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I. WSTEP

Arkusz Torzym Szczegdtowe] mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 zostal opracowany
w latach 2000-2003 w Oddziale Dolnoslaskim Panstwowego Instytutu Geologicznego we Wroctawiu.
Podstawa jego realizacji byt ,,Projekt prac geologicznych dla opracowania arkuszy: Torzym (500), Topo-
row (501) Szczegdtowe) mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000”” wykonany w Przedsigbiorstwie Geo-
logicznym Proxima SA we Wroctawiu (Gizler i in., 1997) i zatwierdzony przez Ministra Ochrony
Srodowiska Zasobow Naturalnych i Lesnictwa decyzja GKKOK/AO/489-NY-10/98 z dnia 22.09.1998 1.

Granice obszaru arkusza Torzym wyznaczaja wspotrzedne geograficzne: 52°10°-52°20” szero-
kos$ci geograficznej poinocnej 1 15°00°—15°15" dhugosci geograficznej wschodniej. Jego powierzch-
nia wynosi 315 km?.,

Omawiany obszar znajduje si¢ w centralnej cz¢$ci wojewddztwa lubuskiego w powiatach: Sule-
cin (gmina Torzym), Swiebodzin (gmina Lagdw) i Krosno Odrzanskie (gmina Bytnica i Maszewo).
Najwazniejsze miejscowosci to: Torzym, Koryta, Drzewce. Jest to region rolniczy. Przewazajaca
cze$¢ powierzchni terenu zajmuja lasy. Przebiegaja tu wazne linie kolejowe: Poznan—Torzym—Rzepin
oraz Zielona Goéra—Pliszka—Rzepin i drogowe: Swiebodzin—Stubice. Poszczegdlne miejscowosci
faczy lokalna sie¢ drogowa.

Terenowe prace kartograficzne byty prowadzone w latach 2000-2002. Zgodnie z zatozeniami
projektowymi na obszarze arkusza odwiercono dwa otwory kartograficzne: otw. TOR-1 (otw. 116)
o glebokosci 113,5 miotw. TOR-2 (otw. 112) o gigbokosci 190,0 m (obydwa na linii przekroju geo-
logicznego A—B).

Mapg geologiczna opracowano na podstawie 1220 punktow dokumentacyjnych, na ktére
sktadaja si¢: odstonigcia terenowe (25), sondy mechaniczne, bezrdzeniowe WH 1 rgczne (razem 983),
otwory kartograficzne (2) oraz profile archiwalnych otworéw wiertniczych (210). Sa one rozmiesz-
czone nierdwnomiernie, z uwzglednieniem stopnia ztozonosci budowy geologicznej terenu. Na 1 km?

terenu przypada srednio 3,8 punktu dokumentacyjnego. Na mapie geologicznej zamieszczono 124
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otwory najlepiej charakteryzujace budowg geologiczng obszaru lub cytowanych w teksécie oraz 17 wy-
branych punktow dokumentacyjnych (sondy mechaniczne i odstonigcia).

Lokalizacje otwordéw kartograficznych na linii projektowanego przekroju geologicznego po-
przedzily sondowania elektrooporowe wykonane przez SEGI PBG Wroctaw (Farbisz, 2001). Celem
tych prac bylo rozdzielenie kenozoicznych komplekséw litologicznych, a szczegdlnie wyznaczenie
granicy migdzy osadami czwartorzedowymi oraz paleogenu i neogenu z uwzglednieniem stref kopal-
nych dolin oraz ustalenie najlepszej lokalizacji dla projektowanych otworow kartograficznych.
Wykonano 102 sondowania SGE w ukladzie Schlumbergera wzdtuz linii gtéwnego przekroju geolo-
gicznego oraz na dodatkowym ciagu. Badania geofizyczne w pelni spetnity zatozenia projektowe. Do-
tyczy to lokalizacji wiercen projektowanych otworow jak i okre§lenia morfologii stropu utworow
podczwartorzedowych. Wyniki przedstawione w opracowaniu specjalnym (Farbisz, 2001) oraz wyni-
ki badan geofizycznych dla Mapy hydrogeologicznej Polski (Farbisz, 2000) wykorzystano przy wy-
znaczeniu powierzchni podczwartorzedowej na przekroju geologicznym oraz do opracowania szkicu
geologicznego odkrytego.

Z pobranych z rdzeni otworow kartograficznych probek wykonano badania litologiczno-petro-
graficzne osadow czwartorzgdowych, obejmujace: 32 analizy granulometryczne, 41 analiz petrogra-
ficznych zwirow, 39 analiz mineratow cigzkich, 38 analiz obtoczenia ziarn kwarcu 1 81 analiz
zawartosci CaCOs. Zostato to przedstawione w opracowaniu specjalnym (Marcinkowski, 2002). Dla
12 probek utworow paleogenu i neogenu wykonano badania palinologiczne (Karon, 2003). Z powodu
braku osadéw organicznych nie wykonano takich badan dla utworéw czwartorzedowych.

Literatura naukowa badanego obszaru dotyczy gtéwnie budowy geologicznej i geomorfologii
w ujeciu regionalnym. Prac obejmujacych badania na obszarze samego arkusza jest niewiele 1 byty
one prowadzone w ramach wigkszych opracowan tematycznych, dotyczacych opracowan geologicz-
no-strukturalnych kompleksu permo-mezozoicznego, jak i prace dotyczace form i wyksztatcenia osa-
doéw kenozoicznych.

Badania i obserwacje geologiczne byly prowadzone tu juz przed rokiem 1945. Prace geologiczne
z tego okresu dotyczyty gtownie budowy 1 zasiggu form czwartorzgdowych, moren czotowych 1 san-
drow (Tietze, 1910; Woldstedt, 1925; Dammer, 1931, 1935, 1938) oraz wystgpowania i wyksztalcenia
poktadoéw wegla brunatnego (Illner, 1928, 1934).

Welebna budowa geologiczna, tektonika, stratygrafia i litologia utworéw mezozoicznych oraz
utworow podtoza monokliny przedsudeckiej zajmowali si¢ m. in.: Oberc (1962, 1978), Gajewska (1964,
1978), Sokotowski (1966, 1967, 1974), Deczkowski 1 Gajewska (1977), Gorecka i in. (1977), Karnkowski
11n. (1978), Ktapcinski i Lorenc (1984), Wierzchowska-Kiculowa (1987), Marek i Pajchlowa (1997). Kar-
bon dolny w podlozu monokliny przedsudeckiej byt badany przez Krawczynska-Grocholska (1978)



1 Oberca (1978). O utworach permskich pisali: Tokarski (1963), Sokotowski (1970), Ktapcinski (1971),
Milewicz (1971, 1976), Dyjaczynski 1 Wolny (1978), Karnkowski (1993), Pokorski (1997).

Syntetyczne opracowania paleogeografii paleogenu i neogenu, obejmujace omawiany obszar wy-
konali: Dyjor (1970, 1974a, 1978, 1986, 1992), Ciuk (1970), Dyjor i Wroébel (1978), Dyjor i Sadowska
(1986), Piwocki 1 Ziembinska-Tworzydto (1995). Badania paleobotaniczne osadéw paleogenu 1 neoge-
nu byly wykonywane przez Grabowska (1983, 1986a,b). Podziat stratygraficzny i wyksztatcenie litolo-
giczne paleogenu 1 neogenu na podstawie danych z otworéw wiertniczych przedstawili: Ciuk (1985),
Ciuk 1 Piwocki (1990) oraz Piwocki (1992, 1998).

Liczne prace o charakterze regionalnym, dotyczace analizy form i wyksztalcenia osadow czwar-
torzedowych w ramach wigkszych jednostek fizjograficznych, obejmujacych badany obszar lub jego
sasiedztwo, wykonali m.in.: Krygowski (1967, 1973), Zynda (1961, 1965, 1967, 1978), Bartkowski
(1969, 1970), Skompski (1976, 1980, 1981, 1982), Dabrowski (1985), Jeziorski (1985), Kozarski
(1963, 1986, 1990, 1991, 1995), Kasprzak i Kozarski (1992a, b).

O deformacjach glacitektonicznych w Polsce zachodniej pisali: Ciuk (1955), Krygowski (1962a,
b), Dyjor (1974b, 1975), Rotnicki (1976), Brodzikowski K. (1995), Badura i Przybylski (2002).

Opracowania kartograficzne, obejmujace omawiany obszar, wydane po roku 1945 to m. in.:
Przegladowa mapa geologiczna Polski, arkusz Zbaszyn w skali 1:300 000 (Riihle, 1948) oraz Mapa
geologiczna Polski, 1:200 000, arkusz Swiebodzin (Michalska i in.,1976; Winnicki, 1977). Ponadto,
odrgbnymi opracowaniami kartograficznymi sa mapy tematyczne: Mapa strukturalno-geologiczna
Polski bez utworow kenozoicznych w skali 1:500 000 (Sokotowski, 1966), Mapa zt6z wegli brunat-
nych i perspektywy ich wystepowania w Polsce w skali 1:500 000 (Ciuk i Piwocki, 1990), Atlas tekto-
niczny Polski w skali 1:500 000 (Znosko red., 1998) 1 Mapa geologiczna Polski bez utworow
kenozoiku w skali 1:1 000 000 (Dadlez i in., 2000).

Obszar arkusza Torzym byt w przesztosci terenem licznych prac poszukiwawczych za weglem
brunatnym, czego wynikiem sa dziesiatki otworéw wiertniczych oraz dokumentacje 1 sprawozdania
(Szumilak, 1962; Rozycki, 1984; Pudto, Marciniak, 1986; Zygar, 1990). Poludniowo-wschodnia
czg$¢ terenu byta objeta poszukiwaniem zt6z ropy 1 gazu ziemnego.

Omawiany obszar obj¢to wszechstronnymi badaniami geofizycznymi: geofizyczno-teledetek-
cyjnymi, ujawniajacymi przebieg stref nieciaglosci o charakterze tektoniki regionalnej (Doktér i in.,
1995) oraz grawimetryczno-magnetycznymi (Krélikowski i Petecki, 1995; Ciesla i in., 1997) w celu
rozpoznania gtgbokiego podtoza.

Archiwalne otwory wiertnicze wykonane na obszarze arkusza sa rozmieszczone nierdwnomier-
nie. Znaczna ich cze$¢, zwlaszcza surowcowe za weglem brunatnym, jest skoncentrowana w jego

péinocnej czgsci, w rejonie: Torzym—Koryta—Drzewce, a w czesci poludniowej wokot Dobrosutowa.



Otwory te pozwolily na poznanie budowy geologicznej oraz wyksztatcenia osadéw paleogenu i neo-
genu oraz czwartorzgdowych. Wiercenia za ropa 1 gazem ziemnym, daly rozpoznanie budowy geolo-
gicznej glebszego podtoza.

Lokalizacja otwordéw badawczych, surowcowych, hydrogeologicznych i geologiczno-inzynier-

skich zostata przedstawiona na mapie dokumentacyjne;j.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Zgodnie z fizycznogeograficznym podzialem regionalnym Polski (Kondracki, 1998) obszar arku-
sza Torzym znajduje si¢ w obrgbie podprowincji Pojezierza Wielkopolskie, w makroregionie Pojezierze
Lubuskie, obejmujac fragmenty dwdoch mezoregiondw: Pojezierze Lagowskie oraz Réwnina Torzym-
ska. Pojezierze Lagowskie jest pagorkowatym obszarem morenowym, rozciagajacym si¢ w potnocnej
1 pétnocno-wschodniej czesci, rownolegle do linii kolejowej 1 wzdtuz rzeki Pliszki. Rownina Torzymska
obejmuje pozostala cze¢s¢ obszaru arkusza na potudnie od Pojezierza Lagowskiego.

Rzezba terenu jest tu bardzo urozmaicona, a gtowny wptyw na nia miato zlodowacenie Wisty,
ktdére pozostawito m. in. pagdérki morenowe, rynny subglacjalne dolin: Pliszki, Ilanki 1 Rzepii, ciag je-
zior w okolicach Torzymia oraz sandry (tabl. I). Wysoko$ci omawianego terenu wynosza od 54,5
w dnie doliny Pliszki nad Jeziorem Ratno 1 66,0 m n.p.m. na powierzchni sandru w potudniowo-za-
chodniej czg$ci, do maksymalnie 143,2 m n.p.m. na wzgorzach w Drzewcach.

Znaczne powierzchnie poinocnej i srodkowej czgséci obszaru arkusza obejmuje wysoczy -
zna morenowa falista.Zbudowana gléwnie z piaskow, zwiréw i gtazéw lodowcowych oraz
glin zwatowych tworzy powierzchnie o wysokosci od 110,0 do 130,0 m n.p.m. Jest porozcinana przez
rynny jeziorne i liczne mtode dolinki. Moreny czotowe, przewaznie akumulacyjne
wystepuja na poludniu — w rejonie Dobrosutowa, na pétnocy — w okolicy Torzymia, Pniowa 1 Koryt
oraz w czesci srodkowej w Drzewcach. Osiagaja one wysokos¢ od 110,0 na potudniu do ponad 140,0
w Drzewcach 1 ponad 130,0 m n.p.m. na péinocy. Buduja je gldwnie osady piaszczysto-zwirowe.
Wysoczyzna morenowa ptaska zbudowana z glin zwalowych zajmuje niewielkie po-
wierzchnie przy zachodniej granicy obszaru arkusza i w okolicy Koryt. Na potudnie od wsi Drzewce
jest to wysoczyzna piaszczysto-zwirowa. Znaczna czg$¢ powierzchni terenu, zwtaszcza w czesci srod-
kowej, potudniowej 1 wschodniej zajmuja powierzchnie wodnolodowcowe. W wigkszos$ci sa to row-
niny o wysokosci od 130,0 na potnocy do 66,0 m n.p.m. na potudniu. Ich powstanie jest wynikiem
kolejno nastepujacych po sobie etapow zaniku najmtodszego ladolodu (zlodowacenia Wisty). Cen-
tralna 1 wschodnia czg$¢ terenu, w obrgbie Rowniny Torzymskiej, obejmuje poziom wodnolo-
dowcowy II owysokosci 66,0-110,0 m n.p.m. Jest to sandr Pliszki, stanowiacy tzw. VI poziom

sandrowy z okresu najmtodszej fazy stadiatu gornego zlodowacenia Wisty (Zynda, 1967). Powierzch-
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nia wodnolodowcowa jest tu ptaska réwnina pochylona w kierunku potudniowym i potudniowo-za-
chodnim. Od potudniowego wschodu i1 czg$ciowo od poéinocy przylega do niego poziom
wodnolodowcowy I owysokosci od 80,0 nazachodzie do 115,0 m n.p.m. na wschodzie. Jest to
fragment sandru Otoboku z okresu deglacjacji ladolodu fazy leszczynsko-poznanskiej (III poziom
sandrowy — Zynda, 1967). Powierzchnie wodnolodowcowe pdtnocnej i ponocno-zachodniej czescei
obszaru arkusza, gtownie w obrebie Pojezierza Lagowskiego wydzielono jakoré6 wniny sandro-
weiwodnolodowcowe wogodlnos$ci.Lezaonenawysokosciod 108,0 do 130,0 mn.p.m.
Obszary zastoiskowe odstaniaja si¢ na powierzchni w zachodniej czg$ci terenu, na zboczach
wysoczyzn oraz w czgsci potudniowej u podn6za moren czotlowych. Rownina Torzymska i Pojezierze
Lagowskie sa rozcztonowane przez5 rynien subglacjalnych zlicznymi jeziorami: torzym-
sko-kosobudzka o kierunku NW-SE, wykorzystywana przez [lankg i przecigta sandrem Pliszki (jezio-
ra: Ilanka, Trawienko, Duze), gronowsko—rzepinsko—torzymska na poéinocnym zachodzie (jeziora:
Garbicz, Ciemne, Jasne, Dzikie), biskupicko—sadowsko—kosobudzka o kierunku wschod—zachod,
wykorzystywana przez Pliszke 1 Konotop (jezioro: Ratno), Jezior Malcz i Ostrowicko na pélnocnym
wschodzie oraz grabowsko-golesznicka o kierunku pétnoc—potudnie, bez jezior, ale z przegtebieniami
torfowymi, taczaca sie z rynna torzymsko—kosobudzka (Zynda, 1967). Wzdhiz form rynnowych
i w ich obrgbie wystgpuja licznekemy orazozy i moreny martwego lodu. Nazachdd od
Koryt wyznaczono doling wod roztopowych. Ma ona przebieg pdinoc—potudnie, jej
dhugo$¢ przekracza 3,0 km, a szeroko$¢ dochodzi do 350,0 m. Tedy byly odprowadzane wody w kie-
runku doliny Pliszki. Zagltebienia po martwym lodziewypekiajaosady biogeniczne, de-
luwialne lub rzeczne. Wydmy 1 roOwniny piaskow przewianych wystgpuja gtownie
w potudniowo-zachodniej 1 potudniowej czgséci na rowninach wodnolodowcowych. Ich wysokos$ci
wzgledne wynosza od 1,5 do 4,0 m. Dla Pliszki 1 jej wazniejszych doptywdéw wyznaczono dna do -
lin rzecznych. Na znacznym odcinku Pliszka wykorzystuje dno rynny subglacjalnej,
podobnie jak Rzepia i I[lanka. Dla mniejszych ciekow, zwtaszcza w czegsci potudniowej, wyznaczono
dolinki wogdlnos$ci, nierozdzielone. Wychodnie osadow starszych w obrgbie wyso-
czyzny, majace charakter denudacyjny, okreslonojako rowniny denudacyjne. Obszar wyso-
czyny na péinoc od rzeki Pliszki jest pocigty przez liczne dolinki denudacyjne 1 suche
doliny. Kierunek potnocny zachod — potudniowy wschod maja dolinki kierujace si¢ z pdinocy do
doliny Pliszki. Inne sa réwnolegle do rynien subglacjalnych. Niektore drobne zagt¢bienia
ordznej genezie sa wypelnione namutami torfowymi i torfami. W dnach rynien subglacjalnych
1 w dolinach dzisiejszych rzek Pliszki, Ktodnicy 1 Ilanki rozwingly si¢ rOwniny torfowe.
W pdinocnej czgsci obszaru arkusza, znajduja si¢ ciaginasy p 0 w zwiazanych z rozpoczgta przed

rokiem 1945 budowa autostrady.



Najwigksza rzeka jest Pliszka, ptynaca przez caty obszar arkusza z pétnocnego wschodu na
potudniowy zachdd. Jej gtownym doplywem, lewobrzeznym, jest Konotop. Inne rzeki to Ilanka,
wyptywajaca z Jeziora Ilanka, ptynaca w kierunku pétnocnym i Rzepia, ptynaca w kierunku zachod-
nim przez jeziora: Pniewy i Garbicz. Wszystkie rzeki i cieki naleza do zlewni Odry. Gléwne jeziora to:

Malcz, Ilanka, Trawienko, Jasne, Ciemne, Garbicz, Retno 1 Dobrosutowskie.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Obszar arkusza Torzym znajduje si¢ na granicy dwoch wielkich jednostek tektonicznych: monokli-
ny przedsudeckiej (monoklina kro$niensko-zielonogorska) i synklinorium szczecinskiego (Sokotowski,
1966; Dadlez 1 in., 2000). Granica jednostek przebiega przez srodek obszaru arkusza z pétnocnego wscho-
du na potudniowy zachdd, wzdhuz wychodni utworow jury dolnej i kredy gornej. Przedkenozoiczna budo-
we geologiczna tego terenu rozpoznano na podstawie 3 glebokich otwordow wiertniczych, siggajacych
maksymalnie czerwonego spagowca. Permo-mezozoiczne utwory monokliny przedsudeckiej leza na
sfaldowanych skatach karbonu, stanowiacych jej podtoze, ktére stwierdzono na obszarze sasiedniego ar-
kusza Krosno Odrzanskie (Sztromwasser, 2000). Catkowita miazszo$¢ przewierconych osadow per-
mo-mezozoicznych w otworze Swiebodzin 3 (otw. 114), wynosi 2574,0 m. Przykrywajace je osady
kenozoiczne maja migzszosci od 241,0 do 346,6 m. Na powierzchni podkenozoicznej, w czgsci potudnio-
wej obszaru arkusza Torzym, odstaniaja si¢ utwory jury dolnej, a w czesci potnocnej — kredy gornej
(Karnkowski i in., 1978; Dadlez i in., 2000). Paleogen i neogen na omawianym obszarze sg reprezentowa-
ne przez osady oligocenu i miocenu, ktorych bezposrednio na powierzchni terenu nie stwierdzono. Osady
miocenu sg przykryte utworami czwartorzedowymi o miazszosci od 61,0 (otw. 23) do 226,0 (otw. 30)

w rejonie Torzymia i 186,0 m w obnizeniu Pliszki, w Kijewie (otw. 112).

1. Perm — trias

Najstarsze osady rozpoznane na omawianym obszarze, w obrgbie monokliny przedsudeckie;,
pochodza z permu dolnego. Seri¢ piaskowcdw czerwonego spagowca o miazszosci 47,0 m na-
wiercono w otworze 114 na glgbokosci 2757,0 m. W tym samym otworze stwierdzono klastyczno-we-
glanowo-siarczanowe kompleksy skalne cechsztynu, o cyklicznej sedymentacji. Wyrdzniono tu
cztery cyklotemy: Werra, Stassfurt, Leina i Aller. Trzy dolne sa uznawane za morskie, najwyzszy za
lagunowo-kontynentalny (Milewicz, 1971). Dolomit gtéwny w cyklotemie Stassfurt jest waznym po-
ziomem korelacyjnym, zawierajacym ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego (Karnkowski, 1993).

Maksymalna migzszo$¢ osadow cechsztynu: anhydrytow, soli kamiennej, wapieni,
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dolomitow i itowcodw wynosi 852,0 m. Osady triasu przewiercono w trzech otworach. Ich
strop wystepuje na giebokosci od 396,5 do 433,0 m. Jest on reprezentowany przez: piaskowce,
itlowce, wapienie 1 anhydryty pstrego piaskowca (trias dolny i srodkowy), wapienie,
itowce i anhydryty wapienia muszlowego (trias sSrodkowy) oraz itowce, mutowce ipia-
skowce kajpru (trias gorny). Miazszo$¢ osadow pstrego piaskowca wynosi od 664,0 do 684,0 m,
wapienia muszlowego — 262,0-264,0 m, a kajpru — 580,5-595,0 m. Catkowita, maksymalna

miazszos¢ skal triasu wynosi 1535,0 m (otw. 113).

2. Jura

a. Jura dolna

Osady jury dolnej stanowia podtoze podkenozoiczne w srodkowej i potudniowej czgsci obszaru
arkusza Torzym. Zostaty one tu przewiercone w 3 otworach poszukiwawczych za ropa naftowa i na-
wiercone w 10 otworach dokumentujacych zloza wegla brunatnego (Ciuk, 1985; Zygar, 1990). Stano-
wiaje: piaskowce, mutowce, itowce, zlepience i piaski o calkowite] miazszosci
od 166,5 do 178,0 m. Powierzchnia stropu utwor6éw jury dolnej lezy na gtebokosci od 132,0 m p.p.m.
(otw. 114) do 233,3 m p.p.m. (otw. 103).

3. Kreda

a. Kreda gdérna

Osady kredy goérnej nawiercono w poinocnej czgsci obszaru arkusza w 41 otworach poszuki-
wawczych za weglem brunatnym (Rézycki, 1984; Zygar, 1990). Wystepuja one na glebokoséci od
258,0 (otw. 66) do 304,4 m (otw. 53). Prawdopodobnie w otworze 105 przewiercono seri¢ 67,6 m osa-
dow piaszczystych z mutowcami laminowanymi kredy na glebokosci 280,4 m, nawiercajac nizej
lezace piaskowce jury dolnej (231,4 m p.p.m.). Najczgsciej spotykanymi utworami w stropie kredy
gornej sa: margle wapniste, jasnoszare, wapienie jasnoszare i bialoszare, sporadycznie ze
szczatkami fauny oraz piaski biatoszare, kwarcowe z lepiszczem ilastym. Maksymalna, nieprze-
wiercona migzszos$¢ osadow kredy gornej wynosi 58,2 m (otw. 82). Powierzchnia stropu lezy na wy-
sokosciod 152,4 m p.p.m (otw.89) do 168,7 m p.p.m (otw. 53). W srodkowej czgsci obszaru przebiega

poludniowa granica zasiggu wystepowania osadéw kredy gornej synklinorium szczecinskiego.

4. Paleogen

Paleogen na obszarze arkusza jest reprezentowany przez osady oligocenu, ktore tworza ciagla
pokrywg, przechodzac od morskich w spagu do brakicznych 1 ladowych w stropie. Stwierdzono je we

wszystkich otworach przewiercajacych utwory miocenu. W czg$ci potudniowe;j i sSrodkowej obszaru
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sa podscielone utworami jury dolnej, a w czesci pdinocnej leza na osadach kredy gérnej. Maksymalna
miazszo$¢ wynosi 54,2 (otw. 46), a minimalna 6,5 m (otw. 40). Oligocen jest nawiercany na gi¢boko-
$ciod 205,7 (otw. 100) do 333,7 m (otw. 103), a gtéwnie miedzy 240,0 a 260,0 m. Powierzchnia stro-
powa osadow oligocenskich wystepuje na wysokosci od 220,4 (otw. 103) 1 202,8 m p.p.m. (otw. 91)
w czesci srodkowej, do 154,3 (otw. 40) 1 106,1 m p.p.m. (otw. 31) w czg$ci pdinocnej obszaru arkusza,
natomiast ich spag lezy na wysokos$ci od 152,4 (otw. 89) do 205,0 m p.p.m. (otw. 124) za wyjatkiem
otworow: 91, gdzie osiaga wysokos¢ 222,9 m p.p.m.1103,0-233,3 m p.p.m., ktore leza prawdopodob-

nie w strefie dyslokacyjne;.

a. Oligocen

Piaski glaukonitowe, piaski, mutki, mutowce, ily i weggiel brunat-
ny . Osady oligocenu rozdzielono gtéwnie na podstawie opiséw makroskopowych profili wiercen.
Wykazuja one zr6znicowanie na utwory facji morskiej w postaci piaskow glaukonitowych, drobno-
ziarnistych, z tyszczykami, mulowcow i mutkéw zielonoszarych i brunatnozielonych, lokalnie ze sfe-
rosyderytami, piaskowcami, marglami 1 na utwory facji ladowej, wyksztatcone jako piaski drobno-
ziarniste, szare, mulki szaroczarne i ciemnobrunatne, ity brunatne, piaszczysto-ilaste, z muskowitem
oraz cienkie wktadki wegli brunatnych. Oligocenski wegiel brunatny stwierdzono w otworach: 17 na
glebokosci 267,2-267,5 m, 49 — 289,5-290,4 m 1 117 — 242,4-242,6 m. Facja morska odpowiada
warstwom mosinskim dolnym, a facja ladowa 1 brakiczna warstwom czempinskim i mosinskim gor-
nym (Ciuk, 1970), stanowiacymi formacj¢ leszczynska (Piwocki 1 Ziembinska-Tworzydto, 1995).

Trojdzielnosé podziatu litologicznego profilu oligocenu stwierdzono na podstawie otworow
wiertniczych w rejonie Dobrosutowa. W gornej 1 dolnej cze$ci profilu wystepuja utwory piaszczyste,
kwarcowo-glaukonitowe, zielone 1 szarozielone, a w cze$ci srodkowej, osady mutkowe, ilaste 1 ila-
sto-piaszczyste barwy ciemnobrunatnej i brunatnoczarnej z muskowitem oraz wegiel brunatny. Na
podstawie badan mikrofaunistycznych dolna i sSrodkowa czg$¢ oligocenu zostata zaliczona tu do rupe-
lu — warstwy mosinskie dolne i1 czempinskie, a gérna — do szatu, warstwy mosinskie goérne (Gra-

bowska, 1983; Ciuk, 1985; Piwocki, 1992).

5. Neogen

a. Miocen
W obrebie obszaru arkusza Torzym neogen jest reprezentowany przez osady miocenu dolnego,
srodkowego 1 gornego. Stratygraficzny podziat neogenu oparto o interpretacje opisoOw litologicznych

kilkudziesigciu profili otwordw, dokumentujacych ztoza wegla brunatnego (Ciuk, 1985; Rézycki, 1986;

Zygar, 1990) i dwoch otwordéw kartograficznych, wyniki badan palinologicznych osadéw biogenicz-
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nych miocenu z obszaru badan (Grabowska, 1983; Ciuk, 1985; Karon, 2003) i najblizszego sasiedztwa
terenu arkusza Torzym (Grabowska, 1986a, b) oraz na podziatach litostratygraficznych Ciuka (1970),
Piwockiego 1 Ziembinskiej-Tworzydto (1995) dla Nizu Polskiego i Dyjora (1970, 1974a), Dyjora i Sa-
dowskiej (1986) dla Polski zachodniej. W otworach wykonanych w ramach poszukiwan zt6z wegla bru-
natnego stwierdzono od 1 do 4 warstw wegla brunatnego o zmiennej miazszos$ci, stanowiacych poktady
1 soczewy, ktore dobrze nadaja si¢ do korelacji litologiczno-stratygraficznej osadow paleogenu i neoge-
nu. Miocen mozna podzieli¢ na dwie rdzniace si¢ litologicznie grupy osadow: piaszczysto-mutkowa —
dolna i mutkowo-ilasto-piaszczysta z poktadami wegla brunatnego — goérna. Dolna cz¢$¢ reprezentuje
miocen dolny (formacja rawicka), gorna nalezy po czesci do miocenu dolnego (formacja Scinawska)
1 miocenu srodkowego (formacje: $cinawska, pawtowicka i poznanska). Glowny poktad wegla brunat-
nego (huzycki), stwierdzony w stropie serii piaszczysto-mutkowej nalezy do najnizszej czg$ci miocenu
srodkowego. Utwory formacji poznanskiej miocenu gérnego zachowaty si¢ lokalnie.

Miazszo$¢ utwordw miocenu jest zmienna, maksymalnie wynosi 206,3 m (otw. 91) 1 203,2
(otw. 103). W rejonie gtebokich obnizen jest zredukowana do 49,1 m (otw. 110) i okoto 30,0 m
(otw. 112). Spag osadéw miocenu wystgpuje na gtebokosci ponizej 100,0 m p.p.m. Strop nawiercono
na glebokosciach od 61,0 m p.p.t. (otw. 23) do 226,0 m p.p.t. w (otw. 30) w Torzymiu i 186,0 m p.p.t.
w otworze kartograficznym TOR-2 w Kijewie (otw. 112).

Powierzchni¢ podczwartorzedowa na przewazajacym obszarze stanowia zaburzone glacitekto-
nicznie w plejstocenie osady mutkowo-ilasto-piaszczyste z poktadami wegla brunatnego miocenu

srodkowego.

Miocen dolny

Piaski, mutki, ity (formacja rawicka). Do najstarszych osadow miocenu naleza piaski
pytowate i1 drobnoziarniste, kwarcowe z muskowitem, szare, ciemno- i jasnoszare oraz muiki i ity
piaszczyste, pytowate, brunatne i szarobrazowe, cz¢sto z pytem weglowym, wyksztatlcone w facji
ladowej. Wystgpuja one na catym obszarze, przykrywajac utwory oligocenskie, 1 stanowia kompleks
0 miazszosci od 2,0 (otw. 30) do maksymalnie 139,2 m (otw. 103). Ich powierzchnia spagowa wystg-
puje na wysokos$ci od 220,4 (otw. 103) do 106,1 m p.p.m. (otw.31). Czgsto leza bezposrednio pod
gtownym miocenskim poktadem wegla brunatnego. Osady te buduja dolna cze¢s$¢ profilu miocenu dol-
nego 1 odpowiadaja formacji rawickiej (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995; Piwocki, 1998), a wedlug
schematu litostratygraficznego stosowanego dla Polski zachodniej nazywane sa serig zarska (Dyjor, 1978,
1986). W otworze kartograficznym TOR-2 w Kijewie (otw. 112) na glebokosci 186,0 m (106,5 m p.p.m)
nawiercono bialoszare piaski pytlowate i drobnoziarniste z domieszka mutkéw, kwarcowo-muskowitowe.

Analiza mineratow ciezkich wykazata, ze ponad 90% ich sktadu stanowia muskowit, chloryt i biotyt,
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a w grupie nieprzezroczystych mineratow cigzkich dominuja amfibole (Marcinkowski, 2002). Neogenski

wiek tych osadow potwierdzity rowniez badania palinologiczne (Karon, 2003).
Miocen dolny i srodkowy

Mutowce, mutki, ity,itowce, piaskiiweggiel brunatny (formacjascinaw-
ska). Gorna cze$¢ profilu miocenu dolnego stanowi formacja Scinawska, ktora konczy grupa poktadéw
wegla brunatnego — tuzycka, powstala juz w miocenie srodkowym (Dyjor, 1986; Piwocki 1 Ziem-
binska-Tworzydlo, 1995). Muiki piaszczyste, ity, itowce 1 mutowce ilaste, barwy brunatnej, brunatno-
szarej 1 czarnobrunatnej, laminowane, z duza iloscia tyszczykow oraz piaski kwarcowe leza pomigdzy
warstwami wegla brunatnego oraz ponad nim. Osady te sa miejscami silnie zawgglone pylem i okru-
chami wegla brunatnego. Laczna miazszo$¢ razem z poktadem wegla waha si¢ od 0 (otw. 30, 112)
do 83,8 m (otw. 72). Najczesciej jest to miazszos¢ 30,0-40,0 m. Powierzchnia stropu zalega na gi¢bo-
kosciach od 132,1 (otw. 41), 118 (otw. 43), 78,1 (otw. 115), 48 (otw. 53), 30 (otw. 11) do 2,8 m p.p.m.
(otw. 22) oraz 4,6 (otw. 13) 14,0 m n.p.m. (otw. 73).

Poktad wegla brunatnego stwierdzono prawie na catym obszarze arkusza, poza lokalnymi miej-
scami w obnizeniu Pliszki, dokumentowanymi otworami 100 i 112 oraz gigboka rynna w Torzymiu
(otw. 30). Najlepiej jest on wyksztatcony w czesci potnocnej i poludniowej terenu. Sktada si¢ z jedne;j
do trzech warstw, rozdzielonych osadami piaszczysto-mutkowymi. Wegiel brunatny jest ziemi-
sto-ksylitowy, twardy, miejscami spgkany, z drobnymi wkladkami piaskow, partiami zailony. Jest to
wegiel duzej wartosci energetycznej. Poktad wegla brunatnego odznacza si¢ maksymalnymi, sumary-
cznymi miazszo$ciami, przekraczajacymi 30,0 m: 35,8 (otw. 79), 35,2 (otw. 76), 33,6 (otw. 71), 32,7
(otw. 80), 31,9 (otw. 42). Prawdopodobnie sa to miazszos$ci pozorne, wynikajace z zaburzen glacitek-
tonicznych. Najczgsciej migzszos$¢ poktadu wegla brunatnego wynosi kilkanascie metréw. Rzgdne
powierzchni spagu tego poktadu wynosza od 147,9 (otw. 40), 147,5 (otw. 36), 146,2 (otw. 41), 131,1 m
p.p-m. (otw. 115) do 47,4 (otw. 11), 16,8 (otw. 22) 10,1 m p.p.m. (otw. 13). Najczesciej jest to okoto
50,0-60,0 m p.p.m. Rzedne powierzchni stropu poktadu wegla brunatnego wystepuja na wysokosci
od 139,0 (otw. 41), 132,6 (otw. 40), 114,1 (otw. 36), 99,8 m p.p.m. (otw. 34) do 30,0 (otw. 11), 6,7 m
p.p-m. (otw. 22) 14,6 m n.p.m. (otw. 13). Zardwno w cze$ci poludniowe;j jak i potnocnej poktad ten zo-
stal zaburzony glacitektonicznie razem z cala seria osadéw miocenu tej formacji. Wyniki badan pali-
nologicznych probek osadow serii weglowo-mutkowej nawierconej] w otworze kartograficznym
TOR-1 (otw. 116) na glebokosci 108,7—-113,5 m wskazuja, ze obecne sa tu taksony pytkowe, majace
zasiggi od oligocenu po miocen (Karon, 2003). Z badan litologiczno-petrograficznych wynika, ze sa
to osady bezweglanowe, a zawarto$¢ mineraléw nieprzezroczystych przekracza 66%. Wsrod mine-

ratow ciezkich dominuja: muskowit 26,2%, chloryt 7,8% 1 dysten 7,0% (Marcinkowski, 2002).
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W profilu kilku otworéw, wsréd zaburzonych osadéw plejstocenu, stwierdzono obecno$¢ kier
miocenu o migzszo$ci nawet kilkudziesigciu metrow z warstwami wegla brunatnego (otw. 100, 116).
W otworze TOR-1 (otw. 116) na glgbokosci 95,9-99,8 m, pomigdzy glinami zwatowymi, nawiercono
wegiel brunatny. Wyniki badan palinologicznych wykazaty jego srodkowomiocenski wiek (Karon,
2003) 1 wlaczony zostat do formacji Scinawskiej. W otworze 100, na gltebokosci 65,9-129,4 m, wsrdd
osadow plejstocenskich nawiercono warstwg osadow miocenskich (kra), zbudowana z trzech poktadow

wegla brunatnego o miazszos$ci: 25,1, 4,9 1 2,8 m, przewarstwianych piaskami kwarcowymi.
Miocen srodkowy

Mutowce, mutki, ity, itowce, piaski i weggiel brunatny (formacja
pawlowicka i poznanska). Osady zaliczone do formacji pawtowickiej 1 poznanskiej (Piwocki 1 Ziem-
binska-Tworzydlo, 1995) wystepuja ponad gldownym poktadem wegla brunatnego. Wedtug podziatu
litostratygraficznego paleogenu i neogenu dla Dolnego Slaska (Dyjor, 1986) jest to seria Muzakowa
z poktadem wegla brunatnego ,,Henryk™ oraz ity szare dolnej czg$¢ serii poznanskiej, ktéra osadzata
si¢ gldéwnie w miocenie gérnym. Formacja pawtowicka jest zbudowana z mutowcow silnie ilastych,
ifowcow 1 itéw czarnych, brunatnych, brunatnoczarnych, ciemnoszarych oraz muikow, piaskow
kwarcowych, drobnoziarnistych, szarych 1 brunatnoszarych i wegla brunatnego. Mutowce sa zwigzte,
thuste, laminowane, zlustrowane, a ich cecha charakterystyczna jest zauwazalna oddzielno$¢ réwno-
legta wzdtuz powierzchni piaszczystych. Obserwuje si¢ tu duzo muskowitu i pylu weglowego. Wegiel
brunatny tworzy cienkie warstwy o miazszosci gléwnie okoto 1,0 do maksymalnie 6,3 m w Drzew-
cach (otw. 77). Sedymentacje¢ miocenu srodkowego koncza ity szare, zwarte oraz muiki ciemnoszare
i piaski pytowate, szare. Nie tworza one ciaglej pokrywy, wystepuja w formie izolowanych ptatow.
Osady miocenu $rodkowego sa zaburzone glacitektonicznie. Miazszo$¢ utworéw miocenu srodkowe-
go wynosi maksymalnie 134,4 m (otw. 43) w pdinocnej czgsci obszaru arkusza 1 67,4 m (otw. 109)
w potudniowej. Najczesciej jest to okoto 50,0 m. Rzgdna powierzchni stropu miocenu srodkowego

wystepuje na wysokosci od 34,3 m n.p.m. (otw. 33) do 55,8 m p.p.m. (otw. 69).
Miocen gorny

Ity i piaski (formacjapoznanska). Ity niebieskie, szaroniebieskie i zielone, oliwkowe, nie-
bieskozolte opisano w kilku otworach wiertniczych w srodkowej czgsci obszaru arkusza 1 w jednym
w potudniowej. Osady te nie tworza ciaglej pokrywy, sa w pozycji zaburzonej glacitektonicznie,
a prawdopodobne jest, ze zostaly przetransportowane z innych rejonow. Ich strop lezy na wysokosci
od 1,1 mn.p.m. (otw. 105) do 32 m p.p.m. (otw. 104). Miazszos¢ itéw wynosi od 0,8 w Dobrosutowie

(otw. 111) do 18,4 m w Drzewcach (otw. 104). Sa to ity zwarte, tluste, zlustrowane, czasem z wktad-
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kami piaskow kwarcowych. Stwierdzono je réwniez wsrod plejstocenskich glin zwatowych, silnie za-
burzonych glacitektonicznie, m. in. w otworze kartograficznym TOR-1 (otw. 116) na glgbokosci
41,0-46,4 m oraz w Kgpinach (otw. 109) na gigbokosci 77,5-78,5 m. Osady te reprezentujq formacj¢
poznanska (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995) miocenu gornego zwana réwniez poziomem

1tow zielonych serii poznanskiej (Dyjor, 1986).

6. Czwartorzed

Utwory czwartorzedowe leza na calej powierzchni obszaru arkusza Torzym. Ich sedymentacja
jest wynikiem pobytu i dzialalnosci ladolodow zlodowacen potudniowo-, srodkowo- i pétnocnopol-
skich oraz akumulacji w okresie holocenu. Miazszo$¢ osadow jest zmienna, maksymalnie wynosi:
226,0 (otw. 30) 1 185,2 m (otw. 40) w Torzymiu oraz 186,0 m (otw. 112) w Kijewie (fig. 1), a minimal-
nie: 61,0 (otw. 23), 71,2 (otw. 33) i 78,0 m (otw. 77). Srednia grubos¢ pokrywy czwartorzedowej wy-
nosi 123,0 m. Powierzchnia spagu osadéw czwartorzedowych lezy na gigbokosciach od 109,5 m
p.p-m. (otw. 112) do 34,3 m n.p.m. (otw. 33). Najstarsze utwory wystepujace na powierzchni terenu to
muiki 1 ity zastoiskowe z okresu zlodowacenia Wisty.

Dla okreslenia stratygrafii osadow czwartorzedu wykorzystano wyniki badan litologiczno-pe-

trograficznych profili otworéw kartograficznych (Marcinkowski, 2002) (fig. 1).

a. Plejstocen

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Gliny zwatowe stwierdzono w kilku otworach w potnocnej i potudniowej czgsci obszaru
arkusza. Sa to gliny zwatowe szare, ciemnoszare, ciemnoszarobrunatne, piaszczyste z otoczakami
skat péinocnych, czgsto z okruchami wggla brunatnego. Maja one miazszo$¢ od 1,0 w Torzymiu
(otw. 66) do 18,3 m w Drzewcach (otw. 67). Ich strop lezy na wysokos$ci od 35,7 (otw. 67) do 62,2 m
p.p-m. (otw. 106), a spag od 7,6 (otw. 79) do 66,1 m p.p.m. (otw. 100).

Zlodowacenie Sanu 1

Stadiat dolny

Mutki i piaski zastoiskowe nawiercono w otworach 69 1 79 powyzej glin zwato-
wych zlodowacenia Nidy na giebokosci odpowiednio 136,2 i 121,0 m. Sa to mutki szare, ila-
sto-pytowate i piaski szare, brunatnoszare, zailone, laminowane, drobnoziarniste i pylowate o migzszo-

sci do 12,0 m. Ich strop lezy na wysokosci 36,4 m p.p.m. (otw. 69) 1 5,4 m n.p.m (otw. 79).
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mnp.m. 76,3 mn.p.m. 76,5 m n.p.m. -
80 7 o
e EEERCR
4 d 70 'M"A;\"M i
e '@
124 S 8 120 A Ay
6 A A A
- - 60
4 T
2254zt e o 7n
E 0,21 8,37 0,11 |
T AR ot
3274 2 Ao« S+ Aot
404 ’ 1/\ WOt L
1 L AA L A -
= L.04- -
a0T=——= 0,86 1,50 0,57 0 R
20 - .
630+
T brak i
rdzenia
N0+
] - 0
-20 4 0
0° ‘ 175 L L .40
ngoH——=—=
125.0 fme oo i
1 ! .,. o o .‘ 3
L .
o
2 2l PO [ -60
R ‘
° ’ -
» [T el
154.7 o
L [ == o, e . .80
P ren . T
6o -t
164.7 4o e 2
e 100
° |
s [N A
18551 "o ¢ "o
2 1880 TR i
g//va Wspotczynniki Ng 190.0 Lo
1 AB petrograficzne -
’ L -120
OK KW AB

Fig. 1. Profile otworéw kartograficznych

1 — piaski, 2 — zwiry, 3 — gliny zwatowe, 4 — mulki, 5 — ily, 6 — wegiel brunatny, 7 — wspotczynniki

petrograficzne: O — suma polnocnych skal osadowych, K — suma skat krystalicznych i kwarcu

pénocnego, W — suma wapieni i dolomitow pdtnocnych, A — suma skat péinocnych nieodpornych na
niszczenie, B — suma skat péinocnych odpornych na niszczenie

Piaski wodnolodowcowe mnawiercono w kilku otworach pod mtodszymi glinami
zwatowymi. Sa to piaski drobno- i §rednioziarniste, szare. Najwigksza miazszos¢, 12,4 m, stwierdzo-
no w otworze 62 na gtebokosci 130,6 m. Rzgdna stropu zalega na wysokosci od 42,4 (otw. 62) do
33,1 m p.p.m. (otw. 97), a spagu od 54,8 (otw. 62) do 41,7 m p.p.m. (otw. 97).

Gliny zwalowe z wktadkami piaskow, it6w i mutkoé6w wystepuja na catym

obszarze arkusza Torzym. Sa to gliny zwalowe brunatne, ciemnoszare, szare, ilaste i piaszczyste, z duza
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iloscia okruchow wegla brunatnego oraz wktadkami porwakow i kier osadéw neogenu. Maksymalne
migzszos$ci tej serii wynosza: 100,9 m (otw. 110), 78,3 m (otw. 106), 66,6 m (otw. 124). Najnizej spag
zalega w otworze 40 (75,5 m p.p.m.) 1 110 (71 m p.p.m.). Rzedne stropu wynosza od 43,5 (otw. 116)
144,9 m n.p.m. (otw. 109) do 23,8 (otw. 40) 1 25,8 m p.p.m. (otw. 62). Miazszo$¢ glin zwatowych i ich
polozenie sa wynikiem gtownie procesow glacitektonicznych. Gliny zwatowe zostaly nawiercone
rowniez w otworze kartograficznym TOR-1 (otw. 116). Na glebokosci od 32,7 do 108,7 m stwierdzo-
no tu pig¢ warstw glin przemieszanych z porwakami utworéw miocenskich. Cato$¢ jest zaburzona
glacitektonicznie, prawdopodobnie wielokrotnie. Gliny zwatowe sa barwy ciemnoszarej z odcieniem
zielonym, czarnej 1 brunatnej z fragmentami mutkow ilastych, itéw zielonych, z licznymi gtazikami 1 okru-
chami wegla brunatnego. Dla tych osadow wykonano badania litologiczno-petrograficzne (Marcin-
kowski, 2002). Wiek najstarszych glin zwatowych okreslono tu na stadiat dolny zlodowacenia Sanu 1,
a najmlodszych na zlodowacenie Warty. Wyniki badan glin zwatowych dla pieciu odcinkéw nie wy-
kazuja zdecydowanych réznic, poza odcinkiem srodkowym z gltebokosci 74,0-90,0 m, dla ktorego
srednie warto$ci wspotczynnikow petrograficznych frakceji zwirowej przedstawiaja si¢ nastgpujaco:
O/K—0,64, K/IW—2,28, A/B—0,40, gdzie O/K oznacza stosunek ilo$ci okruchéw skat osadowych po-
chodzenia skandynawskiego do okruchow skat krystalicznych z poéinocy, K/W — stosunek ilosci skat
krystalicznych z péinocy do wapieni z poétnocy, A/B — stosunek ilosci skat nieodpornych na wietrzenie
do odpornych. Dla pozostatych warstw $rednie warto$ci wspotczynnikow petrograficznych frakceji zwi-
rowej mieszcza si¢ w granicach: O/K—0,84-1,04, K/W—1,28-1,55, A/B—0,57-0,66 (fig. 1). Podobne
wartosci znane s z rejonu poéinocno-zachodniej Polski (Mastowska, 1999). Zawartos¢ weglanow wap-
nia wynosi od 1,94 do 12%. Wérdd zwiréw dominuja skaly krystaliczne: od 31,8 do 37,6% 1 wapienie
poinocne: od 20,8 do 32,3%. W minimalnej ilo$ci, ponizej 1%, stwierdzono wsrdd zwiréw udziat dolo-
mitéw potnocnych (Marcinkowski, 2002). W zwiazku z tym oraz z faktem, ze sa to utwory zaburzone
glacitektonicznie, dla catego kompleksu glin zwatowych przyjgto wiek na stadiat dolny zlodowacenia
Sanu 1. W glinach zwatowych na glebokosci 100,0-100,5 m stwierdzono kontakt z biato-szarymi mutkami
pytowato-ilastymi. Badania palinologiczne probki z giebokosci 100,5 m wskazaly na obecno$¢ mikro-
skamieniato$ci oligocenu gornego (Karon, 2003).

W otworze 116 na gigbokosci 41,0-46,4 m znajduja sig ity miocenskie, niebieskozielone ze zwi-
rami, m. in. wapieni, a ponizej do gltgbokosci 57,6 m sa zaburzone mulki i mulowce brunatne, zlustro-
wane, z kawalkami itéw zielonych, thuste. Badania zawarto$ci mineratow cigzkich w probee z gtebokosci
41,5 m wykazaly znaczne zawartosci granatow (17,3%) 1 amfiboli (25,9%) oraz niewielkie ilosci dy-
stenu (1,3%), staurolitu (1,9%) 1 cyrkonu (0,8%). Na gtebokosci 95,9-99,8 m pomigdzy glinami
zwatowymi lezy zaburzony wegiel brunatny z wktadka piaskéw brunatnoszarych, ktory opisano w roz-

dziale miocen dolny i srodkowy.
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Stadiat gérny

Ity, mutkiipiaski zastoiskowe wystepuja w potudniowej czgsci obszaru w glebo-
kiej rynnie subglacjalnej, kontynuujacej si¢ poza granice obszaru arkusza (Sztromwasser, 2000). Jest
to kompleks osadéw o grubosci ponad 20,0 m, zbudowany z ito6w szarych i szarobrunatnych, zapiasz-
czonych, mutkéw szarych, zapiaszczonych oraz piaskow drobnoziarnistych i pylowatych, lezacych na
glinach zwatowych stadiatu dolnego. Mulki sg silnie wapniste, zawarto$§¢ weglandw wapnia przekracza
5%. Do tego okresu zaliczono rowniez multki ciemnoszare, migzszosci 0,5 m, laminowane czarng sub-
stancja weglista, o oddzielnosci réwnolegtej, nawiercone w otworze kartograficznym TOR-2 (otw. 112)
na glebokosci 185,5 m. Leza one tu bezposrednio na piaskach miocenu dolnego. Spag osadéw zasto-
iskowych wystepuje na wysokosci 64,0 m p.p.m. (w rynnie subglacjalnej) i 109,5 m p.p.m. (otw. 112),
a strop odpowiednio: 40,0 m p.p.m i 109,0 m p.p.m. (otw. 112).

Gliny zwalowe nawiercono w otworach w poétnocnej czesci obszaru arkusza, w rejonie
Torzymia 1 Koryt. Sa to gliny szare 1 ciemnoszare, ze zwirami i1 otoczakami, zwarte. Maja miazszos¢
od 10,0 (otw. 13) do 19,0 m (otw. 52). Ich strop zalega na wysokosci od 56,6 (otw. 57) do 20,7 m
n.p.m. (otw. 7), a spag od 41,0 (otw. 56) do 10,5 m n.p.m. (otw. 7).

Piaskiizwiry wodnolodowcowe wydzielono w otworze kartograficznym TOR-2
(otw. 112) w glebokiej rynnie subglacjalnej na gltebokosci 105,5-185,5 m. Sa to piaski §rednio- 1 gru-
boziarniste ze zwirami skat pétnocnych oraz zwirami (otoczakami) wegla brunatnego wielkos$ci do
5 cm. Wéréd mineratéw ciezkich dominuja amfibole (do 15,9%), granaty (od 7 do 19,5%) i staurolit
(od 1,3 do 4,7%). Zawartos¢ weglanow miesci si¢ w granicach od 5,2 do 8,5%. Seria ta jest w zasadzie
bez tyszczykow. Wspotczynnik obtoczenia ziarn kwarcu R waha si¢ od 1,1 do 1,7 (Marcinkowski,

2002). Strop serii jest tu na wysokosci 29,0 m p.p.m., a spag na 109,0 m p.p.m.

Interglacjat wielki

Interglacjal mazowiecki

Mutkiipiaskijeziorne opisane w profilach otworow powyzej osadow zlodowacenia
Sanu 1 na potnoc od rzeki Pliszki, zaliczono do interglacjatu mazowieckiego. Sa to mutki szare, ciem-
noszare, piaszczyste lub z przewarstwieniami piaskow drobnoziarnistych 1 pylowatych, laminowane,
z obecnoscia substancji weglistej. Odznaczaja si¢ migzszoscia od 2,2 (otw. 103), 12,7 m (otw. 55) do
32,2 m (otw. 51). Ich strop zalega na wysokosci od 75,0 (otw. 51) do 9,7 m n.p.m. (otw. 66), a spag od
53,1 m n.p.m. (otw. 52) do 3,4 m p.p.m. (otw. 66). Osady interglacjalu mazowieckiego udokumento-
wano na obszarze sasiedniego arkusza, w Boczowie, na wysokosci od 21,0 m n.p.m. do 5,1 m p.p.m.

(Janczyk-Kopikowa i Skompski, 1977).
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Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Piaskiizwiry wodnolodowcowe stwierdzono w otworach na calym obszarze ar-
kusza. Najwigksza miazszo$¢ osiagaja w strefach glebokich rynien: w rejonie Kijewa — 34,5 m
(otw. 112), na potudnie od Dobrosutowa ponad 60,0 m, a w Torzymiu ponad 90,0 m (otw. 30). Sa to
piaski §rednio- i gruboziarniste, szare 1 jasnoszare, z domieszka zwiréw drobnookruchowych, w spagu
z okruchami wegla brunatnego. Strop tej serii znajduje si¢ na wysokosci od 5,5 do 63,7 m n.p.m.,
a spag od okoto 40,0 m p.p.m do 10,0 m n.p.m. Wér6d mineratow cigezkich dominuja amfibole (od 10,5
do 17,3%), granaty (od 4,0 do 25,0%) 1 staurolit (od 1,4 do 6,6%). Zawarto$¢ weglanéw do 10,8%.
Wspoélczynnik obtoczenia ziarn kwarcu R waha si¢ od 0,8 do 1,6 (Marcinkowski, 2002).

Gliny zwatowe wystgpuja na obszarze prawie calego arkusza pod pokrywa osadéw mtod-
szych. Zostaty nawiercone w wielu otworach. Najczesciej sa to jednorodne kompleksy glin zwatowych,
szarych 1 ciemnoszarych ze zwirami 1 otoczakami, czasem skladaja si¢ z kilku warstw z wktadkami
piaskow réznoziarnistych migdzy nimi. Najwigksze miazszosci, ponad 40,0 m, stwierdzono w rejonie
Torzymia i Toporka. W otworze 99 jest to 48,0 m, a w otworze 62 — 47,9 m. Powierzchnia stropu glin
zwatowych zalega na wysokos$ci od 80,0 (otw. 26, 99) do 20,8 m n.p.m. (otw. 40), a powierzchnia

spagu na poziomie od 45,0 (otw. 53) do 14,7 m n.p.m. (otw. 117).
Zlodowacenie Warty

Seria mutkoéw 1 piaskdw zastoiskowych omiazszosci od 2,5 (otw. 85) do 40,5 m
(otw.79) wystepuje najczesciej bezposrednio na glinach zwatowych zlodowacenia Odry. Mutki sa
oliwkowobezowe i szare, zailone, laminowane piaskami, pytowato-piaszczyste, a piaski szarobezowe,
szare, drobnoziarniste 1 pytowate. Strop tych osadéw wystepuje na wysokosci od 83,9 w Torzymiu
(otw. 79) do 26,9 m n.p.m. w Dobrosotowie (otw. 117), a spag od 75,6 w Korytach (otw. 83) do 17,4 m
n.p.m. w Torzymiu (otw. 117).

Piaski wodnolodowcowe wydzielono na podstawie profili otworéw wiertniczych.
Wystepuja one na obszarze catego arkusza. Ich miazszo$¢ jest zmienna, od 8,9 (otw. 104) 1 9,3 m
w otworze kartograficznym TOR-1 (otw. 116) do 30,0 w otworze kartograficznym TOR-2 (otw. 112)
156,0 m w Korytach (otw. 55). Sa to piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste. Wyniki badan tych osa-
dow z otworu 112 wykazaly, ze mineraly nieprzezroczyste stanowia 50,0—70,0% sktadu frakc;ji cig-
zkiej. Sktadaja si¢ na nie ilmenit, magnetyt i limonit. Mineraty przezroczyste to gtownie amfibole
(7,2-16,9%) 1 granaty (0,8-3,5%). Wyrazna przewaga mineratléw nieodpornych na niszczenie amfi-
boli nad granatami, $wiadczy o fluwioglacjalnym i glacjalnym charakterze osadow. Badania obtocze-
nia ziarn kwarcu wskazuja na stabe ich obtoczenie, R — 0,8-0,9. Probki z otworu 116 wykazaty

rowniez cechy charakterystyczne dla osadéw wodnolodowcowych. Zawarto$¢ mineratow nieprzezro-
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czystych stanowi 37,0-46,0% skladu frakcji ciezkiej. Srednia zawarto$¢ amfiboli wynosi 19,0%,
a granatow 15,1%. Wspodlczynnik obtoczenia ziarn kwarcu, R — 0,8—1,2 (Marcinkowski, 2002).
Powierzchnia stropu piaskow wodnolodowcowych lezy na wysokosci od 35,5 (otw. 112) do prawie
100 m n.p.m. (otw. 54), a powierzchnia spagu — od 5,5 (otw.112) do 66,6 m n.p.m. (otw.104).
Gliny zwatowe wystepuja lokalnie na obszarze arkusza pod przykryciem osadéw mtod-
szych. Sa to gliny szare i ciemnoszare, zwarte, piaszczyste, z duza iloscia otoczakow. Ich miazszosé
waha si¢ od 1,0 (otw. 35, 116) do 7,5 (otw. 88) 1 11,0 m (otw. 105). Powierzchnia stropu lezy na wyso-
kosci od 53,8 m n.p.m. (otw. 116) w czgsci potudniowej obszaru arkusza do prawie 102,0 m n.p.m.
(otw. 88) w czesci potnocnej, a powierzchnia spagu, odpowiednio — od 52,8 (otw.116) do 94,5 m
n.p.m. (otw. 88). Gliny zwatowe z otworu 116 charakteryzuja si¢ silnym zwietrzeniem, zawierajq bar-
dzo mato wapieni. Warto$ci wspotczynnikodw petrograficznych wynosza: O/K—0,21, K/W—38,37,
A/B—0,11 (Marcinkowski, 2002). Z uwagi na potozenie ich w profilu osadow plejstocenu, zaliczono
je do okresu zlodowacenia Warty. W kierunku na pétnoc od Dobrosutowa, w obnizeniu Piszki, gliny
prawdopodobnie z tego okresu nawiercono sonda kartograficzna pod piaskami fluwioglacjalnymi na

wysokosci 81,0 m n.p.m. (pkt. dok. 14).

Interglacjat eemski

Piaskiimutkijeziorne nawiercono w otworze kartograficznym TOR-2 (otw. 112) na
glebokosci 12,0-41,0 m. Sa to mulki pylowato-piaszczyste, szare 1 brunatne, z muskowitem, stabo
zwigzte oraz piaski pytowate i mutkowate z muskowitem. W osadzie zmniejsza sig¢ ku stropowi serii
ilo$¢ amfiboli, od 18,0 do 1,0% 1 granatéw, od 5,7 do 0% oraz pojawia si¢ wigksza ilosci mineratéw
tyszczykowych (od 1,5 do 90,0%). Weglanowos¢ tej serii wynosi okoto 3,0% (Marcinkowski, 2002).
Zmniejszanie si¢ ilosci mineralow przezroczystych, a wzrost udziatu tyszczykow wskazuje na

poglebianie si¢ zbiornika jeziornego.

Zlodowacenia pdtnocnopolskie

Zlodowacenie Wisly

Stadiat gdérny

Mutki, ity i piaski zastoiskowe stwierdzono w potudniowej, sSrodkowej 1 zachod-
niej czgsci obszaru arkusza, zardwno na powierzchni terenu jak 1 w otworach. Wystepuja one na in-
nych wysokosciach w cz¢sci pétnocnej (100,0-110,0 m n.p.m.), zachodniej (70,0 m n.p.m.) i potudniowe;j
(70,0-90,0 m n.p.m.). Seri¢ zastoiskowa buduja mutki rdzawobrunatne, brazowoszare, popielatonie-
bieskie, zielonkawe, ilaste i ilasto-piaszczyste, czgsto laminowane, z duza iloscia tyszczykow, pia-
skow pytowatych oraz piaski szare i brunatne z muskowitem, ity szare i rdzawoszare, zapiaszczone.
Utwory te sa silnie wapniste. Na powierzchni terenu, w rejonie Dobrosutowa, Dgbrznicy i Pniowa

odslaniaja si¢ one rowniez spod osadow mtodszych. W punkcie dokumentacyjnym 15 (Kg¢piny) i 7
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(Drzewce) nawiercono je na gltebokosci ponad 5,0 m pod osadami wodnolodowcowymi. Miedzy Ko-
sobudzem a Dobrosutowem mulki zastoiskowe tworza wychodnie u podnéza moreny czotowej (pkt.
dok. 12, 13). Sa to mutki z6ttobrazowe, czerwonobrazowe, oliwkowe, ilasto-pytowate, z tyszczykami,
wapniste, z wktadkami zwiréw. W punkcie dokumentacyjnym 12 w serii tej widoczne sa liczne glazi-
ki o $rednicy do 3,0 cm, wskazujace na sptywanie do zbiornika zastoiskowego osadu z moreny czoto-
wej. Miazszo$¢ serii przekracza 4,0 m. Utwory zastoiskowe stwierdzono réwniez na potudnie od To-
rzymia, na wysokosci 95,0 m n.p.m.

Piaskii zwiry wodnolodowcowe (dolne) nawiercono w wielu sondach kartogra-
ficznych w czgsci zachodniej 1 pétnocnej obszaru arkusza na gigbokosci od okoto 0,7 do 1,0 m, pod
pokrywa osadéw lodowcowych. W punkcie dokumentacyjnym 1 (Koryta) leza one pod nadktadem
4,5 m warstwy piaskéw i zwirow lodowcowych. Miazszo$¢ utworéw wodnolodowcowych waha si¢
od kilku do 21,6 m (otw. 8) w Torzymiu. Sa to piaski drobno- i §rednioziarniste, z domieszka zwirow,
z6Me 1 z6Mtoszare. Na powierzchni terenu stwierdzono je w podcigciach erozyjnych wysoczyzn, m.in.
w rejonie Drzewcow.

Gliny zwatowe zlodowacenia Wisly nie tworza zwartych kompleksow. Stwierdzono
je w pdinocnej czescei terenu w rejonie Koryt, Torzymia i Pniowa oraz na potudniu. W Pniowie i w Korytach
wystepuja na wysokosci okoto 100,0-110,0 m n.p.m., a na potudniu, w Dobrosutowie — 70,0-80,0 m
n.p.m. Sa to gliny brazowe, brazowozotte, czgsto z odcieniem czerwonym, ilasto-piaszczyste, zwykle
mato wapniste, zwlaszcza w stropie. Ich miazszos¢ waha si¢ od okoto 0,5 w Torzymiu (otw. 6) do 11,0 m
w Dobrosutowie (otw. 118). W Drzewcach (pkt. dok. 6) gliny zalegaja na glebokosci 5,8 m pod osadami
lodowcowymi, a w Debrznicy (pkt. dok. 9) na glebokosci 4,2 m. W Pliszce gliny zwatowe nawiercono na
powierzchni terenu oraz pod pokrywa 3,5 m piaskow 1 zwirdw wodnolodowcowych (pkt. dok. 10).

Piaski 1 zwiry lodowcowe wystgpuja na znacznej powierzchni, gldéwnie w czgsci
potnocnej 1 sSrodkowej, jako osady moreny ablacyjnej. Sa czgsto spotykane w sasiedztwie glin zwato-
wych 1 osadow wodnolodowcowych. Stanowia je piaski $rednio- 1 gruboziarniste oraz zwiry rozno-
okruchowe, czgsto zaglinione. Towarzysza im glazy narzutowe o $rednicy od 0,5 do 1,5 m, ktore na
powierzchni terenu wystepuja w duzych skupiskach, zwtaszcza w rejonie Koryt i Torzymia. Miazszo$¢
tej serii wynosi 4,5— 6,5 m w Korytach (pkt. dok. 1 13) 13,8 m w Drzewcach (pkt. dok. 6).

Piaski, zwiryigtazy moren czotowych wystepuja w obregbie wysoczyzn w czesci
poludniowej, srodkowej 1 péinocnej obszaru arkusza. Maja charakter akumulacyjny, nie stwierdzono
w nich zaburzen glacitektonicznych. Stanowia najwyzsze wzniesienia o wysokosci do ponad 140,0 m
n.p.m. w Drzewcach i ponad 130,0 m n.p.m. na pétnoc 1 wschod od Torzymia. Moreny sa zbudowane
z piaskéw grubo- 1 rdznoziarnistych oraz zwirow grubookruchowych, zaglinionych. Punkt dokumenta-
cyjny 16 na potudnie od Dobrosutowa dokumentuje budowe jednej z moren, gdzie wystepuja grubookru-

chowe zwiry 1 glazy, zaglinione, zottobrazowe, wérdd osadow drobniejszych na glebokosci do 2,0 m.
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Piaskiizwiry moren martwego lodu tworza formy podobne do keméw — pagor-
ki o wysokos$ciach wzglednych do kilkunastu metrow w sasiedztwie rynien lodowcowych. Buduja je
piaski 1 zwiry z6lte 1 zottobrazowe, czasem zaglinione. Niewielkie obnizenia migdzy pagorkami by-
waja wypelnione osadami zastoiskowymi i torfami.

Piaski, zwiry i mutki kem 6w wystepuja gtownie wzdhuz i w sasiedztwie rynien lo-
dowcowych na catym obszarze arkusza, tworzac grupy pagérkow lub stanowiac izolowane pagorki
o wysokosci do kilkunastu metrow. Najwigksze takie skupisko jest w rejonie zachodniego odcinka do-
liny Pliszki 1 w dolinie Ilanki. Kemy sa zbudowane z drobno- i $rednioziarnistych zottych piaskow,
czasem pytowatych, z malq ilo$cia zwirdw oraz z mutkow pytowato-ilastych, o catkowitej miazszos$ci
od kilku do kilkunastu metrow, zaleznie od jego wysokosci. W wielu miejscach na powierzchni spoty-
ka sig glaziki i glazy $rednicy do 20,0 cm. Najwyzsze wzniesienia kemowe dochodza do 120,0 m n.p.m.

Piaskiizwiry oz6w wydzielono w strefach rynien jeziornych w Kosobudzu i nad jezio-
rem Trawienko na potudnie od Torzymia. Miazszo$¢ osadow wynosi od kilku do 10,0 m w zalezno$ci
od wysokosci formy. Oz w Kosobudzu nad Jeziorem Duzym jest zbudowany z piaskow gruboziarni-
stych i zwirow réznookruchowych barwy szarej i zottoszarej, z widoczna laminacja i warstwowaniem.
Osady sa sypkie, przemyte, co $wiadczy o szybkim transporcie. Ozy tworzyly si¢ w okresie regresji
ladolodu i1 sa zwiazane z dziatalno$cia wod subglacjalnych. Obecnie tworza formy watow o dtugosci
do kilkuset metrow.

Rezydua glin zwatowych stwierdzono na powierzchniach o charakterze erozyjnym,
przy zachodniej granicy obszaru arkusza. Stanowia je glaziki i zwiry, towarzyszace glinom zwato-
wym zlodowacenia Wisty na glgbokosci do 1,5 m, lezace na starszych osadach wodnolodowcowych
lub zastoiskowych.

Piaski i zwiry rzeczne wystgpuja pod niewielkim przykryciem osadow sandrowych,
wodnolodowcowych lub deluwialnych gléwnie w czgsci poludniowo-zachodniej obszaru arkusza,
w obnizeniu rzeki Pliszki, w rejonie Pliszki, Dobrosutowa oraz w rejonie Pozrzadta. Odznaczaja si¢
innym wyksztalceniem od lezacych wyzej osadow wodnolodowcowych. Czg$ciej sa to piaski grubo-
ziarniste 1 zwiry o $rednicy do 1,0 cm, kwarcowo-skaleniowe, barwy bialej 1 bialoszarej z duza iloScia
okruchow wegla brunatnego, ktorych nie spotyka si¢ w lezacych wyzej osadach wodnolodowcowych.
Opisano je w kilku punktach dokumentacyjnych (2, 4, 11, 14, 15, 17) na glebokosci od 0 (pkt. 14) do
6,0 m (pkt. 2). W punkcie 14 seria osaddéw rzecznych miazszosci 5,3 m lezy na starszych glinach
zwatowych z okruchami wggla brunatnego. Piaski i zwiry rzeczne leza na wysokosci od 97,0 w czg$ci
potnocno-wschodniej w Pozrzadle (pkt. 2) do 70,0 m n.p.m. w cze$ci poludniowej obszaru arkusza
(pkt. 14) w Kgpinach. Sa one opisywane rowniez na obszarze sasiedniego arkusza Krosno Odrzanskie

(Sztromwasser, 2000).
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Piaskii zwiry wodnolodowcowe (gorne) obejmuja poludniowo-wschodnia czgs¢
obszaru arkusza oraz znaczne polacie w jego czgsci srodkowej 1 poinocnej. Buduja one powierzchnie
na wysokosci od 80,0 do 115,0 m n.p.m. w rejonie Dobrosutowa, Kosobudza i na potludnie od Torzy-
mia (w sasiedztwie sandru Pliszki), tworzac III poziom sandrowy — sandr Otoboku (Zynda, 1967).
Na pozostatym obszarze wystgpuja one na wysokosci od 110,0 do 130,0 m n.p.m. Seria ta jest zbudo-
wana z piaskow roznoziarnistych, gtéwnie drobnych i $rednich, barwy zoéttej oraz zwiréw $rednio-
okruchowych. Tworza pokrywy o miazszosci od 1,0 do kilku metrow.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe (sandrowe) sa zwiazane z okresem regresji lado-
lodu fazy poznanskiej stadialu gérnego zlodowacenia Wisty. Obejmuja znaczne obszary w czg¢$ci cen-
tralnej, potudniowo-zachodniej 1 wschodniej. Tworza one VI poziom sandrowy — sandr Pliszki
(Zynda, 1967), wyraznie odrdzniajacy sie od otaczajacych go form. Powierzchnia jego lezy na wyso-
kosci od 66,0 do 110,0 m n.p.m. i obniza si¢ w kierunku poludniowo-zachodnim. Buduja go piaski
srednio- 1 gruboziarniste, zotte 1 zottoszare, czasem zaglinione, z domieszka zwiréw, o miazszosci do
kilku metrow. Osady te zalegaja na starszych utworach rzecznych w okolicy Dobrosutowa (pkt. dok.
11, 17), na starszych glinach zwatowych (pkt. dok. 14) i na mutkach zastoiskowych zlodowacenia
Wisty (pkt. dok. 15). Maja miazszos$¢ od kilku do 10,0 m. W wyrobisku w Pozrzadle (pkt. dok. 5) maja
one migzszos¢ 2,5 m. Sa to piaski 1 zwiry warstwowane roéznokierunkowo z soczewkami grubszego
materiatu, zwirowego i gtazikami, barwy z6ltej, brazowozoéttej lub jasnozoltej, lezace na utworach gli-

niasto-mutkowych zlodowacenia poétnocnopolskiego.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Torfy wystgpujace pod nadktadem osadow deluwialnych 1 zastoiskowych opisano w dolinie
Pliszki, nad jeziorem Ratno (pkt. dok. 8) na glgbokosci 3,7 m pod gytiami oraz w Torzymiu na glgbo-
kosci 3,0 m. Miazszos¢ torfow dochodzi do 2,0 m.

Gytie nawiercono w dolinie Klodnicy, w dnach rynien subglacjalnych w rejonie Pliszki oraz
w obnizeniu na potudnie od Torzymia pod osadami deluwialnymi i torfami. W Pliszce (pkt. dok. 8) gy-
tie stwierdzono na glebokosci 2,8-3,4 m. Sa one barwy biatozielonoszarej, migkkoplastyczne, ilaste,
z rozkruszem weglanowym. Wystepuja czgsto w towarzystwie torfow. Ich miazszos$¢ taczna waha sig
0d 0,5 do 2,0 m.

Piaskiigliny deluwialne powstaly wokresie silnej denudacji na stokach wysoczyzn
iu ich podnoza, na zboczach rynien jeziornych oraz w obnizeniach i dolinach potokéw. Sa to osady
barwy szarozottej o miazszosci od 0,6 do 2,5 m. Przewazaja utwory piaszczyste 1 piaszczysto-zwiro-
we, rzadziej wystgpuja gliny.

Piaskieoliczne w wydmachipiaskieoliczne wystepujasporadycznie jedynie

w poludniowej czgsci obszaru, w okolicach Pliszki 1 Dobrosutowa. Na powierzchni osadéw wodnolo-
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dowcowych tworza niewysokie waty 1 pagorki o wysokosci do 3,0 m. Sa to piaski drobno- 1 $rednioziar-

niste z niewielka domieszka frakcji grubszej, barwy zoltej, dobrze wysortowane, o matowych ziarnach.

c. Holocen

Mutki i piaski jeziorne wystgpuja waskim pasem wokot jezior: Dobrosutowskiego,
Malcz i Trawienko. Mulki barwy jasnoszarej, oliwkowoszarej 1 brunatnej sa przetawicane piaskami
drobnoziarnistymi. Utwory te zawieraja zbutwiale szczatki roslin, czgsto sa silnie zawodnione. W ob-
nizeniu na poinoc od Torzymia muiki ilasto-piaszczyste zielonoszare leza na glinach zwalowych.
Miazszos¢ osadow jeziornych wynosi do 2,5 m.

Piaskiinamuty zagi¢bien bezodptywowychiokresowo przeptywo-
wy ch. Okresowo suche koryta drobnych ciekéw i zaglebienia bezodptywowe po martwym lodzie,
wystegpujace na wysoczyznie morenowej i wodnolodowcowej, sa wypelnione piaskami r6znoziarni-
stymi i mutkami piaszczystymi, zawodnionymi o miazszosci do 2,5 m.

Piaskiizwiryrzeczne oraznamuty den dolinnychizagt¢gbien okre-
sowo przeptywowych wystgpuja w dolinach Pliszki i Klodnicy oraz mniejszych ciekéw na
obszarze catego arkusza. Piaski i zwiry maja barwg szara i jasnoszara. Sa przetawicane namutami gli-
niasto-piaszczystymi. W utworach tych sg obecne niezweglone szczatki roslin. Miazszo$¢ osadow do-
chodzi do 3,0 m, a zawodnione sa czgsto juz od 1,0 m.

Namuty torfiaste wystgpuja gtownie w dnach rynien subglacjalnych utworzonych przez
wody lodowcowe oraz w dnach dolin rzecznych. Wypetniaja réwniez drobne zagigbienia bez-
odptywowe 1 okresowo przeptywowe na wysoczyznie morenowej i rowninie sandrowej. Tworzyty si¢
tam, gdzie rozwojowi ro§linnos$ci bagiennej towarzyszyt doptyw osadow piaszczystych i mutkowych.
Namuty torfiaste sa brunatnoszare, silnie zawodnione. Ich miazszo$¢ nie przekracza 2,5 m. Czgsto
wystepuja w sasiedztwie torfow.

Torfy. Najwigksze obszary wystgpowania torfow znajduja si¢ w rynnach polodowcowych
w rejonie Torzymia i Rakowa oraz w dolinie Pliszki, mniejsze natomiast znajduja si¢ na obszarze
catego arkusza, gldownie w dolinach rzek i nad jeziorami. Sa one barwy brunatnoczarnej, czasem z do-
mieszka piaskow, czgsto zawodnione. Najwigksza miazszos¢ 6,0 m stwierdzono w dolinie Ilanki, na

poinoc od Torzymia (otw. 20). Torfy leza na gytiach lub na piaskach rzecznych.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Torzym lezy na granicy dwoch jednostek strukturalno-tektonicznych — monokliny
przedsudeckiej, okreslanej jako monoklina kros$niensko-zielonogorska i synklinorium szczecinskiego

(Sokotowski, 1966; Dadlez 1 in., 2000). Wiadomosci o podkenozoicznej budowie obszaru oparto na da-
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nych z glgbokich wiercen poszukiwawczych za ropa naftowa, gazem ziemnym i1 weglem brunatnym oraz
na podstawie badan geofizycznych. Pokrywa utworow kenozoiku ma miazszo$¢ od 241,0 do 346,6 m.

Na podstawie analizy danych teledetekcyjno-geofizycznych na obszarze arkusza wyznaczono
dwie strefy nieciaglosci glebokiego podtoza. Jedna o kierunku wschod—zachdd, zbiezna w przyblize-
niu z zasiggiem pokrywy osadow kredy 1 druga o kierunku pdétnocny zachdéd—potudniowy wschod
(Doktor 1 in., 1995).

Podtozem monokliny przedsudeckiej sa utwory fliszowe karbonu dolnego, udokumentowane na
obszarze sasiedniego arkusza Krosno Odrzanskie. W wyniku ruchéw gorotworczych orogenezy wary-
scyjskiej w karbonie gornym, osady te ulegly sfatldowaniu i sa silnie zaangazowane tektonicznie. Na
nich zalegaja, nawiercone na obszarze arkusza skaty osadowe permu, triasu, jury 1 kredy, zapadajace
pod katem 3-5° w kierunku poétnocno-wschodnim. Na permo-mezozoicznym pigtrze strukturalnym
monokliny leza osady kenozoiku.

Utwory permo-mezozoiczne 0siagaja znaczna miazszos¢, maksymalnie 2574,0 m. Leza na zde-
nudowanej powierzchni osadéw karbonskich. W permie dolnym, na stopniowo obnizajacym si¢ ob-
szarze, trwata sedymentacja ladowa czerwonego spagowca. W cechsztynie zaznaczaja si¢ ruchy
tektoniczne, ktore sprzyjaty powtarzajacym si¢ kilkakrotnie transgresjom morskim. Na osadach czer-
wonego spagowca rozwingty si¢ cyklicznie osady morskie cechsztynu, na ktorych z kolei zgodnie za-
legaja ladowe 1 morskie utwory triasu — pstrego piaskowca, wapienia muszlowego 1 kajpru oraz jury
dolnej. W wyniku ruchow tektonicznych fazy starokimeryjskiej orogenezy alpejskiej, w trakcie sedy-
mentacji osadow triasu, postgpowato stopniowe pochylenie obszaru w kierunku poétnocno-wschod-
nim. Tendencja obnizajaca trwata przez cata jurg dolna, o czym moze swiadczy¢ powierzchnia stropu
od 165,5 (otw. 109) do 222,9 m p.p.m. (otw. 91). Na przetomie jury i kredy w wyniku ruchow tekto-
nicznych fazy mtodokimeryjskiej nastapito wypigtrzenie catego obszaru i trwala intensywna erozja.
Wychodnie osadow jury i kredy na obszarze arkusza wykazuja kierunek pétnocny wschod—potudnio-
wy zachod. Transgresja morska na zerodowana powierzchni¢ osadow jury rozpoczyna sedymentacjg
utwordw kredy gornej. Ruchy gorotworcze ze schytku kredy gornej byty przyczyna regresji morskie;.

Dzisiejszy obraz budowy podtoza kenozoicznego jest wynikiem wptywu ruchéw tektonicznych
fazy laramijskiej orogenezy alpejskiej z przetomu okresu kredy i paleogenu. Powstata wtedy monokli-
na przedsudecka. Zniszczeniu ulegly miazsze utwory jury i kredy. Osady kredy gornej zachowaly si¢
w potnocnej 1 srodkowej czgséci obszaru arkusza, w synklinorium szczecinskim. Po ruchach laramij-
skich, do gérnego paleogenu, obszar badan podlegat silnej erozji i denudacji, czego wynikiem jest
brak osadow paleocenu i eocenu. Kolejne, mtodsze fazy alpejskich ruchéw gérotwoédrczych w neoge-
nie, spowodowaly obnizanie terenu, co sprzyjato transgresjom i regresjom morskim. W rezultacie
utworzyta si¢ pokrywa osadéw morskich oraz ladowych i brakicznych o miazszosci do 226,4 m,

w tym prawie 206,3 m miocenski kompleks osadowy z poktadami wegla brunatnego.
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W plejstocenie dochodzi do erozji 1 deformacji glacitektonicznych serii osadowych, wywota-
nych transgresjami ladolodow. Zaburzeniom ulegty utwory miocenskie. Struktury zaburzone przy-
kryte sa osadami mtodszymi r6znej miazszosci. Strop powierzchni zaburzonych osadéw miocenskich
wystepuje na wysokosci od 30,0 m n.p.m. do 110,0 m p.p.m. W zaburzeniach glacitektonicznych
uczestnicza rowniez utwory czwartorzedowe: gliny zwatowe, muiki, piaski i zwiry.

Rzezba powierzchni podczwartorzedowej zostata uksztaltowana w starszym plejstocenie w wyni-
ku procesow denudacyjnych i zaburzen glacitektonicznych. Jest bardzo zro6znicowana. Dla przedstawie-
nia morfologii stropu neogenu zostaty wykorzystane wyniki badan geoelektrycznych wykonanych dla
arkusza Torzym, gtéwnie w miejscach pozbawionych glgbokich otworéw wiertniczych (Farbisz, 2001).

Na obszarze arkusza zaznaczajq si¢ trzy znaczne obnizenia powierzchni podczwartorzedowej,
majace kontynuacje poza jego granicami (tabl. IT). W czg$ci pdinocnej, w rejonie Torzymia i Koryt,
obnizenie wystepuje na wysokosci od 23,7 do 104,7 m p.p.m. Drugie obnizenie, w kierunku na
ponocny wschod od miejscowosci Pnidow, ma wysokos$¢ 46,0 m p.p.m. Trzecie obnizenie jest bardzo
rozlegte, rozciaga si¢ od pétnocnego wschodu i potudniowego wschodu, przechodzi przez czes¢ cen-
tralna na potudnie i zachod. Dokumentowane wysokos$ci wahaja si¢ od 32,4 w rejonie Dobrosutowa
do 109,5 m p.p.m. w centrum obszaru arkusza nad rzeka Pliszka. Sladem tego obnizenia ptynie dzis
Pliszka. Na pozostatym obszarze strop powierzchni neogenu wystepuje na wysokosci od 30,0 p.p.m.
do 30,4 m n.p.m. Najbardziej urozmaicona i zréznicowana jest powierzchnia podczwartorzgdowa
w czgsci potnocnej, odznaczajaca si¢ lokalnymi wzniesieniami i obnizeniami. W pdinocno-wschod-
niej czesci obszaru wyznaczono granicg strefy intensywnych zaburzen glacitektonicznych.

Na catym obszarze arkusza osady czwartorzedowe sa podscielone utworami wszystkich ogniw mio-
cenu. Sa to glownie utwory miocenu srodkowego 1 dolnego, zwiazane z formacjami: Scinawska, pawtowicka
i poznanska. W strefach rynien subglacjalnych w Torzymiu i na péinoc od Dobrosulowa, odstaniaja si¢
osady miocenu dolnego, zwiazane z formacja rawicka. W potudniowej i srodkowej czesci obszaru arkusza
sq izolowane wystapienia utworéw zwiazanych z formacja poznanska miocenu gérnego.

Deniwelacje powierzchni podczwartorzegdowej wynosza maksymalnie 143,8 m. Najnizej po-
lozony obszar, w strefie rynny subglacjalnej, dokumentowany otworem kartograficznym TOR-2 Kije-
wo (otw. 112), ma wysokos¢ 109,5 m p.p.m., a miejsca potozone najwyzej znajduja si¢ w Torzymiu na

wysokosci 34,3 m n.p.m. (otw. 33) 1 w Drzewcach na wysokosci 27,9 m n.p.m. (otw. 82).

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Historia rozwoju budowy geologicznej obszaru arkusza Torzym jest udokumentowana na mo-
noklinie przedsudeckiej od permu dolnego (tab. 1). Od tego czasu bylo to miejsce dtugotrwatej sedy-
mentacji, trwajacej nieprzerwanie do jury. Piaskowce sedymentacji kontynentalnej czerwonego

spagowca wyrownaly nierownosci w morfologii obnizajacego si¢ podtoza przedpermskiego.
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Miocen gorny Iy i piaski (formacja poznafiska) —; M, Akumulacja jeziorna i bagienna
i - Mi rodk Mutowcee, mutki, ity, ifowce, piaski i wegiel brunatny (for- | Sedymentacja w zbiorniku srodlado-
- 0 tocen srodkowy macja pawlowicka i poznafiska) — e Mo wym, sedymentacja ladowa
o
°© S Miocen dolny Mutowce, mulki, ity, ifowce, piaski i wegiel brunatny (for- | Sedymentacja w zbiorniku $rodlado-
© s i miocen $rodkowy macja $cinawska) — o M1 wym, sedymentacja ladowa
Z
Miocen doln Piaski, mutki, ity (formacja rawicka) — ,,, M Akumulacja morska, brakiczna i
y ladowa
| s - T .
& g PlaSl'(l glaukonitowe, pla?kl, mulkl,' mutowece, ity oraz Transgresja — sedymentacja morska
% é‘) wegiel brunatny (formacja leszczynska) — kaOI sedymentacja ladowa
=W
S| g
° 5 g Margle, wapienie i piaski — 1o CI3 Akumulacja morska
v o
s s g Piaskowce, mutowce, itowce, zlepience i piaski Sedymentacja ladowa w strefie
a =8 - pCch 1 przybrzeznej morza
Trias . - .
| gémy Kajper Itowce, mutowce i piaskowce — icchk Sedymentacja morska
® | Trias Sedymentacja morska
= | srodkowy Wapien muszlowy Wapienie, itowce i anhydryty — wicTw
— T .
rias . ..
& | dolnyi Pstry piaskowiec Piaskowce, itowce, wapienie i anhydryty — . T Sedymentacja ladowa z lokalnymi in-
. peic P gresjami morskimi
srodkowy
. L. L Transgresja morska.
Perm Cechsaton Anhydryty, sole kamienne, wapienie, dolomity i itowce Powstawanie cyklicznych osadéw wa-
g gorny y — ahNa PZ pienno-dolomitycznych i anhydryto-
— wo-solnych
o
P erm . . _ P Sedymentacja ladowa, powolne obniz-
A | dolnyi Czerwony spagowiec Piaskowce — ;. P P
. anie si¢ terenu
srodkowy

W cechsztynie kilkakrotnie powtarzaly si¢ transgresje i regresje morskie, w wyniku czego na

utworach czerwonego spagowca wyksztalcity si¢ osady morskie czterech cykli sedymentacyjnych: ewa-

poratow weglanowych w okresach transgresywnych (wapienie i dolomity) i siarczanowych w miarg ob-

nizania si¢ poziomu wod morskich (anhydryty i sole kamienne).

Po sptyceniu zbiornika i wycofaniu si¢ morza, w triasie dolnym — pstrym piaskowcu, rozwingta

si¢ sedymentacja ladowa piaskowcow 1 itowcow oraz wapieni i anhydrytéw po lokalnych ingresjach

morskich. W triasie sSrodkowym, w wapieniu muszlowym, nastapil maksymalny rozw6j sedymentacji

morskiej. Tworza si¢ osady weglanowo-siarczanowe. W triasie gornym, kajprze, przewazaja osady ptyt-
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komorskie — itowce, mutowce i piaskowce. W jurze dolnej osadzaly si¢ utwory klastyczne — piaskowce,
mulowce, ifowce 1 zlepience, zwiazane ze strefa brzezna basenu. Wystegpuja one jedynie w potudniowe;j
1 srodkowej czg$ci badanego obszaru. Z okresu jura Srodkowa—kreda dolna brak osadow. W tym cza-
sie trwaty tu procesy wietrzenia i denudacji, zwiazane z ruchami wypigtrzajacymi orogenezy alpej-
skiej. Kolejna transgresja morska na zerodowane osady jury miala miejsce w kredzie gornej.
Zaznaczyta si¢ sedymentacja w jego potnocnej czgsci gtdéwnie wapieni i margli. Obszar wystgpowania
kredy nalezy do basenu sedymentacyjnego niecki szczecinskie;j.

Najstarsze osady paleogenu na obszarze arkusza sa zwigzane z oligocenem. Rozwijala si¢ wtedy
sedymentacja morska piaskow glaukonitowych, a po regresji morskiej utwordw facji brakicznej i lado-
wej: piaskow, mutkow, mutowcdw, ito6w 1 wegla brunatnego. Miocen dolny jest okresem tworzenia sig
osadow facji ladowej, gtdwnie piaskow kwarcowych z lyszczykami, mutkéw 1 itéw formacji rawickie;.
Z koncem tego okresu, w warunkach akumulacji jeziornej, rozpoczyna si¢ sedymentacja osadow mu-
lowcowo-ilasto-piaszczystych formacji §cinawskiej, ktéra kontynuuje si¢ w miocenie srodkowym.
Z nig jest zwiazany poklad tuzycki wegla brunatnego. Jego obecno$¢ mozna $ledzi¢ na obszarze
catego arkusza, za wyjatkiem glebokich wymy¢ subglacjalnych. Wystepuje w postaci jednej lub kilku
warstw, czgsto zaburzonych glacitektonicznie w okresie plejstocenu. Powyzej poktadu wegla, na
catlym obszarze, zalega miazszy kompleks osadow mutowcowo-ilasto-piaszczystych, silnie zawgglo-
nych formacji pawtowickiej rowniez z obecnos$cia poktadu wegla brunatnego. Sedymentacj¢ miocenu
srodkowego konczy poziom itd6w szarych, rozpoczynajacy akumulacje w zbiorniku srédladowym for-
macji poznanskiej. [ty szare, podobnie jak ity i mutki zielone i niebieskie formacji poznanskiej mioce-
nu goérnego na obszarze arkusza zachowaly si¢ fragmentarycznie, zwykle w pozycji zaburzonej glaci-
tektonicznie. Sedymentacja serii poznanskiej trwata do konca miocenu gornego, po czym nastapito
splycenie zbiornika i jego zanik (Dyjor, 1978, 1992). W pliocenie, w rezultacie mtodoalpejskich ru-
chow tektonicznych, trwaty wzmozone procesy erozji rzecznej i denudacji. Przerwa w sedymentacji
trwala do czwartorzedu.

Ochtodzenie klimatu spowodowato transgresje ladolodow, ktore pozostawity miazsze osady lo-
dowcowe i wodnolodowcowe, czgsto zaburzone glacitektonicznie. W okresie najstarszych zlodowa-
cen tworzyly si¢ glgbokie rynny subglacjalne. Okres zlodowacenia Sanu 1 byl najbardziej opty-
malnym dla powstawania maksimum takich rynien (Alexowsky, 1996). W interglacjale mazowieckim
w lokalnych obnizeniach akumulowane byty osady jeziorne. Z okresami zlodowacenia Sanu 1 1 Odry
sa zwiazane najsilniejsze zaburzenie glacitektoniczne, ktére spowodowaty przemieszczenia utwordéw
paleogenu i neogenu razem ze starszymi osadami glacjalnymi. Okres zlodowacenia Warty zaznaczyt
si¢ kolejna faza zaburzen glacitektonicznych i akumulacjq utworéw wodnolodowcowych. W intergla-

cjale eemskim, w lokalnych obnizeniach, zachodzita sedymentacja osadow jeziornych, piaszczy-
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sto-mutkowych, poprzedzajaca tworzenie si¢ mutkow i itow zastoiskowych na obszarze prawie
catego arkusza, zwiazanych ze zlodowaceniem Wisty. Przed transgresja ladolodu na obszarze arkusza
istniat wielki zbiornik zastoiskowy, prawdopodobnie o zasiggu poza lokalnym (Krainski, 2002). Zlo-
dowacenie Wisty zaznaczyto si¢ akumulacja osadow lodowcowych, wodnolodowcowych, rzecznych
1 zastoiskowych. W czg$ci potudniowej, srodkowej 1 pdinocnej utworzyty si¢ moreny czotowe. Pod
ladolodem tworzyly sig¢ rynny, wypetnione dzisiaj wodami jeziornymi i mlodszymi osadami piaszczy-
stymi i torfami, a towarzysza im liczne kemy 1 ozy. W §rodkowej, potudniowej i wschodniej czgsci te-
renu uformowaty si¢ poziomy akumulacji wodnolodowcowej. Droga ta prowadzit odpltyw wod
z ladolodu do pradoliny warszawsko-berlinskiej. W schytkowym okresie plejstocenu rozpoczely si¢
procesy denudacyjne, eoliczne, tworzyly si¢ torfy i gytie. W holocenie dominuja procesy erozji oraz

akumulacji osadow rzecznych, jeziornych i organicznych.

IV PODSUMOWANIE

Szczegodtowe prace kartograficzno-geologiczne oraz wiercenia kartograficzne, badania geofizycz-
ne i analiza materiatow archiwalnych, pozwolily usystematyzowac stratygrafi¢ utwordéw czwartorzedo-
wych i starszych, a takze przedstawi¢ uksztattowanie podtoza czwartorzedu. W oparciu o analizg profili
otworéw wiertniczych i wyniki badan litostratygraficznych wykonanych dla tego opracowania, wy-
dzielono poziomy glacjalne pigciu zlodowacen: Nidy, Sanu 1, Odry, Warty i Wisty. Badany obszar byt
catkowicie pokryty ladolodem zlodowacenia Wisty.

Strefa nieciaglosci przedstawiona na mapie liniowych elementéw strukturalnych Polski (Doktor
11n., 1995) pokrywa si¢ z zasiggiem wystepowania w podtozu kenozoiku osadow kredy gornej i ich
kontaktu z utworami jury dolnej. Wedtug mapy geofizycznych elementow strukturalnych w potnoc-
no-wschodniej czg$ci obszaru arkusza przebiega granica wigkszych jednostek strukturalnych: Stubi-
ce—Leszno—Niemodlin i Stubice—Leszno—Olesnica (Ciesla i in., 1997), ktora nie zaznacza si¢ w pod-
tozu podkenozoicznym na linii przekroju geologicznego, ale moze mie¢ przebieg rownolegly do nie-
go. Na mapie jednostek grawimetrycznych Polski w sasiedztwie potnocnej granicy obszaru arkusza
przebiega granica jednostek: wyzu §laskiego od potudnia i nizu szczecinsko-mogilensko-miechow-
skiego od potnocy (Krolikowski 1 Petecki, 1995). Wyniki sondowan geoelektrycznych wykorzystano
do wyznaczenia kopalnych rozcig¢, do opracowania szkicu podtoza oraz do rozdzielania osadéw na li-
nii przekroju geologicznego w oparciu o réznice opornosci.

Podtoze czwartorz¢du badanego obszaru stanowia gltéwnie zaburzone glacitektonicznie osady
miocenu $rodkowego. Utwory miocenu dolnego stwierdzono jedynie w rejonie Kijewa (otw. 116)

1 Torzymia (otw. 30).
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Otwory kartograficzne spetnity projektowane zadania: w Kijewie (otw. 116) udokumentowano
gleboka rynne¢ subglacjalna, wypelniona osadami zastoiskowymi i wodnolodowcowymi o migzszosci
ponad 100,0 m i osady miocenu dolnego w spagu, a profil otworu w Dobrosutowie (otw. 112), szczegodl-
nie obecnos¢ fragmentu serii miocenu z poktadem wegla brunatnego wsrod glin zwatowych plejstocenu,
dowodzi istnienia giebokich zaburzen glacitektonicznych, siggajacych nawet utworéw oligocenu.

Denudacja podtoza paleogenu i neogenu oraz procesy glacitektoniczne sa zwiazane z okresem
zlodowacen poludnio- 1 sSrodkowopolskich. Zaburzone struktury paleogenu, neogenu i czwartorzgdo-
we sa przykryte miazsza warstwa osadow mtodszych. Na powierzchni terenu nie stwierdzono wy-
chodni utworéw starszych od czwartorzedu.

Najstarsze osady lodowcowe na powierzchni terenu pochodza z okresu zlodowacenia Wisly.
Ciagi moren czotowych w pdinocnej, sSrodkowej 1 potudniowej czgsci obszaru wyznaczaja zasiegi faz
recesyjnych ladolodu stadiatu gérnego ostatniego zlodowacenia. W potnocnej i sSrodkowej czgsci ba-
danego terenu stwierdzono fragmenty pigciu rynien jeziornych, ktore byty wypetnione brylami mar-
twego lodu. Towarzyszace im ciagi waldow kemowo-ozowych urozmicaja krajobraz. Szeroka rownina
sandrowa w cze$ci wschodniej 1 potudniowej, zwiazana z faza poznanska, wskazuje na odpltyw wod
w kierunku potudniowo-zachodnim do pradoliny warszawsko-berlinskiej. Na obszarze sandru Plisz-
ki, pod osadami fluwioglacjalnymi, stwierdzono istnienie nieco starszego przeptywu rzecznego.

Wytoniono problemy, ktorych nie wyjasniono w trakcie realizacji mapy, wymagajace zbadania
w przysztosci:

— uscislenie przebiegu starych dolin subglacjalnych;

— rozpoznanie zasiggu osadow zastoiskowych zlodowacenia Wisty;

— udokumentowanie budowy moren czolowych;

— poznanie budowy geologicznej sandru Pliszki;

— z powodu braku odpowiedniego materiatu nie wykonano badan palinologicznych osadow in-

terglacjalnych.

Oddziat Dolnoslaski

Panstwowego Instytutu Geologicznego

Wroctaw 2003 r.
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