z a m i m o r e n c z o ³ o w y c h . Trzy niewysokie wzgórza moren

czo³owych znajduj¹ siê w zachodniej czêœci obszaru arkusza, na pó³noc od Kêszycy. Kontynuuj¹ siê

one na obszarze arkusza Trzemeszno Lubuskie, gdzie na ca³ym terenie tworz¹ ci¹gi wzgórz (Studenc-

ki, 2000). Zbudowane s¹ z piasków ró¿noziarnistych oraz ¿wirów z domieszk¹ niewielkich g³azów.

P i a s k i i ¿ w i r y z g ³ a z a m i m o r e n m a r t w e g o l o d u. Moreny martwego lodu zaj-

muj¹ znaczne fragmenty obszaru arkusza, g³ównie w jego wschodniej, a w mniejszym stopniu tak¿e

w centralnej i zachodniej czêœci. Tworz¹ one bardzo wyraŸny element morfologiczny o deniwelacji

przekraczaj¹cej 25 m wzglêdem obszarów przyleg³ych (okolice Policka i KuŸnika). Wzgórza charak-

teryzuj¹ siê bardzo stromymi zboczami i s¹ przedzielone w¹skimi i g³êbokimi obni¿eniami o krêtym

przebiegu i bardzo nierównym dnie. W budowie wewnêtrznej moren g³ówny udzia³ maj¹ piaski ró¿-

noziarniste oraz ¿wiry i g³azy. Sporadycznie spotyka siê tak¿e gliny w postaci kier wyrwanych przez

wody pod ciœnieniem z pod³o¿a l¹dolodu zlodowacenia Wis³y, b¹dŸ z jego stopy. Sedymentacja wy-

mienionych osadów odbywa³a siê w obrêbie w¹skich przestrzeni i szczelin znajduj¹cych siê na grani-

cy czêœci aktywnej l¹dolodu i bry³ martwego lodu. Te ostatnie stanowi³y rodzaj ,,muru oporowego”

uniemo¿liwiaj¹cego dalsze odp³ywanie materia³u skalnego i wymusza³y jego sedymentacjê na miej-

scu. W efekcie powsta³y ci¹gi wzgórz o przebiegu najczêœciej od N–S do NE–SW, a rzadziej od

NW–SE do E–W. Taki uk³ad mo¿e byæ efektem wykorzystania przez wody istniej¹cej w lodzie siatki

regularnych spêkañ wype³nianych w warunkach hydrodynamicznych nie tylko przez materia³ po-

chodz¹cy z samego lodowca, ale w znacznej mierze tak¿e wynoszony z pod³o¿a.

P i a s k i i ¿ w i r y o z ó w . Na obszarze arkusza stwierdzono obecnoœæ trzech ozów w okoli-

cach: G³êbokiego, ¯ó³wina i Karolewa. Tworz¹ one ci¹gi wzgórz o stromych zboczach i deniwelacji

dochodz¹cej do 30 m, zbudowane z ¿ó³tych i ¿ó³to-szarych piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami.

Brak przykrycia glinami zwa³owymi wskazuje, ¿e s¹ to ozy supraglacjalne.

P i a s k i , ¿ w i r y i m u ³ k i k e m ó w. Na omawianym obszarze stwierdzono wystêpowanie bar-

dzo licznych kemów koncentruj¹cych siê g³ównie w czêœci pó³nocnej i centralnej. Pojedyncze i o niewiel-

kich rozmiarach formy wystêpuj¹ tak¿e w okolicach Ka³awy i Goœcikowa w po³udniowo-zachodniej

czêœci omawianego terenu. Morfologicznie s¹ to odosobnione, owalne lub wyd³u¿one wzgórza o deniwe-

lacjach dochodz¹cych do 30 m (kem w okolicy Œwiêtego Wojciecha), niekiedy znacznej powierzchni

(oprócz wy¿ej wymienionego tak¿e kemy w okolicach ¯ó³wina, Wojciechówka i KuŸnika) oraz przewa-

¿nie stromych zboczach. Mo¿na podzieliæ je na dwa typy: kemy mu³kowate i piaszczysto-¿wirowate.

Pierwsze z wymienionych zbudowane s¹ niemal wy³¹cznie z be¿owych mu³ków zawieraj¹cych

cienkie przewarstwienia piasków drobnoziarnistych o tej samej barwie. Tworz¹ one wyd³u¿one wzgó-
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rza niekiedy maj¹ce formê wa³u o wysokoœci wzglêdnej oko³o 10–14 m, a wyj¹tkowo — jak to ma

miejsce w okolicy ¯ó³wina — do 20 m. Kemy te wystêpuj¹ w krawêdziowych czêœciach rynien sub-

glacjalnych i maj¹ genezê limnoglacjaln¹.

Drugi typ kemów charakteryzuje siê dla odmiany wysok¹ b¹dŸ zmienn¹ energi¹ œrodowiska sedy-

mentacji. S¹ to formy izometryczne o deniwelacjach siêgaj¹cych 30 m. Zbudowane s¹ ze ¿wirów i pia-

sków ró¿noziarnistych z wk³adkami mu³ków i sporadycznie spotykanymi wk³adkami glin. Najwiêksze

spoœród nich znajduj¹ siê w okolicy Œwiêtego Wojciecha oraz Kuligowa.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e ( s a n d r o w e ).Osady te tworz¹ zwarte po-

wierzchnie w po³udniowej czêœci obszaru arkusza, na przedpolu pasa moren martwego lodu. W czêœci

centralnej rozciête s¹ po³udnikowo zorientowan¹ rynn¹ jezior Wyszanowskiego i Bukowieckiego.

Pó³nocna krawêdŸ sandru wyznacza zasiêg l¹dolodu zlodowacenia Wis³y, któremu zawdziêczaj¹ swoje

powstanie. Pod wzglêdem litologicznym czêœæ pó³nocna sto¿ka sandrowego zbudowana jest z piasków

œrednio- i gruboziarnistych ze ¿wirami drobnookruchowymi, które ku po³udniowi stopniowo prze-

chodz¹ w piaski œrednioziarniste z coraz wiêksz¹ domieszk¹ piasków drobnoziarnistych. Tworz¹ one

sandr schodz¹cy od wysokoœci 86,0–80,0 m n.p.m. w czêœci pó³nocnej, proksymalnej (na po³udnie od

Miêdzyrzecza i KuŸnika) do oko³o 70 m n.p.m. w czêœci po³udniowej, dystalnej, sto¿ka. Pó³nocna gra-

nica ich wystêpowania przyjmuje formê wyraŸnej krawêdzi morfologicznej o wysokoœci oko³o 10–20 m.

W okolicach Bukowca i Wyszanowa opisywane utwory dopasowuj¹ siê do morfologii wyniesionego

wa³u, wchodz¹c w jego obrêb jedynie w dolinkach. Podobna sytuacja ma miejsce w okolicach Ka³awy

i Nietoperka, w zachodniej czêœci terenu.

P i a s k i , ¿ w i r y i m u ³ k i w o d n o l o d o w c o w e wykazuj¹ znaczne zró¿nicowanie lito-

logiczne i wystêpuj¹ powszechnie na terenie badañ. W czêœci po³udniowej ich granica z osadami

tworz¹cymi sto¿ek sandrowy jest doœæ umowna i nie ma wyraŸnego charakteru. W czêœci centralnej

zajmuj¹ obszar miêdzy sto¿kiem sandrowym i morenami czo³owymi, a na pó³nocy terenu arkusza

tworz¹ pokrywê w znacznej mierze maskuj¹c¹ starsz¹ rzeŸbê i wyrównuj¹c¹ powierzchniê terenu. Se-

ria ta tworzy formê ,,dziurawego sandru” powsta³ego w efekcie akumulacji miêdzy bry³ami martwego

lodu, po wytopieniu którego pozosta³a charakterystyczna, urozmaicona rzeŸba. Strop opisywanych

osadów zalega na rzêdnej oko³o 70 m n.p.m. Pod wzglêdem litologicznym w ich sk³ad wchodz¹ piaski

ró¿noziarniste o zmiennych proporcjach udzia³u poszczególnych frakcji, czêsto z domieszk¹ ¿wirów,

od ¿ó³tych do ¿ó³toszarych i be¿owych oraz mu³ki i mu³ki piaszczyste be¿owe. Ich charakterystyka li-

tologiczno–petrograficzna wykonana zosta³a dla próbki z otworu Potrzebowo na s¹siednim arkuszu

Trzemeszno Lubuskie (Studencki, 2000). Wed³ug przeprowadzonych badañ piaski te s¹ bezwapniste.

W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ amfibole (39%) nad granatami (34,2%) i epidotem (16,5%).

Ziarna kwarcu s¹ bardzo s³abo obrobione — wskaŸnik obtoczenia (R) wynosi 0,96 (Fert i in., 2000).
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Z p i a s k ó w i m u ³ k ó w r z e c z n o – w o d n o l o d o w c o w y c h zbudowane s¹ najni¿sze

tarasy sandrowe, których górna powierzchnia ograniczona jest rzêdn¹ oko³o 60 m n.p.m. Tworz¹ one

zwarte powierzchnie w okolicach Bobowicka, ¯ó³wina oraz Siercza. Pod wzglêdem litologicznym s¹

to piaski drobnoziarniste z niewielk¹ domieszk¹ piasków œrednioziarnistych. W serii tej pojawiaj¹ siê,

miejscami wk³adki mu³ków piaszczystych i ilastych, co œwiadczyæ mo¿e o tym, ¿e mamy do czynienia

z osadami równi zalewowej. Opisywane utwory s¹ ¿ó³toszare do jasno- i ciemnoszarych. Zosta³y one

przewiercone w otworze kartograficznym Szarcz PIG-1 (otw. 9) od powierzchni terenu do g³êbokoœci

8,0 m. Podczas badañ litologiczno-petrograficznych stwierdzono s³ab¹ wapnistoœæ osadów (3,7%)

przy umiarkowanym wysortowaniu i bardzo s³abym obtoczeniu ziaren kwarcu. Wœród minera³ów ciê-

¿kich dominuj¹ amfibole (35,0%) nad granatami (22,3%) przy udziale piroksenów (12,3%) oraz epi-

dotu (8,0%). Cech¹ charakterystyczn¹ opisywanych osadów jest du¿y udzia³ minera³ów odpornych

(11,7%) (Michalska, Mas³owska, 2002).

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y j e z i o r n e na obszarze arkusza wystêpuj¹ w Miêdzyrzeczu oraz w oko-

licach ¯ó³wina. Tworz¹ kilka du¿ych, izolowanych p³atów piasków drobnoziarnistych ¿ó³to-szarych,

mu³ków i i³ów seledynowo-szarych w strefie zwietrzenia przechodz¹cych w jasno¿ó³te. Mu³ki i i³y

czêsto wykazuj¹ laminacjê poziom¹ podkreœlon¹ niekiedy przez cienkie przewarstwienia piaszczyste.

Omawiane osady stwierdzono w licznych sondach mechanicznych, a tak¿e w otworach studziennych

okolic Miêdzyrzecza (otw.: 18, 24, 41, 54, 56, 60, 62,). W profilach tych ich mi¹¿szoœæ wynosi prze-

ciêtnie 2–3 m, ale niekiedy osi¹ga 18 m (otw. 60). Stanowi¹ one koñcowy etap wytapiania martwego

lodu i osadza³y siê w zag³êbieniach pozosta³ych po jego bry³ach.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h.Tylko w jednym miejscu po³o¿onym na pó³noc od

Miêdzyrzecza, stwierdzono piaski eoliczne tworz¹ce wyraŸn¹ wydmê o wysokoœci do 3 m. Jest

ona zbudowana z drobnoziarnistych piasków jasno¿ó³tych.

P i a s k i e o l i c z n e nie tworz¹ na omawianym obszarze zwartych powierzchni pozwa-

laj¹cych na zaznaczenie ich na mapie geologicznej w tej skali. Wyró¿niono jedynie dwa miejsca ich

wystêpowania. Pierwsze z nich znajduje siê na pó³noc od Miêdzyrzecza, a drugie przy po³udniowej gra-

nicy terenu na wschód od Jordanowa. S¹ to piaski drobnoziarniste, jasno¿ó³te o mi¹¿szoœci rzadko przekra-

czaj¹cej 1 m.

P i a s k i , m u ³ k i i g l i n y d e l u w i a l n e. W sk³ad osadów deluwialnych wchodz¹ piaski drob-

noziarniste, mu³ki oraz gliny czêsto wzajemnie siê przewarstwiaj¹ce. Ich nagromadzenia stwierdzono g³ównie

w dnach dolinek denudacyjnych wystêpuj¹cych w po³udniowej czêœci obszaru arkusza, a mi¹¿szoœci jakie wy-

kazuj¹ przekraczaj¹ niekiedy 2 m, zw³aszcza w obrêbie sto¿ków nap³ywowych u wylotu dolinek. W okolicy

Nietoperka opisywane osady tworz¹ pokrywy u podnó¿a stromych stoków wysoczyzny.
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c . H o l o c e n

Osady holoceñskie na obszarze arkusza Miêdzyrzecz Wielkopolski koncentruj¹ siê g³ównie w dnach

dolin i obni¿eñ. Zajmuj¹ one znaczne fragmenty w centralnej i pó³nocnej czêœci terenu. Opisywane

utwory odgrywaj¹ wa¿n¹ rolê pokrywaj¹c cienkim p³aszczem osady od nich starsze.

M u ³ k i , p i a s k i i i ³ y j e z i o r n e wystêpuj¹ g³ównie w pó³nocnej, centralnej i po³udnio-

wo-zachodniej czêœci terenu badañ. S¹ to szare, ciemnoszare i be¿owe mu³ki ilaste i i³y z niewielkimi

wk³adkami szarych i drobnoziarnistych piasków. Doœæ czêste s¹ w nich wk³adki organiczne z pokru-

szonymi fragmentami muszli. Niekiedy osady te wykazuj¹ laminacjê poziom¹. Mi¹¿szoœæ ca³ej serii

przewa¿nie nie przekracza 3–5 m. Najczêœciej s¹ one przykryte przez niewielkiej gruboœci pokrywê

torfów, a w okolicy Policka tak¿e i kredy jeziornej.

N a m u ³ y i p i a s k i d e n d o l i n n y c h . Dna dolin rzecznych na obszarze arkusza

wype³niaj¹ szaroczarne i br¹zowe namu³y oraz szare piaski ró¿noziarniste z przewag¹ piasków drob-

noziarnistych, a w miejscach gdzie osady by³y rozmywane obecne s¹ tak¿e niewielkiej mi¹¿szoœci

(kilka cm) soczewki ¿wirów drobnookruchowych. Niekiedy spotyka siê w nich nagromadzenia

szcz¹tków roœlinnych oraz pokruszonych muszli ma³¿ i œlimaków. Najwiêksze mi¹¿szoœci, do 7 m,

osady te osi¹gaj¹ w dolinie Obry i dolinie Paklicy. Ich obecnoœæ stwierdzona zosta³a tak¿e w mniej-

szych ciekach wodnych dop³ywaj¹cych do Obry w okolicach Miêdzyrzecza.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t e z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h i o k r e s o w o p r z e p ³ y w o -

w y c h .W obrêbie rynien subglacjalnych, w centralnej czêœci obszaru arkusza, jest wiele zag³êbieñ po

martwym lodzie, w których nie dosz³o do powstania torfowisk niskich ze wzglêdu na po³o¿enie ich

dna powy¿ej zwierciad³a wód gruntowych. W zag³êbieniach tych osadzi³y siê ciemnoszare i szare

namu³y piaszczyste zawieraj¹ce cienkie przewarstwienia namu³ów torfiastych.

K r e d a j e z i o r n a doœæ czêsto wystêpuje na opisywanym obszarze. Najwiêksze jej wychod-

nie znajduj¹ siê na wschód od Jordanowa w dolinie rzeki Paklicy, gdzie by³a eksploatowana. Jest ona

tutaj czêœciowo przykryta niewielkiej gruboœci warstw¹ torfów, a jej mi¹¿szoœæ czêsto przekracza 3 m.

Mniejsze wyst¹pienia tych osadów znajduj¹ siê w okolicy Janowa oraz Policka. W tym ostatnim przy-

padku wystêpuje ona w dolinie Obry. W innych miejscach kreda jeziorna czêsto spotykana jest pod torfa-

mi, m. in. na po³udnie od Miêdzyrzecza, gdzie znajduje siê drugie udokumentowane z³o¿e tych osadów.

G y t i e nie tworz¹ na obszarze omawianego arkusza wychodni. Wystêpuj¹ w sp¹gu torfów

w po³udniowej czêœci terenu badañ, w pobli¿u granicy z obszarem arkusza Œwiebodzin. Czêsto spoty-

kane s¹ w nich przewarstwienia i³ów i mu³ków, a ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 3 m.

N a m u ³ y t o r f i a s t e s¹ powszechnie spotykane na ca³ym obszarze arkusza. Zajmuj¹ znacz-

ne powierzchnie terenu na po³udnie od Miêdzyrzecza oraz w okolicy Kolonii ¯ó³win i s¹ efektem mie-

szanej, organiczno-mineralnej akumulacji na obszarze, gdzie dominuj¹ formy wytopiskowe. Podobnie
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jak w przypadku torfów cechuj¹ siê one zmienn¹ mi¹¿szoœci¹ (od 1 do ponad 3 m) wynikaj¹c¹ z nie-

równego dna obni¿eñ, w których powstawa³y.

T o r f y i n a m u ³ y t o r f i a s t e pokrywaj¹ znaczne obszary w pó³nocnej i centralnej czêœci

omawianego terenu, w okolicach: G³êbokiego, Kuligowa, Miêdzyrzecza, Karolewa i Siercza. S¹ one

efektem zarastania przez roœlinnoœæ jezior i oczek wodnych wype³niaj¹cych zag³êbienia po martwym

lodzie, a tak¿e szeroko rozumianej morfologii wytopiskowej. W efekcie rzeŸba dna tych torfowisk jest

bardzo urozmaicona, a ró¿nice mi¹¿szoœci osi¹gaj¹ niekiedy ponad 6 m. W pó³nocnej czêœci terenu

torfy czêsto zalegaj¹ na mu³kach, piaskach i i³ach jeziornych.

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza Miêdzyrzecz Wielkopolski znajduje siê przy po³udniowej, erozyjnej granicy zasiêgu

wystêpowania osadów kredy górnej, co pozwala zaliczyæ go terytorialnie do niecki szczeciñskiej. Ze wzglê-

du na budowê pod³o¿a podkredowego teren ten nale¿y do pogranicza bloku Gorzowa i monokliny przedsu-

deckiej, a dok³adniej mieœci siê w granicach trzech jednostek strukturalnych: Sulêcina, Nowego Tomyœla oraz

wyniesienia wolsztyñskiego (Dadlez, Marek, 1974; Karnkowski, 1975; Dyjaczyñski i in., 1997; Marek, Paj-

chlowa, 1997). Wed³ug Po¿aryskiego (1963) jest to obszar nale¿¹cy do strefy Gorzów–Jarocin.

Pod³o¿e podpermskie tego obszaru zbudowane jest z osadów karboñskich, których strop obni¿a

siê w kierunku pó³nocno-wschodnim. Z uskokami rozbijaj¹cymi to pod³o¿e na bloki (Wierzchow-

ska-Kicu³owa, 1984; Grocholski, 1991; G³azek i in., 2000) wi¹¿¹ siê najstarsze przejawy aktywnoœci

tektonicznej. S¹ to ¿y³y kwarcu i barytu w ska³ach karboñskich oraz melafiry. Œwiadcz¹ one o wystêpo-

waniu w pod³o¿u paleozoicznym w pobli¿u obszaru arkusza znacz¹cych roz³amów stanowi¹cych w wa-

runkach powaryscyjskiej ekstensji drogê dla migracji magmy oraz roztworów hydrotermalnych.

Zbyt ma³a iloœæ informacji nie pozwala jednoznacznie wypowiedzieæ siê na temat aktywnoœci

tektonicznej omawianego terenu w póŸniejszych epokach geologicznych. Podobne mi¹¿szoœci oraz

niewielkie ró¿nice rzêdnych sp¹gu ska³ permsko-mezozoicznych nie wskazuj¹ na istnienie w tym cza-

sie znacz¹cych ruchów tektonicznych o charakterze synsedymentacyjnym lub postsedymentacyjnym.

Niemal identyczne mi¹¿szoœci serii ewaporatowych wykluczaj¹ obecnoœæ struktur zwi¹zanych z tek-

tonik¹ soln¹. Podobnie po³o¿enie stropu osadów kredowych konsekwentnie oscyluje ko³o rzêdnej 160 m

p.p.m. wykazuj¹c odchylenia nieprzekraczaj¹ce kilku metrów. Taka sta³oœæ horyzontu kredowego

przy znacznej zmiennoœci po³o¿enia stropu intensywnie zaburzonych glacitektonicznie osadów pale-

ogeñsko-neogeñskich, zdaje siê wskazywaæ, ¿e to w³aœnie procesy glacitektoniczne, a nie szeroko ro-

zumiane procesy tektoniczne, s¹ odpowiedzialne za zró¿nicowanie hipsometryczne i mi¹¿szoœciowe

ska³ paleogeñsko-neogeñskich.
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W przypadku arkusza Miêdzyrzecz Wielkopolski trudno jest pisaæ o pod³o¿u podczwartorzêdo-

wym (tabl. III). Wynika to z faktu powszechnego wystêpowania struktur glacitektonicznych zwi¹za-

nych z deformacyjn¹ dzia³alnoœci¹ transgreduj¹cych na obszar arkusza l¹dolodów najstarszych

zlodowaceñ (Stankowski, 2000; Dyjor i Pruc, 1978; Badura i Przybylski, 2002). Powtarzalnoœæ defor-

macji w czasie spowodowa³a, ¿e w obrêbie ³usek i fa³dów glacitektonicznych znajduj¹ siê wzajemnie

na siebie nasuniête ska³y reprezentuj¹ce zarówno paleogen i neogen, jak i starszy plejstocen. Dlatego

na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. III) wydzielono obszary zaburzeñ glacitektonicznych, bez

zaznaczenia wysokoœci stropu osadów niezaburzonych.

Centralna czêœæ terenu arkusza przeciêta jest, do g³êbokoœci poni¿ej 176,1 m, obni¿eniami o prze-

biegu NW-SE. Maj¹ one charakter erozyjny, a ich wype³nienie stanowi¹ heterogeniczne osady glinia-

sto-piaszczysto-mu³kowe. Formy te badane by³y tak¿e na obszarach s¹siednich arkuszy: Bledzew

(Trela, 2000) oraz Trzemeszno Lubuskie (Studencki, 2000) i kontynuuj¹ siê na obszar arkusza Trzciel,

gdzie siêgaj¹ osadów kredowych (Z³onkiewicz — inf. ustna). Na omawianym obszarze stwierdzono wy-

stêpowanie w ich obrêbie, najprawdopodobniej niewyrównanego dna, osadów oligocenu dolnego. Nie

mo¿na jednak wykluczyæ, ¿e s¹ tam obecne tak¿e osady kredy. Na mo¿liwoœæ tak¹, oprócz danych z ar-

kusza Trzciel, wskazuje profil otworu w Panowicach (otw. 107), w którym przewiercono w obrêbie ska³

paleogeñsko-neogeñskich pakiet i³ów z pokruszonymi wapieniami, byæ mo¿e w³aœnie kredowymi.

Geneza tych obni¿eñ jest najprawdopodobniej efektem wspó³dzia³ania kilku czynników. Mo¿li-

we, ¿e pierwotnie by³y to doliny kopalne. W ten sposób podobne formy interpretowali Dyjor (1987)

oraz Kryza i Poprawski (1987). Wydaje siê jednak, ¿e bardziej prawdopodobne jest uznanie ich za ryn-

ny subglacjalne powsta³e w czasie zlodowacenia Sanu 1 na byæ mo¿e wczeœniejszym za³o¿eniu dolin-

nym. Tak s¹ interpretowane aktualnie tego typu formy na obszarze Niemiec i Polski (Brykczyñski,

1986; Kupetz i in., 1989; Piotrowski, 1994; Lippstruse, 1995; Lippstruse i in., 1994, 1997; Alexovsky,

1996; Keil, 1996; Schwab i Ludwig, 1996; Krawczyk i Tkaczyk, 1997; Badura i in., 1998; Badura i Przy-

bylski, 1999; Markiewicz, 1999; Urbañski, 1999). Górne partie tych form zosta³y silnie przekszta³cone

przez procesy glacitektoniczne, w wyniku czego wype³niaj¹ce je osady zosta³y nasuniête na ska³y paleoge-

ñsko-neogeñskie w po³udniowej czêœci terenu arkusza.

Przy interpretacji mechanizmu powstawania deformacji glacitektonicznych na przekroju geolo-

gicznym przyjêto pogl¹dy Jaroszewskiego (Jaroszewski, 1991; Dadlez, Jaroszewski, 1994). Za³o¿ono,

¿e deformacje mia³y miejsce u czo³a l¹dolodu stagnuj¹cego lub podlegaj¹cego powolnemu awansowi.

S¹ one efektem œcinania cylindrycznego zachodz¹cego pod wp³ywem nacisku l¹dolodu na zawodnione

i niehomogeniczne osady, przechodz¹cego w odcinki poœlizgu poziomego oraz w uskoki listryczne

przed czo³em l¹dolodu lub pod jego cienk¹, ablacyjn¹ czêœci¹.
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Wyró¿niono kilka etapów deformacji. Najstarsze z nich wi¹za³y siê z nasuwaniem l¹dolodu zlodo-

wacenia Sanu 1 na ska³y paleogeñsko-neogeñskie i byæ mo¿e preglacjalne. Drugi etap rozwoju struktur

glacitektonicznych wi¹za³ siê z transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia Sanu 2. Jego dzia³anie by³o dwojakie:

niszczy³ b¹dŸ przebudowywa³ starsze ³uski i fa³dy w okolicach obni¿enia miêdzyrzeckiego oraz tworzy³

nowe w rejonie Wa³u Bukowieckiego i okolicach Goœcikowa. £uski i fa³dy wystêpuj¹ce w pó³nocnej

czêœci obszaru arkusza, w okolicach G³êbokiego i Szarcza, mog³y powstaæ w czasie chwilowej stagnacji

czo³a l¹dolodu podczas recesji zlodowacenia Sanu 2. Zaburzenia glacitektoniczne towarzyszy³y tak¿e

przemieszczaniu l¹dolodów zlodowaceñ œrodkowopolskich, a nie mo¿na wykluczyæ, ¿e deformacje ta-

kie wywo³ywa³ równie¿ l¹dolód zlodowacenia Wis³y.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Najstarszymi ska³ami, których obecnoœæ stwierdzono na obszarze arkusza Miêdzyrzecz Wielko-

polski, s¹ ska³y wieku karboñskiego. S¹ to osady detrytyczne reprezentuj¹ce sedymentacjê piaszczy-

sto-mu³owcow¹. W wyniku waryscyjskich ruchów tektonicznych ska³y te uleg³y spêkaniom, a powsta³e

szczeliny wykorzysta³a lawa intruduj¹c w obrêb kompleksu osadowego. Procesowi temu towarzyszy³a

dzia³alnoœæ hydrotermalna, której przejawem s¹ ¿y³y kwarcowe i barytowe. Dzia³alnoœæ wulkaniczna kon-

tynuowa³a siê w czerwonym sp¹gowcu œrodkowym, kiedy powsta³y ryolity oraz towarzysz¹ce im tufity.

Ska³y te tworzy³y pokrywy na utworach starszych, w tym i okruchowych ska³ach czerwonego sp¹gowca dol-

nego osadzonych w obrêbie obni¿eñ terenu. Reprezentowane s¹ one g³ównie przez piaskowce kwarcowe

szare i wiœniowe, a w mniejszym stopniu tak¿e przez zlepieñce.

Efektem waryscyjskiej epoki tektonicznej by³o powstanie rzeŸby, która w czasie czerwonego

sp¹gowca wci¹¿ podlega³a modyfikacjom za spraw¹ trwaj¹cej aktywnoœci tektonicznej. W czerwonym

sp¹gowcu górnym trwa³a l¹dowa sedymentacja piaskowcowo-mu³owcowa (Soko³owski, 1966a i b;

Karnkowski, 1977, 1980; Protas i in., 2000) w œrodowiskach rzecznych i eoliczna (Pokorski, 1978;

Grocholski, 1991; Protas i in., 2000).

Sedymentacja ska³ cechsztynu odbywa³a siê w znacznie spokojniejszych warunkach i na wy-

równanym obszarze, o czym œwiadczyæ mog¹ zbli¿one wysokoœci wystêpowania sp¹gu tych osadów

oraz ich bardzo podobne mi¹¿szoœci. W warunkach salinarnej sedymentacji morskiej w obrêbie p³yt-

kich panwi, przy rosn¹cym ku pó³nocy tempie subsydencji (Wagner i in., 1998), powsta³y ewaporaty

reprezentuj¹ce cztery cyklotemy. Sedymentacja morska, ale o nieco innym charakterze, trwa³a tak¿e

w pstrym piaskowcu. W zbiorniku morskim osadza³y siê g³ównie ska³y terygeniczne, z którymi wspó³wy-

stêpuj¹ ska³y wêglanowe (Soko³owski, 1967). W pstrym piaskowcu górnym (recie) nastêpuje transgre-

sja morska, która kontynuuje siê tak¿e w wapieniu muszlowym. Jej efektem s¹ osady lagunowe (ret)

i wêglanowe — wapienie i margle (wapieñ muszlowy). Regresja morza, która mia³a miejsce w kaj-
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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prze i retyku, pozostawi³a osady detrytyczne (piaskowce, mu³owce, i³owce), a obecne wœród nich

wk³adki ska³ wêglanowych oraz siarczanowych (gipsów) dokumentuj¹ ingresje morskie (Grocholski,

1991). Kolejna transgresja, która mia³a miejsce w jurze dolnej, pozostawi³a na terenie badañ jedynie

osady piaszczysto-mu³owcowo-ilaste reprezentuj¹ce strefê brze¿n¹ zbiornika. Mo¿liwe, ¿e w czêœci

pó³nocnej obszaru arkusza obecne s¹ osady jury œrodkowej.

Ruchy górotwórcze fazy m³odokimeryjskiej spowodowa³y wycofanie morza i nastêpuj¹ce po

nim niszczenie osadów (Dadlez, 1969). W efekcie ska³y kredy podczas kolejnej transgresji morskiej

osadza³y siê na ró¿nych ogniwach jury. Transgresja ta dotar³a na teren arkusza pod koniec kredy dolnej,

kiedy osadza³y siê ska³y detrytyczne. Na nich sedymentowa³y ska³y wêglanowe kredy górnej wyzna-

czaj¹ce maksimum transgresji (tab. 1). W efekcie ruchów tektonicznych zwi¹zanych z faz¹ laramijsk¹

osady wy¿szej czêœci kredy górnej podleg³y denudacji (Grocholski, 1991). Te same ruchy uniemo¿liwi³y

sedymentacjê starszych ogniw paleogenu.

Najstarszymi ska³ami paleogeñskimi wystêpuj¹cymi na terenie arkusza Miêdzyrzecz Wielko-

polski s¹ osady oligocenu dolnego reprezentowane przez utwory piaszczysto-ilaste czêsto z glaukoni-
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tem, okreœlane jako warstwy czempiñskie i warstwy mosiñskie górne (Ciuk, 1970). Powsta³y one w warunkach

œrodowiska morskiego. Wycofuj¹ce siê oligoceñskie morze umo¿liwi³o rozwiniêcie siê równi akumu-

lacyjnej, na której tworzy³y siê limniczno-fluwialne osady l¹dowe oraz osady sto¿ków nap³ywowych,

odpowiadaj¹ce formacji rawickiej (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995). W warunkach œrodowiska

brakiczno-lagunowego oraz fluwialno-telmatycznego dosz³o do powstania wêglonoœnej formacji œcinaw-

skiej reprezentuj¹cej miocen dolny i czêœciowo œrodkowy (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995). Mor-

skie osady mu³kowo-piaszczyste formacji paw³owickiej zamykaj¹ najprawdopodobniej cykl sedymentacyjny

neogenu w okolicach Miêdzyrzecza Wielkopolskiego. Mo¿liwe, ¿e w pó³nocnej czêœci terenu arkusza lub w jego

pobli¿u, osadzi³y siê jeszcze i³y zielone i niebieskie ogniwa wielkopolskiego formacji poznañskiej

(Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995). Na znacznych obszarach osady paleogenu i neogenu zosta³y zde-

formowane glacitektonicznie w trakcie przemieszczania siê przez teren badañ kolejnych l¹dolodów zwi¹zanych

z plejstoceñskimi zlodowaceniami.

W czwartorzêdzie na omawiany obszar wkracza³y l¹dolody kolejnych zlodowaceñ. Najstar-

szym udokumentowanym jest zlodowacenie Sanu 1. Obecne w obrêbie jego osadów fragmenty utwo-

rów zlodowacenia Nidy maj¹ najprawdopodobniej charakter kier. Nasuwaj¹cy siê z pó³nocy l¹dolód

deformowa³ przed swoim czo³em zarówno ska³y paleogeñsko-neogeñskie, jak i utwory osadzone na

jego przedpolu. Pozosta³e po tym zlodowaceniu osady zosta³y w znacznej czêœci zerodowane w czasie

interglacja³u ferdynandowskiego. Nie uda³o siê wyró¿niæ osadów z nim zwi¹zanych, jednak¿e wystê-

powanie mi¹¿szych glin zlodowacenia Sanu 1 w obrêbie g³êbokich rynien subglacjalnych w okolicach

Miêdzyrzecza, przy ich niemal ca³kowitym braku w po³udniowej, wysoczyznowej czêœci obszaru ar-

kusza, wydaje siê potwierdzaæ jego rolê. Proces ten doprowadzi³ do znacznego zrównania powierzch-

ni terenu na wysokoœci oko³o 0–25 m n.p.m.

Nasuwaj¹cy siê l¹dolód zlodowacenia Sanu 2 ponownie spowodowa³ spiêtrzenie raz ju¿ zdefor-

mowanych osadów wraz ze spokojnie dot¹d zalegaj¹cymi osadami Sanu 1. W efekcie powsta³y more-

ny spiêtrzone o dwojakiej budowie wewnêtrznej. W okolicy Miêdzyrzecza sk³adaj¹ siê one g³ównie

z glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 1 wyciœniêtych z rynien subglacjalnych wraz z osadami pa-

leogeñsko-neogeñskimi. W obecnej rzeŸbie nie zaznaczaj¹ siê one w ogóle, co mo¿e œwiadczyæ o tym,

¿e powsta³y w czasie transgresji l¹dolodu zlodowacenia Sanu 2, podczas chwilowych stagnacji jego

czo³a. Udokumentowane w otworze ¯ó³win PIG-1 (otw. 30) na g³êbokoœci do 172 m powierzchnie po-

œlizgu informuj¹ o wg³êbnym zasiêgu procesów deformacyjnych. Obecnoœæ porwaków ska³ kredo-

wych w otworze 109 œwiadczy o tym, ¿e mo¿e ona byæ jeszcze wiêksza i siêgaæ pod³o¿a paleogenu,

czyli do wysokoœci oko³o 160 m p.p.m.

Wystêpuj¹ce w po³udniowej czêœci terenu arkusza moreny spiêtrzone zbudowane s¹ niemal wy³¹cznie

ze spiêtrzonych piasków i mu³ków czwartorzêdowych oraz z osadów paleogeñsko-neogeñskich. Tworz¹
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one wyraŸne elementy morfologiczne, jak choæby Wa³ Bukowiecki. Fakt ten mo¿e œwiadczyæ o tym,

¿e mamy do czynienia z morenami recesyjnymi znacz¹cymi kolejne postoje zanikaj¹cego l¹dolodu.

Mo¿na przyj¹æ, ¿e zasadnicze cechy rzeŸby terenu na obszarze arkusza Miêdzyrzecz Wielkopolski po-

chodz¹ z tego w³aœnie czasu. W trakcie recesji l¹dolodu powsta³y tak¿e zastoiska, które stopniowo by³y

wype³niane mu³kami, piaskami i i³ami zastoiskowymi.

Po okresie glacjalnym rozwinê³y siê na szerok¹ skalê procesy erozji oraz akumulacji rzecznej

zwi¹zanej z interglacja³em wielkim. Rzeki rozciê³y wówczas osady do wysokoœci co najmniej 30 m

p.p.m. tak, ¿e w czêœci po³udniowej obszaru arkusza erozja ponownie siêgnê³a paleogenu i neogenu.

Akumulacja utworów zwi¹zanych z nasuwaniem siê l¹dolodu zlodowacenia Odry, a póŸniej i War-

ty, pozostawi³a podobn¹ sekwencjê osadów. Najpierw powstawa³y osady zastoiskowe, na których, po

czêœciowym ich rozciêciu, osadza³y siê serie wodnolodowcowe dolne, gliny zwa³owe oraz kompleksy

wodnolodowcowe górne. Osady te, a zw³aszcza gliny zwa³owe, nie tworz¹ ci¹g³ych pokryw. Mo¿liwe

jest, ¿e z czasem zlodowaceñ œrodkowopolskich wi¹¿e siê m³odsza faza deformacji glacitektonicz-

nych. Dotyczy to zw³aszcza l¹dolodu zlodowacenia Odry, na co wskazywaæ mo¿e lokalne zwiêksza-

nie mi¹¿szoœci osadów podœcielaj¹cych gliny zwa³owe z tego okresu. Tworz¹ one charakterystyczne

wybrzuszenia o wyraŸnie zarysowanych zboczach. Przyk³ad takiej formy zaznaczono na przekroju

geologicznym na pó³noc od otworu Ka³awa PIG-1 (otw. 89).

W interglacjale eemskim ponownie rozwinê³a siê erozja rzeczna, a w powsta³ych obni¿eniach

odbywa³a siê akumulacja jeziorna.

Po okresie ciep³ym na teren arkusza nasun¹³ siê ostatni z l¹dolodów. Pocz¹tkowo w obni¿eniu

w okolicach Miêdzyrzecza, osadza³y siê utwory zastoiskowe. Stanowi¹ one czêœæ znacznie wiêkszego

zastoiska zb¹szyñsko-nowosolskiego (Kraiñski, 2002). W miarê zbli¿ania siê l¹dolodu zlodowacenia

Wis³y akumulowane by³y osady wodnolodowcowe, a nastêpnie glacjalne. Nasuwaj¹cy siê l¹dolód do-

stosowywa³ siê do zastanej rzeŸby i przekszta³ci³ j¹ w niewielkim stopniu. Stwierdzenie to odnosi siê

g³ównie do po³udniowej czêœci omawianego obszaru. W czêœci centralnej i pó³nocnej terenu arkusza

podlegaj¹cy deglacjacji l¹dolód w znacznej mierze urozmaici³ i transformowa³ wyrównan¹ wcze-

œniejszymi procesami morfologiê. Na obszarze tym du¿e fragmenty terenu zajmuj¹ moreny martwego

lodu utworzone na granicy lodu aktywnego i bry³ martwego lodu o znacznych niekiedy rozmiarach. W pro-

cesie ich tworzenia du¿y udzia³ mia³y wystêpuj¹ce w lodzie aktywnym wody pod ciœnieniem, które nie

tylko wynosi³y materia³ z wnêtrza l¹dolodu, ale i wyrywa³y go z pod³o¿a, rozcinaj¹c jego stopê. W tym

czasie na przedpolu l¹dolodu usypywany by³ sto¿ek sandrowy, a w obrêbie szczelin i obni¿eñ w lodzie

gromadzi³ siê materia³ tworz¹cy obecnie kemy i ozy.

Nie ma zgodnoœci, co do mechanizmu recesji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. W starszych publi-

kacjach dominuje pogl¹d o arealnym typie zaniku l¹dolodu (Bartkowski, 1967; Krygowski, 1975;

¯ynda, 1978). Wed³ug Kozarskiego (1995) deglacjacja ta mia³a charakter frontalny.

34



Procesowi rozpadu pokrywy lodowej towarzyszy³o powstawanie du¿ych iloœci wody, która od-

prowadzana by³a systemem rynien subglacjalnych w kierunku po³udniowym, do pradoliny warszaw-

sko-berliñskiej. Wytopienie wczeœniej pogrzebanych bry³ martwego lodu w obrêbie sto¿ka sandrowego

oraz rynien subglacjalnych, doprowadzi³o do powstania bezodp³ywowych zag³êbieñ, czêsto tworz¹cych

wyraŸne ci¹gi. W obrêbie wysoczyzn nasili³y siê procesy denudacyjne, których efektem by³y dolinki de-

nudacyjne z dnami pokrytymi deluwiami oraz sto¿kami nap³ywowymi u ich wylotu.

Po zaniku du¿ej, izometrycznej bry³y martwego lodu w okolicach Miêdzyrzecza powsta³o jezioro.

Prawdopodobnie w tym czasie zmieni³ siê te¿ kierunek odp³ywu wód i zacz¹³ siê przep³yw o charakterze

rzecznym z po³udniowego wschodu na pó³nocny zachód. Zablokowanie rynny jezior zb¹szyñskich

przez martwy lód spowodowa³o porzucenie jej przez Obrê i utworzenie przez tê rzekê nowego koryta o prze-

biegu równole¿nikowym, co zapocz¹tkowa³o na tym obszarze rozwój erozji i akumulacji rzecznej.

W holocenie rzeŸba na obszarze arkusza podlega³a starzeniu. Jej formy stopniowo ³agodnia³y.

W ni¿szych czêœciach terenu morfologia wytopiskowa ulega³a czêœciowemu maskowaniu poprzez

przykrywanie jej osadami organogenicznymi i mineralno-organicznymi: torfami, namu³ami, gytiami,

kred¹ jeziorn¹ oraz osadami jeziornymi w ogólnoœci.

W czasach wspó³czesnych wa¿nym czynnikiem przekszta³caj¹cym otaczaj¹ce œrodowisko

przyrodnicze sta³ siê cz³owiek. Wycinanie lasów i nieumiejêtna uprawa pól prowadzi do nasilenia

tempa erozji, a melioracja torfowisk wywo³uje obni¿enie zwierciad³a wód gruntowych, co doprowa-

dziæ mo¿e do procesu stepowienia.

IV. PODSUMOWANIE

Niniejsze opracowanie jest efektem przeprowadzonych prac kartograficznych wspartych szcze-

gó³ow¹ analiz¹ dostêpnych materia³ów archiwalnych. Wykonane po raz pierwszy szczegó³owe karto-

wanie geologiczne pozwoli³o nie tylko uœciœliæ przebieg wczeœniej wydzielonych granic, ale tak¿e

stwierdziæ obecnoœæ wielu wydzieleñ dot¹d niewyró¿nianych na obszarze arkusza Miêdzyrzecz Wiel-

kopolski. Stwierdzono obecnoœæ moren martwego lodu zlodowacenia Wis³y zajmuj¹cych znaczne ob-

szary w centralnej i pó³nocno-wschodniej czêœci omawianego terenu. Potwierdzono ogromne znaczenie

glacitektoniki dla dzisiejszego obrazu terenu badañ oraz wykazano obecnoœæ moren spiêtrzonych po-

wsta³ych w czasie zlodowacenia Sanu 1.

Wykonane w ramach realizacji arkusza otwory badawcze (kartograficzne) dostarczy³y materia³ów,

które sta³y siê podstaw¹ do przeprowadzenia badañ litologiczno-petrograficznych. Ich wykonanie umo¿li-

wi³o rozpoziomowanie przewierconych osadów czwartorzêdowych i sporz¹dzenie szczegó³owej charaktery-

styki litologiczno-petrograficznej poszczególnych kompleksów. Przeprowadzone oznaczenia palinologiczne

uœciœli³y wiek osadów stanowi¹cych pod³o¿e czwartorzêdu.
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Obraz budowy pod³o¿a czwartorzêdu zosta³ wzbogacony dziêki udokumentowaniu g³êbokich

obni¿eñ przebiegaj¹cych z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód przez centraln¹ czêœæ terenu

arkusza, a kontynuuj¹cych siê na obszarach s¹siednich arkuszy.

G³ównym zagadnieniem, które wymaga dalszych prac, jest kwestia rozpowszechnienia zasiêgu

wg³êbnego oraz charakteru kinematycznego deformacji glacitektonicznych. Otwarty pozostaje te¿

problem jedno- lub wieloetapowoœci tego procesu, choæ w œwietle dotychczasowych obserwacji autor

sk³ania siê ku tej drugiej mo¿liwoœci.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: S. SALWA

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy eoliczne

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy jeziorne

Formy utworzone przez roślinność

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa płaska

Wysoczyzna morenowa falista

Moreny czołowe przeważnie akumulacyjne

Równiny sandrowe i wodnolodowcowe:

Kemy

Rynny subglacjalne

Zagłębienia powstałe po martwym lodzie

Wydmy

Równiny piasków przewianych

Dna dolin rzecznych

Krawędzie i stoki wysoczyzny

Dolinki w ogólności

Wzgórza morenowe przekształcone

Ostańce

Stożki napływowe

Dolinki denudacyjne

Długie stoki

Równiny jeziorne

Równiny torfowe

Piaskownie-żwirownie (PŻ)
i piaskownie (P)

r

PŻ
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Starorzecza świeże

Formy utworzone w strefie martwego lodu

Moreny martwego lodu

Ozy

Doliny wód roztopowych

Zagłębienia końcowe (wytopiskowe)

P

r

r

r

I

r

I

II

III

r

r

r

P

I poziom

II poziom

III poziom

II

IIII
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102,5 m n.p.m.
Kaława PIG-1

Otw. 89

52,0 m n.p.m.
Żółwin PIG-1

Otw. 30

67,2 m n.p.m.
Szarcz PIG-1

Otw. 9

0,84 1,42 0,65

1

(3)
0

1,52 0,70 1,47

1
(1)

0

0,84 1,28 0,75

1

(1)

0

0,74 1,58 0,65

1

(2)
0

0,96 1,30 0,65

1

(1)
0

0,77 1,53 0,60

1

(3)
0

1,17 0,94 0,94

1

(2)

0

1,30 0,81 1,18

1
(5)

0

0,96 1,04 0,91

1

(8)

0

0,93 1,44 0,64

1

(3)
0

1,03 1,04 0,91

1

(3)

0

0,75 1,53 0,63

1

(3)
0

0,74 1,55 0,61

1

(7)
0

0,69 1,59 0,61

1

(4)
0

0,75 1,44 0,66

1

(1)
0

Qg B3
g p4zw

Qg W
g p3zw
Pg+Ng

Qg W
g p3zw

Qfg O
pż2 p3
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g p3zw
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pż1 p3

Qfg O
pż p3

Qg G
g p2zw

Mm 2

Mm 1+2

Qf-fg B3
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g p3zw

Qfg O
pż1 p3
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g p2zw

Qgw S
p p2
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Qfg O
pż2 p3
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Qb B3
i p4

Qg W
g p3zw

Qb W
p p3

Piaski i żwiry

OBJAŚNIENIA:

Piaski

Mułki i piaski

Mułki

Gliny zwałowe

Węgiel brunatny

Oznaczenie miejsc z których pobrano
próbki do badań palinologicznych

0,75 1,44 0,66

1

(1)
0

Wykresy i wartości współczynników
petrog aficznych
(cyfra w nawiasie oznacza liczbę próbek)

r

m n.p.m.

Qg A
g p1zw

Qgm B3
pż p4

?

O/K K/W A/B
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Tablica II

ZESTAWIENIE OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP
(KARTOGRAFICZNYCH)
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Tablica III

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Wychodnie utworów mioceńskich na powierzchni terenu

-30

A
B

NEOGEN MIOCEN Mułki, iły, piaski i węgiel brunatny

Piaski, piaski glaukonitowe, mułki, iły, piaskowce i żwiry
(warstwy czempińskie i warstwy mosińskie górne)

Izohipsy stropu utworów podczwartorzędowych w m n.p.m.

Rynny subglacjalne

Granice nasunięć glacitektonicznych

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek, liczba — wysokość stropu utworów starszych
od czwartorzędu lub rzędną zakończenia otworu w osadach
czwartorzędowych, w m n.p.m.)

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

OLIGOCEN
DOLNY
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PALEOGEN OLIGOCEN

Granice strefy występowania zaburzeń glacitektonicznych

Opracował: S. SALWA
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