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WSTEP

W 2004 r. minelo 20 lat od ukazania sie pracy Z. Walkiewicz (1984) pt. Trze-
ciorzed na obszarze Wielkopolski, bedacej do chwili obecnej kompendium wie-
dzy o kenozoiku podplejstoceriskim Wielkopolski. Praca ta stanowi przeglad
i podsumowanie wiedzy geologicznej od lat 30. XIX w. do poczatku lat 80.
XX wieku. Niemniej jednak postep badan geologicznych w ostatnich 15-20
latach spowodowal, Ze praca ta stracita na aktualnosci.

Po 1984 r. zmienila sie¢ pozycja chronostratygraficzna poszczegélnych
pieter neogenu, posrednio réwniez wydzielen litostratygraficznych, w wy-
niku korelacji osadéw z basenéw Tetydy, Paratetydy i Morza Pétnocnego
(Daniels i in. 1985; Dyjor, Sadowska 1986; Zagwijn, Hager 1987; Piwocki,
Ziembiniska-Tworzydlo 1995, 1997). Takze M. Piwocki i in. (1996b) oraz
M. Piwocki (2001) przedstawili nowy schemat litostratygraficzny paleogenu
Nizu Polskiego.

W ostatnich kilkunastu latach zakwestionowano réwniez poprawno$c¢
wydzieleni i stosowalno$é schematéw litostratygraficznych E. Ciuka (1970,
1974), zar6wno w czeéci dotyczacej paleogenu, jak i neogenu (Wojewoda
1992b; Widera 1998, 2000a, 2001a, 2002b, 2004). Stwierdzono i udokumento-
wano kenozoiczng aktywnoé¢ licznych row6éw tektonicznych we E Wielko-
polsce (Widera 1998, 2000b; Widera i in. 2005). Mozliwe jest rozréznienie
i okreslenie wplywu oraz rozmiaréw tektoniki i konsolidacji na subsydencje
dzieki uwzglednieniu tzw. wspélczynnika konsolidacji torfu dla wegla bru-
natnego (Widera 2002a; Widera i in. 2007). W ostatniej dekadzie XX w. od-
kryto i opisano liczne stanowiska z osadami paleogeriskimi w okolicach Ko-
nina i Turku (Ciuk, Grabowska 1991; Stankowski i in. 1992, 1995a, b;
Wojewoda 1992b; Ciszewska 1992; Kozydra, Skompski 1995; Widera 2000a,
2001a, b, 2002b; Widera, Kita 2007). Waznych informacji o kenozoicznej ak-
tywnoséci tektonicznej dostarczyly badania geologiczne wielkopolskich
struktur solnych Wapna (Ratajczak 2000) i Klodawy oraz innych struktur
solnych lub ich fragmentéw, wystepujacych w podiozu elewacji koniriskiej
(Widera 1997a, b, 1998, 2000b). W latach 2003-2005 wznowiono badania lito-
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facjalne osadéw kenozoicznych na wybranych fragmentach obszaru Wiel-
kopolski (Widera, Cepiriska 2003). Wymieniong prace mozna uzna¢ za kon-
tynuacje, po wieloletniej przerwie, badari prowadzonych w latach 60.-80. XX w.
(Sacha 1961; Walkiewicz 1968; Piwocki 1975; Walkiewicz, Skoczylas 1989).
W ostatnich latach prace badawcze objely réwniez analize paleotektoniczng
kilku rowéw w okolicach Poznania oraz Konina i Turku (Widera 2004; Wi-
dera i in. 2004).

Niniejsza publikacja jest rezultatem badari przeprowadzonych w latach
1998-2006. Warto w tym miejscu zwréci¢ uwage na fakt, ze prezentowana
praca powstawala w okresie, kiedy Miedzynarodowa Komisja Stratygra-
ficzna (ISC) az dwukrotnie rekomendowala nowe tabele stratygraficzne.
W 2000 r. zalecono stosowanie jako formalnych jednostek paleogen i neogen,
zamiast nieformalnej juz nazwy trzeciorzed (Remane i in. 2000). Zatem, ke-
nozoik podzielono na trzy okresy: paleogen, neogen i czwartorzed. Z kolei
w 2004 r. ISC zalecita rezygnacje z wydzielania czwartorzedu, ktéry wigczo-
no do neogenu (Gradstein i in. 2004; Mizerski 2005). W tej sytuacji kenozoik
nalezy dzieli¢ na paleogen i neogen. W obrebie paleogenu wyréznia sie
obecnie, podobnie jak czyniono to przed 2000 i 2004 r., trzy epoki: paleocen,
eocen i oligocen. Natomiast neogen aktualnie dzieli si¢ az na cztery epoki, tj.:
miocen, pliocen, plejstocen i holocen (Gradstein i in. 2004).

Zmiany w podziale stratygraficznym kenozoiku rekomendowane w la-
tach 2000 i 2004 przez Miedzynarodowg Komisje Stratygraficzng (ISC) skut-
kowaly réwniez dwukrotng zmiang tematu prezentowanej pracy. Poczat-
kowo w tytule byl uzyty termin ,trzeciorzed” - przed 2000 r., pézniej
~paleogen i neogen” - w latach 2000-2004, a obecnie , kenozoik podplejsto-
ceniski”. Ostatnia nazwa odpowiada temu, co Z. Walkiewicz (1984) rozu-
miata pod pojeciem trzeciorzed, T. Peryt i M. Piwocki (2004) za$ utozsamiali
z paleogenem i neogenem.

Pojawienie si¢ w 2004 r. wyzej wspomnianego dziela pod redakcjg T. Pe-
ryta i M. Piwockiego wywarlo duzy wplyw na forme i zakres tematyczny
niniejszego opracowania. Przede wszystkim bardzo ograniczono omawianie
historii badan litostratygraficznych na Nizu Polskim, ktéra wyczerpujaco
przedstawit M. Piwocki (Peryt, Piwocki 2004). Zrezygnowano réwniez
z wnikliwego omawiania korelacji regionalnych jednostek litostratygraficz-
nych, ktére wyréznia si¢ na obszarze Wielkopolski. Dlatego w tej pracy
skoncentrowano si¢ na zagadnieniach dotyczacych litostratygrafii i paleo-
tektoniki.

Pragne serdecznie podziekowaé wszystkim, ktérzy przyczynili sie do
powstania prezentowanej pracy. Dzigkuje studentom geologii UAM, ktérzy
w czasie praktyk terenowych pomagali mi w dokumentowaniu interesuja-
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cych struktur sedymentacyjnych i tektonicznych oraz w pobieraniu prébek
do badar laboratoryjnych. Chcialbym w tym miejscu wymieni¢ moich magi-
strantéw i innych studentéw, ktérych pomoc w pracach laboratoryjnych
i terenowych byla szczegdlnie istotna: ]. Banaszak, S. Cepiriska, K. Grzesia-
ka, A. Janis, R. Karmana, A. Kite, £.. Michalskiego, M. Nowak, T. Palejke,
M. Prusinowskiego i M. Wagnera.

Kolegom i kolezankom z Instytutu Geologii dzigkuje za pomoc w bada-
niach laboratoryjnych, wykraczajacych poza moje kompetencje. Przede
wszystkim dziekuje: dr D. Kiciriskiej - mineraly ciezkie, dr A. Duczmal-
-Czernikiewicz - mikroskop optyczny, mgr. R. Derdowskiemu - SEM, mgr.
K. Frysiowi - makrofotografie, mgr. M. Kubiakowi - rentgen oraz mgr Elz-
biecie Majchrzak i mgr. P. Kaczmarkowi - separacja mineratéw ilastych
i mineraléw cigzkich. Ponadto, badania mineraléw cigzkich i petrografie
zwiréw wykonat mgr T. Dobosz z Przedsigebiorstwa Geologicznego ,Proxi-
ma” S.A. we Wroclawiu, za co réwniez bardzo uprzejmie dzigkuje. Szcze-
golne podzigkowania kieruje przede wszystkim do Pana prof. dr. hab.
J. Fedorowskiego (UAM, Poznari), mojego pierwszego nauczyciela geologii
i niedoécignionego wzoru geologa i naukowca. Panu prof. dr. hab. M. Pi-
wockiemu (PIG, Warszawa), recenzentowi wielu moich wczeéniejszych prac
i niezréwnanemu znawcy geologii z16z wegla brunatnego, sktadalam naj-
szczersze wyrazy podziekowania. Dzigkuje takze Panu prof. dr. hab.
J. Glazkowi (UAM, Poznan) za liczne dyskusje, w czasie ktérych zwrécit
moja uwage na krytyczne podejécie do obowigzujacej litostratygrafii keno-
zoiku podplejstoceriskiego. Panu prof. dr. hab. J. Skoczylasowi (UAM, Po-
znan) dziekuje za wspieranie mnie na pewnym etapie przygotowywania tej
pracy. Panu prof. dr. hab. T. Zielifiskiemu (UAM, Poznari) dziekuje za
wstepne przejrzenie manuskryptu, dyskusje, uwagi i cenne rady. Dzigkuje
réwnie serdecznie Panu prof. dr. hab. inz. M. Wagnerowi (AGH, Krakéw),
ktéry podjat sie trudu przygotowania recenzji wydawniczej mojej rozprawy
habilitacyjnej.

Serdeczne podziekowania sktadam pracownikom dzialéw geologicz-
nych KWB Konin S.A.,, KWB Adaméw S.A. i Kopalni Soli Klodawa S.A.
Dzigkuje takze za wszelkq pomoc i zyczliwoé¢ pracownikom archiwéw
wymienionych kopalfi oraz archiwum Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego w Warszawie, archiwum Urzedu Wojew6dzkiego w Poznaniu i jego
filii w Koninie.

Najgoretsze wyrazy wdziecznosci kieruje do moich najblizszych: Iwony,
Kacpra i Adama. To Wy bylidcie i jestescie dla mnie najwiekszym wspar-
ciem, to Wy mobilizowaliscie mnie do pracy, to Wy nieustannie dodawalié-
cie mi nowych sil. Dziekuje Wam.
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1. CEL | PRZEDMIOT BADAN

Weryfikacja wczesniejszych pogladéw, nowe metody i wyniki badan uzy-
skane po 1984 r. legly u podstaw syntetycznego opracowania, aktualizujace-
go wiedze o kenozoiku podplejstoceriskim Wielkopolski. Celem tej pracy
jest zaproponowanie nowego spojrzenia na litostratygrafie kenozoiku,
zwlaszcza wschodniej Wielkopolski, oraz analiza rozwoju tektonicznego
wybranych fragmentéw Wielkopolski w kenozoiku.

Dla osiggniecia zamierzonych celéw zastosowano szeroka palete metod
badawczych. Przede wszystkim skoncentrowano si¢ na badaniach osadéw
dostepnych do bezposrednich obserwacji w drobnych odstonieciach i od-
krywkach kopalnianych. Analizowano takze informacje zawarte w materia-
tach archiwalnych.

Przedmiotem badarn, ktérych wyniki zawarto w niniejszej pracy, sa osa-
dy kenozoiczne zalegajace ponizej glacigenicznych osadéw plejstocenu. Sg
to osady reprezentujgce nastepujgce podstawowe Srodowiska sedymenta-
cyjne: morskie, brakiczne i ladowe (Vinken 1988; Piwocki 1998).

2. OBSZAR BADAN 1 MATERIALY ZRODLOWE

Obszar objety badaniami stanowig tereny wojewddztwa wielkopolskiego
wedtug podziatu administracyjnego Polski z 1 stycznia 1999 r. (ryc. 1). Zde-
cydowano sie na taki wybér z kilku wzgledéw. Po pierwsze, obszar Wielko-
polski jest réznie definiowany w znaczeniu: fizycznogeograficznym, geo-
morfologicznym, kulturowym i historycznym. Po drugie, trudno jest
wskaza¢ jedng lub kilka jednostek geologicznych, ktére cho¢by w przyblize-
niu pokrywaly si¢ z rozprzestrzenieniem wojewdédztwa wielkopolskiego.

Tereny Wielkopolski stanowily w kenozoiku przedplejstoceriskim nie-
wielki, peryferyczny fragment rozlegtego basenu sedymentacyjnego NW Eu-
ropy (Vinken 1988). Dlatego w badaniach litostratygraficznych i paleotekto-
nicznych wzieto pod uwage zaréwno najblizsze otoczenie Wielkopolski, jak
i inne obszary Polski i Europy, a niekiedy odwotano si¢ nawet do przykia-
déw z innych kontynentéw.

Materiat archiwalny obejmuje okoto 8000 profili otworéw wiertniczych,
wiele map i przekrojéw geologicznych. Najwiecej profili otwor6w wiertni-
czych pochodzi z dokumentagji geologicznych zt6z wegla brunatnego, a w
mniejszym stopniu soli kamiennej. Wykorzystane dokumentacje geologicz-
ne z KWB Konin S.A. obejmuja 38 pozycji, a z KWB Adamoéw S.A. 30. Profile
otworéw z innych wielkopolskich zléZ wegla brunatnego otrzymano z archi-
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Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna i rozpoznanie wiertnicze obszaru Wielkopolski w jej granicach
administracyjnych

Liczba glebokich otwor6w wiertniczych przypadajaca na powiat: 1 - 1-10; 2 - 11-50; 3 ~ 51-100; 4 - 101-200;
5 -201- > 4000

Fig. 1. Location map and extent of borehole exploration within administrative borders of the
Wielkopolska area

Number of deep boreholes situated in district: 1 - 1-10; 2 - 11-50; 3 - 51-100; 4 - 101-200; 5 - 201~ > 4000
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woéw Paristwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie i Urzedu Woje-
wodzkiego w Poznaniu. Ponad 100 profili otworéw wiertniczych udostep-
nionych zostato przez Kopalnie Soli Klodawa S.A.

Rozmieszczenie otworéw wiertniczych, wykorzystanych do realizacji tej
pracy, jest bardzo nieréwnomierne (ryc. 1). Najmniej profili otworéw wiert-
niczych zgromadzono z obszaru powiatu wolsztyriskiego ~ 4 profile. Naj-
wiegcej profili otworéw wiertniczych pochodzi z powiatu turkowskiego (tu-
reckiego) - ponad 2000 profili, i z powiatu koniriskiego - ponad 4000.
W dwéch ostatnich przypadkach ogromna liczba otworéw jest bezposrednio
zwigzana z intensywna eksploatacja wegla brunatnego. Z obszaru miasta
Poznania wykorzystano ponad 200 profili otworéw wiertniczych. Miedzy
100 a 200 profili pochodzi z 3 powiatéw: czarnkowsko-trzcianeckiego, po-
znaniskiego i kolskiego. Zageszczenie otworéw wiertniczych na pozostatym
obszarze Wielkopolski jest Srednie i mieéci si¢ w przedziale od 10 do 100
otworéw na powiat (ryc. 1).
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METODY BADAWCZE

1. METODY ARCHIWALNE

1.1. Metody: chronostratygraficzne, paleontologiczne,
paleobotaniczne i geofizyczne

Prezentowana grupa metod badawczych obejmuje te metody archiwalne,
ktérych autor niniejszej pracy sam nie wykonywat, ani nie zlecat ich wyko-
nania. Niemniej jednak wyniki powyzszych badan zostaly uwzglednione,
gdyz w wielu przypadkach bez nich nie mozna byltoby osiagna¢ celéw sta-
wianych przed t3 praca.

Metody chronostratygraficzne. Jedynymi dotychczas stwierdzonymi
miejscami wystepowania poziomoéw izochronicznych na obszarze Wielko-
polski sa wyrobiska KWB Konin S.A. (Kruszewski 1967; Matl i in. 1979; Wag-
ner 1981). Poziomy tufitowe stwierdzono w odkrywkach: Gostawice, Pat-
néw I i Lubstéw. Koninskich tufitéw nie badano izotopowo. Jednakze sko-
relowano ich sklad mineralny z odpowiednimi poziomami tufitowymi
z rowu Belchatowa i zapadliska przedkarpackiego, gdzie metoda trakowa
okreslono ich wiek (Matl, Wagner 1985, 1987; Wagner 2000). Dlatego mozli-
we jest tez poSrednie okre$lenie wieku tufitéw wystepujacych w koniriskich
odkrywkach wegla brunatnego.

Metody paleontologiczne. Na obszarze Wielkopolski i w jej najblizszym
sgsiedztwie, wéréd przedplejstoceriskich osadéw kenozoiku, oznaczenia
fauny morskiej, gtéwnie malakofauny i otwornic, wykonano w kilku tylko
miejscach, ktére wymieniono ponizej. Czesto z fauna morskg wspétwyste-
puje fitoplankton morski ~ cysty Dinoflagellate. Dlatego wystapienia fito-
planktonu i fauny morskiej zostang w krétkiej formie oméwione wspélnie.

W granicach Wielkopolski faune i fitoplankton morski stwierdzono
i opracowano z rejonu: Lusowa (Wozny [w:] Ciuk 1974), Rawicza (Wozny,
Giel, Odrzywolska-Biefikowa [w:] Piwocki 1975), Lubstowa (Smigielska [w:]
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Matl i in. 1979), Kepna i Ostrzeszowa (Giel 1979a), Szamocina i Wysokiej
(Giel 1979b), Starego Golebina (Odrzywolska-Bierfikowa [w:] Kosmowska-
-Ceranowicz, Bithmann 1982), Konina (Ciszewska 1992) oraz Wapna (Gedl
[w:] Ratajczak 2000).

-

KONIN ~24

oo

27
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Natomiast w niedalekim otoczeniu Wielkopolski faune i fitoplankton
morski zbadano w rejonie: Izbicy Kujawskiej (Pozaryski 1953; Odrzywol-
ska-Bierikowa 1966), Gorzowa (WoZny 1962; Wolariska 1962), Wschowy
(Gortyniska 1962), Damastawka (Cimaszewski 1964; Olempska 1973), Au-
gustynowa (Odrzywolska-Bierikowa 1966), Glogowa i Sieroszowic (Od-
rzywolska-Biefikowa 1973; Matl, Smigielska 1977), Globic, Szaszorowic
i Miechowa (Odrzywolska-Bierikowa 1975; Ciuk 1977) oraz Mogilna (Gedl
[w:] Wilkosz 2000).

Wséréd wymienionych wyzej wystapieri z faung i fitoplanktonem mor-
skim zdecydowana wigkszo$¢ reprezentuje paleogen. Ponadto, charakter
fauny sprawia, Ze jest ona czesto dlugowieczna, a przez to malto przydatna
w ortostratygrafii. Natomiast fauna neogeriska, a dokladniej mioceriska,
stwierdzona tylko w okolicach Rawicza, Ostrzeszowa-Kepna i Szamocina-
-Wysokiej, jest albo slabo zachowana, albo redeponowana, jak to sugeruja
sami badacze (WozZny, Giel, Odrzywolska-Bierikowa [w:] Piwocki 1975; Giel
1979a, b). Nalezy réwniez podkresli¢, ze to wlasnie przedplejstoceniskie osa-
dy neogerniskie, a wéréd nich mioceriskie, dominujg w masie skat kenozoicz-
nych Wielkopolski.

-«

Ryc. 2. Lokalizacja badanych osadéw opracowanych palinologicznie w Wielkopolsce i jej
otoczeniu (wedlug Wazynskiej 1998)

1 - miejsca z danymi palinologicznymi w Wielkopolsce: 1 ~ Koralewo-Dabki (2 profile), 2 - Liszkowo, 3 - Koszto-
wo, 4 - Trzcianka, 5 - Slepuchowo, 6 - Lusowo (4 profile), 7 - Swarzedz (2 profile), 8 - Jeziorki, 9 - Szewce
(2 profile), 10 - Mosina, 11 - Krosinko, 12 - Golebin Stary (2 profile), 13 - Gierlachowo, 14 - Gostyri, 15 - Antonin,
16 - Ciswica, 17 - Nowa Wie$ (3 profile), 18 - Oczkowice (3 profile), 19 - Kazimierz kopalnia, 20 - Konin-Patnéw
(8 profili), 21 - Lubstéw (2 profile), 22 - Stupca-Studnia, 23 - Goslawice-Niestusz, 24 ~ Konin-Morzystaw,
25 - Ochle (2 profile), 26 - Rysiny, 27 - Lisiec Wielki, 28 -~ KoZzmin, 29 - Krwony, 30 - Kamienna Géra-Parzynow,
31 - Ostrzeszow, 32 - Mielecin, 33 - Rzetnia, 34 - Kierzno (3 profile); 2 - miejsca z danymi palinologicznymi na
obszarze sasiadujgcym: 1 - Tuchola-Biatowieza (4 profile), Il ~ Gostycyn, III - Dgbowo (2 profile), IV - Wojcin,
V - Rzeczyca (2 profile), VI - Anusin, VII - Izbica Kujawska, VIII ~ Siemnéwek, IX - Chelmsko, X - Wielowies,
XI - Sieniawka Lubuska, XII - Miechéw, XIlI - Globice, XIV ~ Szaszorowice, XV ~ Blizocin, XVI - Miechow
(2 profile), XVII - Wieruszéw (10 profili), XVIII - Przywory; 3 - gléwne miasta

Fig. 2. Location of the study sediments analysed palynologically in Wielkopolska and its sur-
roundings (according to Wazyriska 1998)

1 - Localities with palynological data in the Wielkopolska area: 1 ~ Koralewo-Dabki (2 profiles), 2 - Liszkowo,
3 ~ Kosztowo, 4 - Trzcianka, 5 - Slepuchowo, 6 - Lusowo (4 profiles), 7 ~ Swarzedz (2 profiles), 8 - Jeziorki,
9 - Szewce (2 profiles), 10 - Mosina, 11 -~ Krosinko, 12 - Golebin Stary (2 profiles), 13 - Gierlachowo, 14 - Gosty1,
15 - Antonin, 16 - Ciéwica, 17 -~ Nowa Wies$ (3 profiles), 18 ~ Oczkowice (3 profiles), 19 - Kazimierz mine,
20 - Konin-Patnéw (8 profiles), 21 - Lubstéw (2 profiles), 22 - Stupca-Studnia, 23 - Goslawice-Niestusz, 24 - Konin-
Morzystaw, 25 - Ochle (2 profiles), 26 - Rysiny, 27 - Lisiec Wielki, 28 - Kozmin, 29 - Krwony, 30 - Kamienna Géra-
Parzynéw, 31 - Ostrzeszow, 32 - Mielecin, 33 -~ Rzetnia, 34 - Kierzno (3 profiles); 2 - Localities with palynological
data in the neighbouring area: 1 - Tuchola-Bialowieza (4 profiles), II - Gostycyn, llI - Debowo (2 profiles),
IV ~ Wéjcin, V - Rzeczyca (2 profiles), VI - Anusin, VII - Izbica Kujawska, VIII - Siemnéwek, IX ~ Chetmsko,
X - Wielowies, X1 - Sieniawka Lubuska, XII - Miechéw, XIII - Globice, XIV - Szaszorowice, XV - Blizocin,
XVI - Miechéw (2 profiles), XVII - Wieruszéw (10 profiles), XVIII - Przywory; 3 - main towns
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Metoda palinologiczna. Rozproszone i nieliczne stanowiska z faung
i fitoplanktonem morskim, jak i stwierdzone na bardzo ograniczonym obsza-
rze poziomy tufitowe nie nadaja si¢ w zadowalajgcym stopniu do regionalnej
korelacji osadéw kenozoicznych na obszarze catej Wielkopolski. Dlatego ana-
liza sporowo-pytkowa jest niezwykle uzyteczna do celéw korelacyjnych
W znaczeniu parastratygraficznym (Schindewolf 1960). Przydatnos¢ stratygra-
ficzna tej metody jest nie do przecenienia, zwlaszcza na znacznych terenach
Wielkopolski, gdzie poklady weglowe, pomimo bezsprzecznie ich diachro-
nicznego rozwoju, rozdzielajg osady litologicznie podobnie wyksztalcone.

Analiza sporowo-pytkowa nie jest tak precyzyjna, jak chocby stratygrafia
oparta na badaniach mikrofauny (otwornice), makrofauny (mieczaki),
planktonu morskiego (cysty Dinoflagellate) czy tez datowaniu przewodnich
poziomoéw izochronicznych (tufity). Niemniej jednak za pomoca analizy
sporowo-pytkowej mozna scharakteryzowaé warunki klimatyczne, tj.: opa-
dy, temperature powietrza, wilgotnoé¢ gruntu itd., w ktérych powstawaly
poklady wegli brunatnych. Posrednio, poprzez poréwnanie skladu spor
i pylkéw, mozna okresli¢ przedziat czasu, w jakim dany poktad weglowy sie
tworzyl. Jest to mozliwe, jesli poréwnywane prébki pochodza z pokladéw,
z ktérych co najmniej jeden ma wiek okreslony metodami paleontologicz-
nymi lub chronostratygraficznymi (Arens, Lotsch 1963; Krutzsch 1966;
Lotsch i in. 1969; Raniecka-Bobrowska 1970; Ziembiriska-Tworzydlo 1974;
Ziembiriska-Tworzydlo, Wazynska 1981; Dyjor, Sadowska 1986, Zagwijn,
Hager 1987; Stuchlik 1987; Piwocki, Ziembiniska-Tworzydlo 1995, 1997; Sa-
dowska 1995a, b; Wazyriska 1998). Taka sytuacja ma miejsce na obszarach
potozonych poza Wielkopolska, np. na Dolnym Slasku, w zapadlisku przed-
karpackim, na Luzycach, w rowie Dolnego Renu i in., tj. na terenach zaze-
biania sie facji morskich i Iadowych, gdzie dokonano poréwnari miedzy
ladowymi poziomami sporowo-pytkowymi i zonami makroflorystycznymi
(Mai 1967, 1994) a zonacja morskiej mikro- i makrofauny (Cicha, Sene$ 1968;
Steininger, Rogl 1983; Daniels i in. 1985; Steininger i in. 1987) oraz fito-
planktonu (Standke i in. 1993).

Na podstawie przestawionych wyzej przestanek badania palinologiczne,
w tym przede wszystkim analiza sporowo-pytkowa, odgrywaja najwazniej-
sz role w stratygrafii osadéw kenozoicznych Nizu Polskiego. Z obszaru
Wielkopolski przebadano palinologicznie szczegétowo osady z 34 rejonéw,
gléwnie z16z wegla brunatnego (ryc. 2). Lacznie analizom poddano 54 pro-
file, a w kazdym co najmniej kilkadziesigt prébek (Wazyriska 1998). Nalezy
takze wspomnie¢ o kilku waznych profilach zlokalizowanych w najblizszym
otoczeniu Wielkopolski (ryc. 2) i o setkach profili z obszaru Dolnego Slaska
i Luzyc (Arens, Lotsch 1963; Krutzsch 1966; Lotsch i in. 1969; Sadowska
1995a, b; Wazyriska 1998).
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Metody geofizyczne. Wyniki badan geofizycznych metodami sejsmiki
refleksyjnej postuzyly do poznania przede wszystkim budowy giebokiego
podloza Wielkopolski (Sokotowski 1967, Marek 1977; Tarnowski 1977;
Deczkowski, Gajewska 1977, 1980; Knieszner i in. 1983; Jaskowiak-Schoenei-
chowa 1979; Guterch, Grad 1996, 2000; Kwolek 2000; Mlynarski i in. 2000).
Na podstawie badan grawimetrycznych wyznaczono przebieg niektérych
rowéw tektonicznych, zaznaczajacych sie w stropie mezozoiku (Dgbrowski,
Karaszewski 1957; Duda, Bochnia 1960; Dabrowski 1980; Krélikowski 1994;
Wybraniec 1995, 1999). W niektérych przypadkach, przy stawianiu granic
pomiedzy jednostkami litostratygraficznymi, wzigto réwniez pod uwage
karotaz otworowy. Wreszcie, metoda plytkiej sejsmiki refleksyjnej stwier-
dzono dyslokacje nieciaggle w osadach kenozoicznych Wielkopolski - réw
Lubstowa (Midura, Staszak 1989).

Dla osiagniecia celéw stawianych przed ta praca najwazniejsze sa jednak
rezultaty badan grawimetrycznych. W mniejszym stopniu réwniez pltytka
sejsmika refleksyjna. Dzieki obu metodom zidentyfikowano niektére giéwne
obnizenia i nieciaglosci wystepujace w spagu kenozoiku na obszarze Wiel-
kopolski (Dabrowski, Karaszewski 1957; Duda, Bochnia 1960; Dabrowski
1980; Midura, Staszak 1989; Krélikowski 1994; Wybraniec 1995, 1999).

1.2. Metody: litologiczno-mineralogiczne,
sedymentologiczne
i mezostrukturalno-paleotektoniczne

Wsréd metod litologiczno-mineralogicznych jako najwazniejsze trzeba
uznad: okre$lenie uziarnienia osadu, sktadu mineralnego frakgiji ilastej i frak-
qji ciezkiej oraz petrografii zwiréw. Ogétem analizom granulometrycznym
poddano 561 prébek metoda sitowg, a 131 prébek dodatkowo rozfrakcjono-
wano metoda areometryczng. Warto dodaé, ze wykorzystano ponadto
z archiwalnych dokumentacji kopalnianych rezultaty badar uziarnienia 591
probek. Sklad mineralny frakgji ilastej metoda rentgenograficzna oznaczono
dla 24 prébek. W przypadku frakcji ciezkiej jej sklad mineralny okreslono
dla 14 prébek. Natomiast badania petrograficzne zwiréw wykonano dla
10 probek - blisko 700 ziaren.

Wyniki analizy granulometrycznej zostaly poddane statystycznym obli-
czeniom wedlug graficznej metody Folka i Warda (1957). W celu okreélenia
parametréw statystycznych wykorzystano krzywe probabilistyczne uziar-
nienia. Na ich podstawie wyliczono takie graficzne parametry statystyczne,
jak: mediana (Mso), rednia érednica (M), standardowe odchylenie, wysor-
towanie (D), sko$nos¢ (S) i sptaszczenie (K).
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Wskaznik obtoczenia (Wp) wyznaczono za pomoca metody fotograficz-
nej dla 85 prébek o frakcji 0,5-1,0 mm. Celem zastosowania tej metody byto
wskazanie r6znic w obtoczeniu miedzy osadami réznowiekowymi, giéwnie
paleogeriskimi i neogerniskimi. Obliczeri wskaznika obtoczenia dokonano
uzywajac wzoru (Instrukcja ..., 1996; Kenig 2000):

Wo=K+0,5CO/0 +0,5CO,

gdzie: K - ziarna kanciaste, CO - ziarna czeéciowo obtoczone, O - ziarna
obtoczone.

Badaniami mineralogicznymi objeto mineraly frakgji ilastej, frakcji ciez-
kiej i konkrecji pirytowych oraz zwiry. Sklad mineralny frakcji ilastej prze-
badano dla potwierdzenia oznaczeri makroskopowych, np. kaolinitu. Nato-
miast w przypadku réznobarwnych, drobnoziarnistych osadéw formacji
poznariskiej starano si¢ wskaza¢ na zwigzek miedzy barwga a sktadem mine-
ralnym osadu. Przesledzono réwniez w mikroobszarze morfologie po-
wierzchni zwiréw, co miato na celu wyjadnienie przyczyn ich obtoczenia
i wygladzenia. Dodatkowo okreslono sklad mineralny i przesledzono
w mikroobszarze budowe wewnetrzng wspomnianych konkrecji piryto-
wych. W tym przypadku chodzito o potwierdzenie, ze s3 to rzeczywiscie
konkrecje siarczkéw zelaza, ktére sg znane i opisywane ze zl6z wegla bru-
natnego, zlokalizowanych poza Wielkopolska. Skiad mineralny frakgji ilastej
oraz konkrecji pirytowych okreslono za pomoca analizy rentgenostruktural-
nej (XRD) tacznie dla 24 prébek o frakcji ponizej 2 pm. Analize wykonano
w Instytucie Geologii UAM w Poznaniu na dyfraktometrze rentgenowskim
URD-6, uzywajac lampy Cu (napiecie 40 kV, natezenie 25 nA) i filtra Ni.

Frakcja 0,1-0,25 mm zostala wykorzystana, zgodnie ze standardowa
procedura (Instrukcja ..., 1996) do analizy mineraléw cigezkich. Badania mine-
ratéw cigezkich mialy na celu rozréznienie osadéw reprezentujacych po-
szczegblne wydzielenia litostratygraficzne. Badania petrograficzne zwiréw,
zmierzajagce do wskazania obszaru ich alimentacji, wykonano dla frakcji
2-64 mm, wedlug klasyfikacji Wentwortha (1922). Wéréd zwiréw wyréz-
niono: skaly weglanowe, piaskowce kwarcytyczne, krzemienie, lidyty
i kwarc, ktéry podzielono na kwarc: bialy, mleczny, szaro-niebieski, rézowy
i miodowy.

Mikrofotografie powierzchni zwiréw oraz budowy wewnetrznej kon-
krecji pirytowych dokonano za pomoca skaningowego mikroskopu elek-
tronowego (SEM) oraz mikroskopu optycznego. W pierwszym przypadku
badania 15 prébek wykonano na Wydziale Chemii UAM w Poznaniu.
Uzyto mikroskopu skaningowego (SEM) Philips 115 (napiecie 15 kV, po-
krycie Au). Natomiast w drugim przypadku mikrofotografie wykonano
w Instytucie Geologii UAM w Poznaniu. Analizy 3 prébek przeprowadzo-
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no w $wietle odbitym przy uzyciu mikroskopu optycznego Axioplan 2 fir-
my Zeiss.

Dla 180 prébek piaskéw podweglowych, zalegajacych ponizej réznych
stratygraficznie pokltadéw wegli brunatnych, wyznaczono tzw. wspélczyn-
nik zageszczenia. Wyraza on stosunek objetosci prébki w stanie nasypowym
do jej objetosci w stanie naturalnym (Witun 1987; Mysliniska 2006). W tym
przypadku chodzilo o wskazanie, jaki wplyw kompakcja piaskéw podweg-
lowych wywarla na powstanie wegli brunatnych. Wymienione badania la-
boratoryjne wykonano w Instytucie Geologii UAM.

Badania sedymentologiczne objely opis litofacji, profilowanie $cian od-
stonigé¢, dokumentacje fotograficzng i interpretacje genetyczng osadéw. Przy
opisie struktur sedymentacyjnych stosowano nazewnictwo zaproponowane
przez Allena (1963, 1965). Wazna role odegrala analiza litodynamiki érodo-
wiska sedymentacyjnego wykonana wedlug metody Vishera (Gradziriski
iin. 1986; Racinowski i in. 2001).

Badania mezostrukturalno-paleotektoniczne objely zaré6wno prace te-
renowe, jak i kameralne opracowywanie danych z glebokich otworéw
wiertniczych. W analizie mezostrukturalnej wykonano dokumentacje struk-
tur tektonicznych, pomierzono ich parametry, a nastepnie odtworzono
gléwne kierunki naprezeri. Nomenklature i sposoby analizy mezostruktu-
ralnej zastosowano wedlug Jaroszewskiego (1972, 1981) i Billingsa (2004).
Natomiast gléwna wykorzystana metoda paleotektoniczng, oparta na mate-
rialach wiertniczych, jest paleotektoniczna analiza miazszosciowa (Chain
1974; Kotariski 1990). W tym przypadku zastosowano jednak bardziej nowo-
czesne podejécie wzorowane czeéciowo na pracach: Van Hinte’a (1978),
Oszczypki (1996, 1999, 2001), ten Veena i Kleinspehna (2000), Kwolka (2000),
Poprawy i in. (2001) oraz Michona i in. (2003). Ponadto, badania paleotekto-
niczne wzbogacono o metody autorskie. Wspomniane metody przetestowa-
no, poddajac analizie paleotektonicznej kilka wybranych rowéw w Wielko-
polsce (Widera 2004; Widera i in. 2004).

2. METODY AUTORSKIE

2.1. Metoda wyznaczania dyslokacji
w mezozoicznym podiozu

Metoda ta pozwala na jakosciowa i poétilosciowa ocene udziatu czynnika
tektonicznego w powstawaniu zl6z wegla brunatnego (Widera 1997b, 1998).
Jej celem jest wyznaczenie dyslokacji w podkenozoicznym podiozu na obsza-
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Ryec. 3. Model koncepcyjny dla wyznaczenia uskoku w mezozoicznym podlozu, przedstawio-
ny na podstawie przekrojéw przez pokiad wegla brunatnego: A. Otwory przebijaja poktad
weglowy i osiggaja skatly mezozoiczne; B. Otwory przebijaja poklad weglowy, a tylko niektére
osiagajg skaly mezozoiczne; C. Otwory przebijaja poktad weglowy i nie osiagaja skat mezozo-

icznych
1 - pokiad wegla brunatnego, 2 - mezozoiczne podloze, 3 - otwory wiertnicze

Fig. 3. Conceptual model for determination the fault in the Mesozoic substratum presented on
the basis of the cross-sections through the lignite seam: A. Boreholes are drilling through the
lignite seam and they are reaching the Mesozoic rocks; B. Boreholes are drilling through the
lignite seam and only some of them are reaching the Mesozoic rocks; C. Boreholes are drilling
through the lignite seam and they are not reaching the Mesozoic rocks

1 - lignite seam, 2 - Mesozoic substratum, 3 - boreholes

rach, gdzie zbyt mato otworéw wiertniczych siega stropu mezozoiku (ryc. 3, 4).
Dlatego lokalizacje dyslokacji w stropie mezozoiku okre$lono na podstawie
szczegotowego rozpoznania uksztalttowania spagu wegla.

Omawiana metoda bazuje na szeroko stosowanych w kartografii wgteb-
nej sposobach kreslenia uskokéw (Kotariski 1990) oraz na obserwacjach se-
dymentologicznych, posrednio réwniez tektonicznych (Kasiriski 1983, 1984;
Hatuszczak 1999; Widera 1997b, 1998). Wymienieni autorzy stwierdzili, ze
spagowe warstwy gléwnych pokladéw wegla brunatnego w polskich od-
krywkach nie zachowuja pierwotnego polozenia. Stad uzasadnione wydaje
sie by¢ zaloZenie, ze obnizanie spagu wegla wynikato gtéwnie z subsydencji
mezozoicznego podloza.
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Rzedne spagu wegla i stropu mezozoiku, jezeli zostal nawiercony, sa
najwazniejsze dla wyznaczenia dyslokacji. Najpierw wykresla sie w stropie
mezozoiku uskoki oczywiste, czyli takie, gdzie deniwelacje miedzy sasied-
nimi otworami sg wieksze niz deniwelacje na obszarze ramowym (ryc.
3A). Jednak jest to sytuacja rzadka. Najczesciej pojedyncze tylko otwory
osiagaja powierzchni¢ podkenozoiczng (ryc. 3B) lub w ogole jej nie osia-
gaja (ryc. 3C). Natomiast prawie zawsze przewiercony jest gléwny poklad
weglowy na danym obszarze. Warto podkresli¢, Ze strop mezozoiku przed
sedymentacja wegli i obecnie rejestrowany to dwie rézne paleopowierzch-
nie. Znajomo$¢ paleopowierzchni mezozoiku przed sedymentacj fitoge-
niczng umozliwila wykreslenie dyslokacji, ktérych nie mozZna wyznaczy¢
bezposrednio, na podstawie duzych zrzutéw stropu podloza. Z kolei syn-
sedymentacyjny zrzut stropu mezozoiku jest w przyblizeniu réwny glebo-
kosci torfowiska w momencie zakorniczenia narastania masy torfowej. Spo-
s6b wyznaczania glebokosci torfowiska zostanie oméwiony szczeg6towo
w nastepnym rozdziale. Tak wiec, dyslokacje w stropie mezozoiku mozna
z duzym prawdopodobiefistwem wyznacza¢ pomiedzy otworami, w kto-
rych zrzut spagu pokltadu wegla brunatnego skokowo wzrasta, czyli jest co
najmniej 2-krotnie wiekszy niz miazszo$¢ wegla na skrzydle wiszacym
(ryc. 3).

Uskoki sg strukturami, ktére trudno jest przenie$¢ wprost z przekrojow
na mape. Czesto pojawia si¢ problem polgczenia linii uskokowych, wyzna-
czonych metodami bezposrednimi w réznych czeéciach zloza - struktury
tektonicznej (ryc. 4A). W takiej sytuacji powszechnie, zgodnie z zasadami
ekstrapolacji, stosowanymi w kartografii wglebnej, przediuza sig linie usko-
kowe, doprowadzajac do ich polaczenia (ryc. 4B). Takie postepowanie moze
jednak w wielu przypadkach by¢ bledne. Dlatego na podstawie omawianej
metody mozna dokladniej okresli¢ przebieg linii uskokowej w podkenozo-
icznym podiozu. W tym przypadku pomocna jest mapa hipsometryczna
spagu pokladu wegla brunatnego. Po zweryfikowaniu stosowalnosci tej
metody na obszarze, gdzie otwory wiertnicze osiggnely strop mezozoiku,
mozna wykresli¢ przebieg dyslokacji réwniez na obszarze, gdzie przewier-
cony zostal jedynie spag pokladu weglowego (ryc. 4C).

Stosujac prezentowana metode, wyznaczono liczne dyslokacje w stropie
mezozoiku na obszarze konirisko-turkowskich zl6z wegla brunatnego.
Okreslono réwniez ksztatt rowéw tektonicznych E Wielkopolski, w ktérych
wystepuja produktywne poklady wegli brunatnych (Widera 1997b, 1998).
W tej pracy omawiana metoda zostanie zastosowana do wyznaczenia prze-
biegu gtéwnego, E uskoku ramowego strefy dyslokacyjnej Poznan-Olesnica
w podiozu stolicy Wielkopolski - Poznania.
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Ryc. 4. Model koncepcyjny dla wyznaczenia uskoku w mezozoicznym podiozu, przedstawio-
ny na podstawie mapy strukturalnej spagu poktadu wegla brunatnego: A. Lokalizacja usko-
kéw pewnych wyznaczona kartograficznie; B. Przypuszczalna kontynuacja uskokéw pewnych
okreslona za pomocg metod kartograficznych; C. Najbardziej prawdopodobny przebieg usko-
kéw pewnych wyznaczonych kartograficznie i ich kontynuacji wyznaczonej za pomoca meto-
dy przedstawionej w tej pracy

1 - otwory przebijaja poklad weglowy i nie osiagaja skal mezozoicznych, 2 - otwory przebijaja pokiad weglowy
i osiggaja skaly mezozoiczne, 3 ~ uskoki przypuszczalne, 4 - uskoki pewne, 5 - izolinie spagu wegla brunatnego

Fig. 4. Conceptual model for determination the fault in the Mesozoic substratum presented on
the basis of the structural map of the lignite seam base: A. Location of the certain faults deter-
mined cartographically; B. Assumed continuation of the certain faults determined with car-
tographical methods; C. Most probable location of the certain faults determined cartographi-
cally and their continuation determined according to the method presented in this paper

1 - boreholes are drilling through the lignite seam and they are not reaching the Mesozoic rocks, 2 ~ boreholes are
drilling through the lignite seam and they are reaching the Mesozoic rocks, 3 - assumed faults, 4 ~ certain faults,
5 — isolines of the lignite base

2.2. Metoda wyznaczania wspoétczynnika
konsolidacji torféw dla pokltadéw wegla brunatnego

Znajomos¢ wspdlczynnika konsolidacji torfu, zwanego tez niezbyt trafnie
wspodlczynnikiem kompakcji, ma podstawowe znaczenie w analizie paleo-
tektonicznej obszaréw z pokladami wegla brunatnego. Proponowana meto-
da pozwala wyznaczy¢ wyjéciowa grubosé torfowiska, z ktérego w procesie
konsolidacji powstat poklad weglowy (ryc. 5). Niekiedy przewazajaca czes¢
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subsydencji catkowitej dna basenu sedymentacyjnego, dla wyzej osadzaja-
cych si¢ osadéw, stanowi subsydencja wywolana konsolidacja nizej lezacych
torféw/wegli brunatnych, a pozostala czes¢ dopelnia subsydencja tekto-
niczna. Dlatego znajomoé¢ wspétczynnika konsolidacji torfu pozwala rozroz-
ni¢ rozmiary obniZania powierzchni sedymentacyjnej, wywolane zaréwno
czynnikami tektonicznymi, jak i konsolidacja torféw oraz wegli brunatnych.

Prezentowana autorska metoda koncepcyjnie bliska jest metodzie, jaka
opracowali niemieccy geolodzy dla wyznaczenia wspélczynnika konsolida-
qji torfu dla neogeriskich wegli brunatnych z Basenu Dolnorenskiego (Hager
i in. 1981). Krétka charakterystyke oraz zalety i wady tej metody przedsta-
wiono we wczeéniejszej publikacji (Widera 2002a). Dlatego w niniejszej pracy
zamieszczone zostang tylko podstawy koncepcyjne metody oraz uzyskane
wyniki dla wybranych pokladéw z wielkopolskich zl6z wegla brunatnego.

Wartos¢ wspélczynnika kompakeji/konsolidacji torfu dla neogeriskich
wegli brunatnych w Polsce zawiera si¢ w przedziale od 1,4 do 9,0 (Piwocki
1975; Kasiniski 1983; Wojewoda 1992a). Warto doda¢, ze obliczeri dokonano
na podstawie wynikéw pomiaréw takich elementéw torfowiska, jak: pnie,
galezie, korzenie, szyszki itp. Postuzono si¢ znanymi z analizy mezostruktu-
ralnej tzw. posrednimi wskaZnikami kompakgji, tj.: zmiang przekroju po-
przecznego, zmiang kata nachylenia, skréceniem dlugosci itd. (Jaroszewski
1981; Billings 2004). Natomiast dla wegli z rowéw Zloczewa, Krzywinia
i niecki zytawskiej, na podstawie wspomnianej wyzej metody Hagera i in.
(1981), Kasiriski (1984) wyznaczyl wspétczynnik konsolidacji torfu na prze-
dzial wartosci 1,7-2,9. Réwniez w literaturze $wiatowej istnieja znaczne roz-
bieznosci dotyczace wielkoéci konsolidacji torféw dla kenozoicznych wegli
brunatnych. Wartosci wspélczynnika konsolidacji mieszcza sie w przedziale
od 1,2 do 7,0 (Hager i in. 1981; Nadon 1998; Kojima i in. 1998; Sheldon, Re-
tallack 2001).

Problem badawczy polega na odtworzeniu, w sposéb mozliwie doktad-
ny, wyjéciowej glebokosci torfowiska, tj. w momencie zakoriczenia jego roz-
woju (ryc. 5A). Proces konsolidacji przebiegal od torfu do wegla brunatnego,
a proces badawczy nalezy przeprowadzi¢ w kierunku odwrotnym, czyli od
wegla brunatnego do torfu (ryc. 5). Tak sie skiada, ze rozpoznanie geolo-
giczne wiekszosci zl6z wegla brunatnego w Wielkopolsce jest wzglednie
dobre. Dzigki danym z licznych otworéw wiertniczych znane sa gléwne
parametry pokladu weglowego - rzedne stropu i spagu, a posrednio migz-
szos¢ (ryc. 5B).

Prezentowana metoda nie moze by¢ zastosowana dla wszystkich zl6z
wegla brunatnego, najczesciej tylko dla ich fragmentéw. Poza tym dane
z wigkszoéci otworéw nie nadajg si¢ do wykorzystania. W metodzie tej mu-
sz by¢ spelnione nastepujace zalozenia:
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konsolidacja

e

proces badawczy
il A

Ryec. 5. Model koncepcyjny dla obliczeri wspélczynnika konsolidacji: A. Schemat poczatkowej
architektury torfowiska, tj. przed konsolidacjg; B. Schemat obecnej architektury poktadu wegla
brunatnego, tj. po konsolidacji

Pozostale objasnienia w tekscie

Fig. 5. Conceptual model for the calculations of the consolidation coefficient: A. Scheme of the
initial peat-bog architecture, i.e. before consolidation; B. Scheme of the present-day lignite-
seam architecture, i.e. after consolidation

For further explanations, see in text

1. Powierzchnia torfowiska, a pdéZniej pokladu weglowego nie ulegly
erozji postsedymentacyjnej.

2. Torfowisko/pokiad weglowy nie podlegaly deformacjom wewnetrz-
nym - tektonicznym i zewnetrznym - glacitektonicznym po zakoriczeniu
sedymentacji organicznej.

3. Wspélczynnik konsolidacji torfu w obrebie pokladu weglowego jest
staly, o ile nie ma tam przerostéw mineralnych.

Wspétczynnik konsolidacji torfu dla poktadu wegla brunatnego jest obli-
czony posrednio, poprzez okreslenie najpierw rzednej powierzchni torfowi-
ska w chwili zakoriczenia przyrostu masy roslinnej. Natomiast rzedna tor-
fowiska Z jest wyznaczona za pomoca Sredniej wysokosci Z' najwyzej
polozonych, w skrajnych na przekroju otworach, wystapieri wegla brunat-
nego oraz za pomocg orientacyjnego wspélczynnika konsolidacji WK
w otworze zlokalizowanym pomiedzy skrajnymi otworami (ryc. 5). Wk’ nie
uwzglednia jeszcze konsolidacji we wspomnianych skrajnych otworach
z cienkimi warstwami wegla. Wartosci Z’ i Wk” mozna obliczy¢ na podsta-
wie wzoréw:

Z’=05x (St + Sta)
WK = (Z" - Sp2)/ (St2 - Spa),

gdzie: St, St;, St; - rzedne stropu wegla wyrazone w m n.p.m.; Sp1, Sp2, Sps
- rzedne spagu wegla wyrazone w m n.p.m. (ryc. 5).
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Nalezy uwzgledni¢ réwniez konsolidacje cienkich warstw wegla w skraj-
nych otworach, ktérg wczesniej pominigto. Wyjéciowa grubosé torfu w tych
skrajnych otworach wyznaczyé mozna poprzez pomnozenie migzszosci
wegla we wspomnianych otworach przez Wk'. Uzyskane migzszosci trzeba
dodaé do rzednych spagu wegla. Usrednione grubosci torfu pozwola wy-
znaczy¢ érednia rzedng powierzchni torfowiska Z (ryc. 5). Warto$é Z mozna
obliczy¢ na podstawie wzoru:

Z=0,5x% {[Sp1 + (St - Sp1) x WK'] + [Sps + (Sts - Sps) x WK']).

W ten sposéb znane sg juz wszystkie dane potrzebne do wyznaczenia
wspotczynnika konsolidacji torfu Wk. Jego wartoéé, w otworze polozonym
miedzy skrajnymi otworami, mozna obliczy¢ na podstawie wzoru:

Wk = (Z - Sp2)/ (St2 - Sp2).

Omawiang metode przetestowano na przykladzie dwéch réznych stra-
tygraficznie pokladéw wegla brunatnego we E Wielkopolsce, tj.: I srodko-
wopolskiego w zlozu Patnéw IV i Il tuzyckiego w ztozu Lubstéw. Uzyskane
wyniki wspélczynnika konsolidacji torfu wynosza 1,96 dla pokiadu wegla
brunatnego z Patnowa IV i 2,34 dla pokiadu z Lubstowa (Widera 2002a).

Wzgledny blad wyliczonego wspétczynnika konsolidacji torfu dla obu
pokladéw wegla brunatnego jest znacznie mniejszy niz powszechnie przyj-
mowany 5-procentowy poziom istotnoéci (Krawczyk, Stomka 1986). Pod-
stawowa zaleta proponowanej metody jest jej prostota, a najwigksza jej wa-
da - pracochtonnosé. Jednakze nalezy podkresli¢, iz wyniki wczesniejszych
badan informowaly raczej o kompakcji wybranych makroszczatkéw roslin-
nych niz o konsolidacji catej masy torfowej, a w konsekwencji nie dawaly
zadowalajacych rezultatéw. Natomiast metoda Hagera i in. (1981) nie mogla
by¢ zastosowana w przypadku wigkszoéci polskich z16z wegla brunatnego.
Ograniczenia wynikaja z faktu, Ze wegle brunatne w Polsce tylko wyjatkowo
zazebiaja si¢ z osadami morskimi, jak to ma miejsce w rowie Dolnego Renu
(Hager i in. 1981). Dlatego trudne, wrecz niemozliwe jest skorelowanie wegli
brunatnych z réwnowiekowymi osadami mineralnymi, na czym bazuje
wspomniana metoda.

Proponowana metoda postuzy do wyznaczenia wspélczynnika konsolida-
gji torfu dla poktadéw wegla brunatnego z innych zl6z E Wielkopolski. Uzy-
skane wyniki zostang réwniez wykorzystane, poprzez analogie, w analizie
paleotektonicznej obszaréw z16z wegla brunatnego w W czeéci Wielkopolski.



ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNE])
PODLOZA KENOZOIKU

Charakterystyka geologiczna powierzchni spagowej kenozoiku jest bardzo
wazna dla dalszych rozwazan nad problematyka litostratygraficzng i pa-
leotektoniczng. W paleorzeZbie podkenozoicznej zapisany jest wypadkowy
efekt wszystkich péZniejszych proceséw diastroficznych, gléwnie tekto-
nicznych. Z kolei mobilnoéé podloza wywierata decydujacy wptyw na wy-
ksztalcenie litologiczne i migzszosciowe osadéw kenozoicznych. Natomiast
powierzchnia stropowa - podplejstoceriska byla przeksztalcana gléwnie
w wyniku dzialalnosci plejstoceriskich ladolodéw i ich wéd roztopowych.
Dlatego uksztaltowanie tej paleopowierzchni nie bedzie poddane analizie,
gdyz wykracza poza ramy czasowe przyjete w tej pracy.

Ze wzgledu na postawione przed tg praca cele badawcze najistotniejsze
znaczenie dla ich osiggniecia maja przedkenozoiczny rozwéj tektoniczny
i paleorzezba powierzchni podkenozoicznej. Stad przyblizenie przedkeno-
zoicznej ewolucji paleotektonicznej obszaru Wielkopolski, zwlaszcza glow-
nych stref dyslokacyjnych, wydaje sie by¢ kluczem dla zrozumienia p6zniej-
szych - kenozoicznych proceséw diastroficznych.

1. PALEORZEZBA

Powierzchnia podkenozoiczna na obszarze Wielkopolski cechuje sie deni-
welacjami przekraczajacymi 460 m (ryc. 6). Najwyzej polozony punkt zloka-
lizowany jest w najbardziej SE czesci Wielkopolski (powiat kepiriski) i osigga
rzedng 138,3 m n.p.m. w otworze Jankowy 94/85. Natomiast najnizej poto-
zony punkt spagu kenozoiku wystepuje w N czesci Wielkopolski (powiat
czarnkowsko-trzcianecki) i osigga rzedng 322,4 m p.p.m. w otworze Krosin
6/63. Strop mezozoiku, oprécz 4 struktur z cechsztyriskimi solami, tj.
struktur solnych: Wapna i Klodawy oraz Damastawka i Mogilna (poza
Wielkopolskg), generalnie zapada w kierunku W i SW. Niemniej jednak
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Ryec. 6. Mapa strukturalna spagu kenozoiku w Wielkopolsce

1 - izohipsy z rzednymi wzgledem poziomu morza, 2 - niektére otwory wiertnicze dokumentujace analizowana
paleopowierzchnie z rzgdnymi wzgledem poziomu morza, 3 - zarys stref dyslokacyjnych i rowow, 4 - struktury
solne

Fig. 6. Structural map of the Cenozoic base in Wielkopolska

1 - isohypses with the ordinate in relation to sea level, 2 ~ some boreholes documented the analysed paleosurface
with the ordinate in relation to sea level, 3 - outline of dislocation zones and grabens, 4 - salt structures
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w hipsometrii omawianej paleopowierzchni fatwo mozna dostrzec zaréwno
elewadje, jak i depresje.

Najrozleglejsze obszary wyniesione wystepuja: okoto 60 km na S od Ka-
lisza w okolicach Kepna, w otoczeniu Konina i Turku - elewacja koniriska
(Krygowski 1952; Widera 1997a, b, 1998), okolo 50 km na E od Poznania
w okolicy Gniezna - struktura Klecka (Dadlez, Marek 1974), okoto 40 km na
N od Poznania - struktura Obornik-RogoZna (Stemulak 1959), w otoczeniu
Pity oraz okolo 30 km na N od Pity w okolicy Zlotowa (Jaskowiak-Schoe-
neichowa 1981). Natomiast najwyrazniej zaznaczajace si¢ obszary obnizone
wystepuja: okoto 50 km na E od Poznania w otoczeniu Wrze$ni (Walkiewicz
1984), okoto 50 km na S od Pily w okolicach Boruszyna i Krosina (Dzierzek
1997), okolo 40 km na SE od Pily w okolicach Budzynia oraz okolo 10 km na
N od Pily w okolicy Skérki (ryc. 6).

Wszystkie z wymienionych obszaréw tworza tzw. paleoformy zamknie-
te, o mniej lub bardziej izometrycznych ksztattach (Kotariski 1990). Warto
dodaé, ze ich przyjmowane zarysy sa wynikiem interpolacji czesto miedzy
nielicznymi, a nawet pojedynczymi otworami. Wyjatek stanowig okolice
Konina i Turku, gdzie podloze podkenozoiczne nawiercono w blisko 2000
otworach wiertniczych (Widera 1997b, 1998). Dlatego ksztalt wigkszosci
z omawianych morfostruktur, wykre§lonych dla powierzchni podkenozo-
icznej, nalezy traktowa¢é jako przypuszczalny (ryc. 6). Dostarczaja one jed-
nak istotnych danych na temat bardzo zré6znicowanej ewolucji paleotekto-
nicznej obszaru Wielkopolski.

Najwazniejsze, najbardziej charakterystyczne i najlepiej poznane nega-
tywne elementy w paleoreliefie stropu mezozoiku sg waskie (1-5 km),
o zmiennej dlugosci (od kilku do prawie 200 km) i duzej wzglednej gleboko-
§ci (od kilkunastu do blisko 240 m). Najdluzsza strefa paleoobnizeri przebie-
ga w przyblizeniu poludnikowo przez Poznani i ma dlugos¢ okoto 190 km
i maksymalng glebokosé przekraczajgcg nieznacznie 200 m - okolice Mosiny
na S od Poznania (Walkiewicz 1968, 1984; Widera, Cepiriska 2003). Dobrze
widoczne s3 tez dwie odnogi od gléwnej wielkopolskiej strefy paleoobnizen,
tj. okolice Leszna i Rawicza (Piwocki 1975; Walkiewicz 1984). Najglebsze
paleobnizenie stropu mezozoiku, o charakterze rowu tektonicznego, znaj-
duje si¢ okoto 20 km na NE od Konina w okolicy Lubstowa. Jego wzgledna
glebokos¢ siega 240 m (Widera 1998, 2000b). Poza tym na mapie hipsome-
trycznej spagu kenozoiku zaznaczono kilkanascie negatywnych paleoform,
o niewielkich rozmiarach, ale wzglednie glebokich. Najwigcej takich obnizeri
wystepuje w okolicach Konina i Turku oraz na W i S od Kalisza, w okolicach
Ostrowa Wielkopolskiego i Kepna (Kasiriski 1984, 2004; Piwocki 1991; Wide-
ra 1998, 2004).
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Najglebsze obnizenie powierzchni podkenozoicznej odnotowano nad
struktura solnag Klodawy (ryc. 6). Réznica w rzednych zalegania spagu ke-
nozoiku wynosi 300,0 m. Nie mozna jednak genezy tego paleoobniZenia
laczyé z tektonikg, a raczej z subrozjg w rozumieniu m.in.: J. Glazka i T. Za-
pasnika (1980), L. Wysokiriskiego i T. Zapasnika (1984) oraz J. Glazka (1989).

2. PALEOTEKTONIKA

Relief stropu mezozoiku zostal ostatecznie uksztaltowany w kenozoiku (ryc. 6).
Jednakze wiele negatywnych paleoform pokrywa sie z przebiegiem glow-
nych przedkenozoicznych stref dyslokacyjnych. Wéréd nich wymieni¢ trzeba
4 walne strefy dyslokacyjne: Poznan-Oleénica (SDP-O), Poznan-Szamotuty
(SDP-Sz), Poznan-Kalisz (SDP-K) i Gopto-Ponetéw-Pabianice (SDG-P-P).
Pewne fragmenty wymienionych stref i obszar6w potoZzonych miedzy nimi
byly aktywne réwniez w kenozoiku. W tej pracy wyrézniono 21 negatyw-
nych morfostruktur, ktére majg cechy rowéw tektonicznych (ryc. 7). Ich ke-
nozoiczna ewolucja zostanie szczegélowo oméwiona w dalszej czeéci pracy.
Natomiast ponizej zestawiono, w spos6b mozliwie syntetyczny, dotychcza-
sowe poglady na temat przedkenozoicznego rozwoju paleotektonicznego
obszaru Wielkopolski na tle ewolucji gtéwnych stref dyslokacyjnych.

Strefa dyslokacyjna Poznaf-Olesnica (SDP-O) wraz ze strefg dysloka-
cyjng Poznan-Szamotuty (SDP-Sz) stanowi $rodkowy odcinek lineamentu
Koszalin-Nysa (Karnkowski 1979). Przebieg SDP-O wyznaczaja nastepujace
miejscowodci: Poznani, Mosina, Czempini, Krzywin, Gostyn i Ole$nica. Dlu-
gos¢ SDP-O wynosi okoto 150 km, a jej szerokosé waha sie¢ w przedziale od
1 do 3 km (ryc. 7).

SDP-O byla aktywna tektonicznie juz we wczesnym permie, co przeja-
wia si¢ w skokowo zmieniajacej si¢ migzszosci czerwonego spagowca na
jej skrzydlach (Karnkowski 1977, 1980). W okresie permskim strukturami
paleotektonicznymi wywierajacymi decydujacy wplyw na tempo akumula-
cji, na obszarze W Wielkopolski, byty: SDP-O, wat wolsztyriski, wyniesienie
Lwoéwka, wyniesienie Rokietnicy i strefa dyslokacyjna Poznari-Kalisz (Gro-
cholski 1976, 1991). Natomiast Karnkowski (1980) udowodnil, ze w permie
i mezozoiku SDP-O miala cechy regionalnego uskoku nozycowego. Naj-
wigkszg aktywnosé tektoniczng omawiana strefa dyslokacyjna wykazywala
w triasie (Karnkowski 1980).

Geneze SDP-O wyjaéniono gléwnie na podstawie danych z glebokich
wierceni i kartowania powierzchni podkenozoicznej w okolicach Krzywinia
i Janowa koto Rawicza (Deczkowski, Gajewska 1977, 1980). Wedlug Decz-
kowskiego i Gajewskiej (1977, 1980) SDP-O powstala w warunkach tensji
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horyzontalnej w skalach mezozoicznych. W wyniku rozciggania warstw
przypowierzchniowych powstaty pekniecia, zbiegajace si¢ w osadach cech-
sztynu, ktére w przekroju majg ksztatt klina. Nalezy dodac, ze obecnosé
glebokich stref roziamowych, siegajacych nieciggltosci Moho, stwierdzono
metodami glebokiej sejsmiki refleksyjnej (Guterch, Grad 1996, 2000; Mlynar-
ski i in. 2000). Jeden z takich glebokich rozlaméw, zwany dyslokacja Dolska,
przebiega w podlozu SDP-O (Grocholski 1976, 1984, 1991). Bloki mezozoicz-
nych skat rozpadaly sie na mniejsze elementy, ulegajac nieréwnomiernemu
pograzaniu. Wzajemne ruchy zapadajacych sie blokéw powodowaly nie-
znaczne zaburzenia osadéw w ich dolnych czesciach w warunkach kompre-
sji horyzontalnej. Poczatek tworzenia si¢ rowéw w SDP-O przypada na
przelom kajpru i retyku, tj. faze starokimeryjska, a ich czas rozwoju to retyk
i lias, stad nazwa rowy retycko-liasowe (Deczkowski, Gajewska 1977, 1980).
Natomiast Karnkowski (1980) stadium inicjalne powstania SDP-O wigze ze
wczesnopermska aktywnoscig tektoniczng, czyli fazg saalska, co przejawia
sie¢ w zmianach migZszoéci osadéw czerwonego spagowca. Nastepnie - od
cechsztynu po wapieni muszlowy i czesciowo kajper - SDP-O ulegala subsy-
dencji wraz z obszarami otaczajacymi w wyniku ruchéw epejrogenicznych,
bez przejawéw tektoniki blokowej. Dopiero na przelomie kajpru i retyku, .
w fazie starokimeryjskiej, ozywienie tektoniki blokowej spowodowalo po-
wstanie rowu tektonicznego, co wyraza si¢ ponad 2-krotnym wzrostem
miazszosci osadéw retyku i liasu w poréwnaniu z przecigtng dla obszaru
Wielkopolski (Karnkowski 1977, 1980).

Przez pozostala czes¢ mezozoiku SDP-O ulegala na przemian réwnomier-
nemu pograzaniu i wynoszeniu zblizonemu do obszaréw otaczajacych (Karn-
kowski 1980). W fazie mltodokimeryjskiej, na przelomie jury i kredy, doszio do
odmiodzenia starszych dyslokacji. Z ruchami tektonicznymi fazy miodokime-
ryjskiej Deczkowski i Gajewska (1980) 1aczg powstanie bocznych odgatezieri
SDP-O i SDP-K, a wigc rowéw mezozoicznych: Chrésciny-Nowej Wsi, Cho-
bieni-Rawicza, Sulmierzyc, Sieroszewic, Uciechowa i Kepna (ryc. 7). Wiek
powstania niektérych z wymienionych rowéw dokumentuje m.in. zaleganie
kredy goérnej na utworach kajpru w rowie Chobieni-Rawicza (Piwocki 1975;
Deczkowski, Gajewska 1980) czy tez kredy gérnej na utworach jury dolnej
i srodkowej w rowie Sulmierzyc (Deczkowski, Gajewska 1977, 1980). Podane
przyklady nie precyzujg jednak dokladnie czasu powstania omawianych ro-
woéw, gdyz mogly one powsta¢ miedzy jurg srodkowa a péing kreda. Od-
mienny poglad na temat powstania péznomezozoicznych rowéw tektonicz-
nych wyrazil Pozaryski (1970). Autor ten szczegdlng role przypisuje ruchom
diastroficznym fazy subhercyriskiej z przelomu wczesnej i péZnej kredy.

Kolejny etap ewolucji SDP-O i rowéw z nig stowarzyszonych przypada
na faze laramijska, tj. przelom kredy i trzeciorzedu. W warunkach regional-
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nej kompresji horyzontalnej niektére fragmenty SDP-O zostaly wypietrzone,
tworzac struktury wachlarzowe, a nastepnie zerodowane. Pionowe wynie-
sienie poszczegdlnych blokéw siegalo od kilkudziesieciu do kilkuset me-
trow (Deczkowski, Gajewska 1977, 1980; Karnkowski 1980). Mezozoiczny
rozwéj SDP-O konczy jej wyniesienie oraz erozja stropowych warstw mezo-
zoiku.

Strefa dyslokacyjna Poznan-Szamotuly (SDP-Sz) jest fragmentem li-
neamentu Koszalin-Nysa (Karnkowski 1979). Wedlug innych opinii SDP-Sz,
zwana ciggiem rowéw Szamotuly-Drawno, moze by¢ kontynuacja SDP-K
(Kwolek 2000). W takim ujeciu SDP-Sz stanowilaby NW przedtuzenie linea-
mentu Poznan-Rzeszé6w (Pozaryski 1971). SDP-Sz przebiega w podtozu
SW skrzydia struktury Szamotul-Obornik (Stemulak 1959), zwanej obecnie
elewacja obornicka (Pozaryski 1969). Jednak NW czeé¢ elewacji obornic-
kiej, tzw. struktura Obornik, wydaje sie¢ by¢ mtodszym elementem tekto-
nicznym. Przebieg SDP-5z wyznaczaja miejscowosci: Poznari, Rokietnica,
Szamotuly, Obrzycko, Wielen. Jej dlugoé¢ w granicach Wielkopolski wy-
nosi okoto 80 km. Natomiast szerokosci SDP-Sz waha sie w przedziale od
2 do 5 km (ryc. 7).

Mezozoiczny rozw6j tektoniczny SDP-5z, pomimo gestej sieci profilow
sejsmicznych oraz licznych plytkich otworéw wiertniczych, nie zostal do-
tychczas wnikliwie zbadany. Przyjmujac za Karnkowskim (1980), ze SDP-Sz
jest przediuzeniem uskoku nozycowego, jaki tworzyta SDP-O, mozna wnios-
kowaé o wczesnopermskiej aktywnosci tektonicznej strefy. Jednakze skom-
plikowana budowa geologiczna struktury Szamotul, stanowigcej SE odcinek
SDP-Sz, wskazuje na jej poligenetycznosé.

Stemulak (1959) geneze struktury Szamotul ttumaczy tektonika solna. Za
taka interpretacja przemawiaja rezultaty profilowar sejsmicznych, ukazuja-
ce wysoko wyniesiony strop cechsztynu (Stemulak 1969; Dadlez, Marek
1974; Mtynarski i in. 2000). Dodatkowa przestanka jest réwniez bliskie sa-
siedztwo wysadéw solnych oraz Zrédla solanek na linii Oborniki-Pyzdry
(Dabrowski, Karaszewski 1957). Stemulak (1959) zauwaza tréjdzielnosé
omawianej struktury. Czesé NW i srodkowa wykazujg prosta antyklinalng
budowe, natomiast czes¢ SE charakteryzuje sie budowa blokowa (Stemulak
1959). Z kolei Dadlez i Marek (1974) w linii przebiegu SDP-Sz wyznaczaja
grzebienie solne. Moina przyjaé, ze mezozoiczny rozwéj struktury solnej
Szamotul rozpoczal sie w poéznym triasie i przebiegal z r6zng intensywno-
$cig (Dadlez, Marek 1969, 1974). Wiercenia i badania sejsmiczne dowodzg, ze
omawiana struktura podlegata okresowo wzglednemu wynoszeniu lub ob-
nizaniu w stosunku do obszaréw otaczajgcych (Znosko 1957; Sokolowski
1966; Krzywiec i in. 1999; Ratajczak 2000). Stwierdzono przyrosty migzszosci
osadéw jury goérnej i kredy dolnej w osi struktury Szamotut, co moze $wiad-
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czy¢ o tym, ze okresowo miala ona charakter rowu tektonicznego (Dadlez,
Marek 1974).

Inaczej nalezy tlumaczyé geneze SE fragmentu struktury Szamotul,
gdzie bloki jury srodkowej kontaktujg sie ze skalami jury gérnej wzdluz
uskokéw odwréconych (Stemulak 1959). Takze ukiad strukturalny blokéw
skal mezozoicznych §wiadczy o warunkach kompresji horyzontalnej w war-
stwach przypowierzchniowych (Deczkowski, Gajewska 1980). Stemulak
(1959) uwaza, ze granice miedzy SDP-O i SDP-5z nalezy poprowadzi¢ okoto
5 km na S od linii Szamotuly-Oborniki. Natomiast w tej pracy granice te
poprowadzono na N od Poznania, miedzy kenozoicznymi rowami Nara-
mowic i Szamotul (ryc. 7). Postapiono tak, by nie dzieli¢ kenozoicznego ro-
wu Szamotul pomiedzy dwie permsko-mezozoiczne walne strefy dysloka-
cyjne. Réwniez inni badacze réw Szamotul w calosci wiaczaja do SDP-Sz
(Deczkowski, Gajewska 1980; Kasiriski 1984; Kwolek 2000).

Strefa dyslokacyjna Poznafi-Kalisz (SDP-K) jest zachodnim fragmen-
tem lineamentu Poznan-Rzeszéw (Pozaryski 1971). Wedlug Kwolka (2000)
przedtuzeniem SDP-K w kierunku NW moze byé SDP-Sz. Przebieg SDP-K
wyznaczaja takie miejscowosci, jak: Poznan, Swarzedz, Jarocin, Kalisz oraz
Belchatow. Dlugosé SDP-K, w granicach Wielkopolski, wynosi okoto 140 km,
a szeroko$¢ 2-4 km (ryc. 7).

SDP-K posiada lepszg, w poréwnaniu z SDP-O i SDP-5z, dokumentacje
permsko-mezozoicznej aktywnosci tektonicznej w postaci sejsmiki: magne-
tycznej, grawimetrycznej, refrakcyjnej i refleksyjnej (Tarnowski 1977) oraz
licznych wierceri (Wolnowski 1984; Kwolek 2000). Dobre rozpoznanie bu-
dowy geologicznej SDP-K zwigzane jest z odkryciami gazu ziemnego
w czerwonym spagowcu w okolicach Kleki, Jarocina i Solca.

SDP-K stanowila zrab tektoniczny juz w czerwonym spagowcu, tj. w fa-
zie saalskiej (Wolnowski 1984). Autor ten dowodzi, ze strefa Kleka-Jarocin
ulegata nastepnie podnoszeniu w cechsztynie i pstrym piaskowcu. Od wa-
pienia muszlowego nastepuje inwersja ruchu i strefa ta zaczela sie pograzac
szybciej niz tereny otaczajace. Wedlug Wolnowskiego (1984) érednie tempo
wynoszenia na omawianym odcinku SDP-K wynosilo 10,4-19,6 m/mlin lat,
§rednie tempo obnizania za$ wahalo si¢ w przedziale od 5,0 do 10,2 m/min lat.

Do niedawna wigkszoé¢ badaczy poczatek formowania si¢ mezozoicz-
nych rowéw w SDP-K okreélata na schytek kajpru (Deczkowski, Gajewska
1977, 1980; Karnkowski 1980; Knieszner i in. 1983; Dadlez i in. 1995). W opi-
nii wymienionych badaczy zasadniczy okres rozwoju rowéw w SDP-K miat
miejsce w retyku i liasie, stad nazwa rowy retycko-liasowe.

Odmienny od przedstawionych wyzej poglad na temat mezozoicznych
ruchéw tektonicznych w SDP-K wyrazil Kwolek (2000). Poczatek formowa-
nia sie rowéw mezozoicznych w tej strefie prawdopodobnie mial miejsce juz
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w dolnym kajprze, a niewatpliwie w dolnej serii gipsowej, czyli w fazie la-
biniskiej (przelom kajper dolny/gérny) i byl kontynuowany w piaskowcu
trzcinowym. Nastepnie, w gérnej serii gipsowej i w retyku, tempo subsy-
dengji w strefie rowéw i poza nig bylo wyréwnane. Koficowy mezozoiczny
etap rozwoju rowéw w SDP-K nastapil na przetomie retyku i liasu, tj.
w fazie starokimeryjskiej, i trwal do schylku liasu (Kwolek 2000).

Wyniki badari Kwolka (2000) dowodza, ze rozwdj paleotektoniczny
SDP-K rozpoczal si¢ w fazie labifiskiej, a nie w fazie starokimeryjskiej, tzn.
co najmniej 30 miIn lat wcze$niej niz dotychczas uwazano. Ponadto, okazato
sig, ze retyk byl czasem wzglednego spokoju tektonicznego w tej strefie,
czyli nazwa rowy retycko-liasowe nie jest zupelnie poprawna.

Strefa dyslokacyjna Goplo-Ponetéw-Pabianice (SDG-P-P) byla bardzo
waznym elementem paleotektonicznym E Wielkopolski w mezozoikuy,
a nawet w kenozoiku. Wzdiuz SDG-P-P prowadzi si¢ granice miedzy obsza-
rami o réznym zaangazowaniu tektoniki solnej. Na SW od SDG-P-P wyste-
puja poduszki solne, natomiast w kierunku NE oraz w SDG-P-P pojawiaja
si¢ diapiry i wysady solne (Dadlez, Marek 1969, 1974; Marek 1977). SDG-P-P
wyznacza takze granice pomiedzy okresowo wynoszona paleoforma péz-
notriasowo-wczesnojurajska, tj. garbem wielkopolskim na SW a podlegajaca
szybkiej subsydencji tzw. bruzda kutnowska na NE (Dadlez, Marek 1969,
1974; Marek 1977, Widera 1997a).

SDG-P-P wyznaczajg trzy struktury solne: Gopla, Ponetowa i Wartko-
wic. Strefa ta zbiega sie w okolicach Pabianic ze strefg dyslokacyjng Izbica-
-Klodawa-Leczyca z wysadami solnymi w Izbicy i Klodawie. W granicach
Wielkopolski znajduje sie srodkowy fragment SDG-P-P, tj. SE cze$¢ struktu-
ry Gopla, struktura Ponetowa i NW czeé¢ struktury Wartkowic. Dlugosé
calej strefy SDG-P-P wynosi okoto 140 km, natomiast jej szerokos¢ miesci sie
w przedziale od 3 do 5 km (ryc. 7).

SDG-P-P zalozona jest na podpermskim giebokim rozlamie skorupy
ziemskiej (Marek 1977). Sole cechsztyriskie wyniesione sg okoto 2 km ponad
otoczenie i czesciowo przebijaja osady triasu. Zauwazalne sa nieznaczne
réznice migzszosci mlodszych oddzialéw jury i kredy dolnej, a jednoczes$nie
ponad 2-krotny wzrost migzszoéci kredy gérnej w otoczeniu SDG-P-P
(Dadlez, Marek 1974; Marek 1977; Widera 1997a; Leszczyriski 2000). Gwat-
towne zmiany migZszosci triasu, jury i kredy, pokrywajace sie z przebiegiem
SDG-P-P, zdaniem Dadleza i Marka (1969, 1974), byly wywolane przez tek-
tonike podltoza podcechsztyriskiego. Wedlug tych autoréw, od kajpru dodat-
kowy wplyw wywierala takze halotektonika, ktérej rola wzrastala w r6z-
nych fazach orogenezy alpejskiej, a przede wszystkim w fazie laramijskiej.

Analiza przekrojéw sejsmicznych i geologicznych oraz map migzszo-
sciowych pozwala stwierdzi¢, ze SDG-P-P w mezozoiku stanowita okresowo
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stopieni lub zragb tektoniczny. O istnieniu stopnia tektonicznego mozna juz
méwi¢ w §rodkowym pstrym piaskowcu (Marek 1977). W fazie starokime-
ryjskiej, rozpoczetej w najwyzszym kajprze, dochodzi do nakladania sie
tektoniki solnej i tektoniki glebszego podlioza, co przejawia si¢ w ponad

SDP-Sz
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2-krotnym wzroscie migzszosci kajpru po obu stronach SDG-P-P (Marek
1977). Podobna sytuacja zaistniala takze w péznej kredzie (Leszczyriski
2000). Przedstawione przyklady pozwalajg wyrazi¢ opinie, ze m.in. w naj-
wyzszym kajprze i w péZnej kredzie SDG-P-P stanowila zrab tektoniczny
o zlozonej genezie.

3. STRATYGRAFIA

Najstarszymi osadami wystepujacymi na powierzchni podkenozoicznej sa
skaly cechsztyniskie, z ktérych zbudowane sa wysady solne (ryc. 6, 7). Dla
uécislenia trzeba dodaé, zZe stropowe czesci tych struktur tworza tzw. czapy
wysadéw, ktére powstawaly w mezozoiku oraz kenozoiku (Sokotowski
1966; Krzywiec i in. 1999; Ratajczak 2000). Zatem, wieku cechsztyriskiego sa
tylko ewaporaty, z ktérych w péZniejszym czasie powstaly osady czap gip-
sowo-anhydrytowo-itowych.

Wsréd najstarszych skal mezozoicznych wymieni¢ nalezy osady $rod-
kowego i gornego pstrego piaskowca, ktore wystepuja tylko w osiowej cze-
§ci rowu Uciechowa (ryc. 7). W ich otoczeniu znajdujg si¢ podkenozoiczne
wychodnie wapienia muszlowego (Sokolowski 1975). Skaly wapienia muszlo-
wego nawiercono takze w rowie Chobieni-Rawicza i jego bliskim otoczeniu
(Piwocki 1975; Deczkowski i in. 1978; Walkiewicz 1984).

Mtlodsze osady triasu, tj. kajpru i retyku, oraz jury dolnej, érodkowej
i gornej ukladaja sie na monoklinie przedsudeckiej w dos¢ regularne pasy
(Deczkowski i in. 1978; Dadlez 1980, Grocholski 1991; Dadlez i in. 2000).
Granice wychodni tych skal maja przebieg zblizony do NW-SE. Z kolei na

<
Ryec. 7. Lokalizacja struktur tektonicznych stwierdzonych w spagu kenozoiku w Wielkopolsce

1 - strefy dyslokacyjne: SDP-Sz ~ Poznan-Szamotuly, SDP-O - Poznan-Olesnica, SDP-P - Poznari-Kalisz; 2 ~ grani-
ca migdzy walem $rédpolskim a obnizeniem szczecirisko-t6dzko-miechowskim; 3 - granica miedzy obnizeniem
szczecirisko-todzko-miechowskim a monokling przedsudecks; 4 - zarys elewacji koniriskiej; 5 - struktury solne:
W - Wapna, D - Damastawka, M - Mogilna, K ~ Klodawy; 6 - rowy: 1 - Szamotul, 2 ~ Naramowic, 3 - Miasta
Poznania, 4 - Mosiny, 5 - Czempinia, 6 - Krzywinia, 7 ~ Chr6ésciny-Nowej Wsi, 8 - Gostynia, 9 - Chobieni-Rawicza,
10 - Miodzikowa-Czarnotek, 11 - Sulmierzyc, 12 -~ Uciechowa, 13 - Sieroszewic, 14 - Kepna, 15 - Kleczewa, 16 - Nie-
stusza-Goslawic, 17 ~ Lubstowa, 18 ~ Bilczewa-Drzewc, 19 - Piaskéw, 20 - Wladystawowa, 21 - Adamowa

Fig. 7. Location of the tectonic structures in the Cenozoic base in Wielkopolska

1 - dislocation zones: SDP-Sz ~ Poznan-Szamotuty, SDP-O - Poznari-Olesnica, SDP-P - Poznarni-Kalisz; 2 - limit
between the Mid-Polish Swell and the Szczecin-L.6dz-Miechéw Trough; 3 - border between the Szczecin-L6dz-
Miechéw Trough and the Fore-Sudetic Monocline; 4 ~ outline of the Konin Elevation; 5 ~ salt structures:
W - Wapno, D - Damastawek, M - Mogilno, K ~ Klodawa; 6 - Grabens: 1 - Szamotuly, 2 ~ Naramowice, 3 - City of
Poznan, 4 - Mosina, 5 - Czempin, 6 - Krzywin, 7 - Chréécina-Nowa Wies, 8 - Gostynri, 9 - Chobienia-Rawicz,
10 - Miodzikowo-Czarnotki, 11 -~ Sulmierzyce, 12 - Uciech6éw, 13 - Sieroszewice, 14 - Kepno, 15 - Kleczew,
16 - Niestusz-Gostawice, 17 - Lubstéw, 18 - Bilczew-Drzewce, 19 -~ Piaski, 20 - Wladystawéw, 21 ~ Adaméw
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wale pomorskim wartym odnotowania wydaje sie¢ stwierdzenie podkeno-
zoicznych wychodni kajpru na N od Pily w okolicy Ztotowa (ryc. 6, 7). Na
tej antyklinalnej formie wystepuja osady coraz mlodszych pieter jury (Dad-
lez 1980). Ponadto, utwory kajpru oraz jury dolnej i gérnej stwierdzono
w otoczeniu struktury solnej Klodawy (Poborski 1957; Dadlez, Marek 1974;
Marek 1977; Leszczyriski 2000; Dadlez i in. 2000). Natomiast w otoczeniu
struktury solnej Wapna wystepuja skaly wieku péznojurajskiego (Cima-
szewski 1964; Ratajczak 2000).

Pozostala czesé¢ podkenozoicznej powierzchni wielkopolskich fragmen-
téw niecki mogilerisko-t6dzkiej i niecki szczeciriskiej obejmuja osady wieku
kredowego (ryc. 7). Wéréd nich dominuja skaty gérnokredowe, a dolnokre-
dowe cechuja si¢ jedynie waskimi wychodniami (Dadlez, Marek 1974; Ma-
rek 1977; Deczkowski i in. 1978; Jaskowiak-Schoeneichowa 1979; Jaskowiak-
-Schoeneichowa 1981; Dadlez 1980; Grocholski 1991; Dadlez i in. 2000). Na-
lezy zaznaczyé, ze wzdluz przebiegu SDP-5z, w otoczeniu skal kredowych
wystepuja skaly jurajskie. Podobnie okolo 40 km na N od Poznania, na tzw.
strukturze Obornik-RogoZna, w stropie mezozoiku odslaniajg si¢ skaty jury
srodkowej i goérnej (Stemulak 1959; Jaskowiak-Schoeneichowa 1979; Jasko-
wiak-Schoeneichowa 1981).

Dla rekonstrukcji paleotektonicznej obszaru Wielkopolski niezwykle
wazne jest wyspowe wystepowanie osadéw gérnokredowych w otoczeniu
skat jurajskich, a nawet triasowych. Przykltadami lokalnych wystgpieri kredy
gornej na obszarze monokliny przedsudeckiej s3 rowy Sulmierzyc i Chobie-
ni-Rawicza (ryc. 7). Jednakze trudno jest dopatrywac sie zaleznosci miedzy
stratygrafia i litologia a rzezba stropu mezozoiku na obszarze Wielkopolski.
Dlatego jako gléwny czynnik morfotwoérczy, ksztaltujacy powierzchnie
podkenozoiczng, nalezy wskazaé procesy tektoniczne.
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LITOSTRATYGRAFIA

1. PALEOGEN

1.1. Schemat litostratygraficzny paleogenu
centralnej czesci Nizu Polskiego

W paleogenie Nizu Polskiego wyréznia sie liczne nieformalne jednostki lito-
stratygraficzne w randze formacji. Nawigzuja one nazewnictwem do pierw-
szego pelnego schematu zaproponowanego przez Ciuka (1974), a nastepnie
zweryfikowanego i uproszczonego przez Piwockiego. (2001, 2004a).

Caty paleocen i wigksza cze$¢ eocenu obejmuje luka stratygraficzna (ryc. 8).
Nalezy pamieta¢, iz chodzi o osady poznane gléwnie na podstawie wiercen.
Nie mozna wiec wykluczyé¢ wystepowania starszego paleogenu na obszarze
Wielkopolski. W szczegblnoéci trudny do okredlenia jest wiek zwlaszcza
zwietrzelin, powszechnie uwazanych za paleogeniskie (Ciuk 1980, 1991).
Warto podkresli¢ réwniez fakt, ze wiekszoé¢ omawianych osadéw nie byta
badana albo jest niema biostratygraficznie. Poza tym, w bliskim sgsiedztwie
obszaru badan wystepuja osady zaliczane do gérnoeoceniskich formacji po-
morskiej lub jerzmanowickiej, np. w okolicy: Globic, Szaszorowic i Miecho-
wa - woj. dolnoélaskie (Odrzywolska-Bierikowa 1975; Ciuk 1977) oraz Izbicy
Kujawskiej i Mogilna - woj. kujawsko-pomorskie (Pozaryski 1953; Odrzy-
wolska-Bieritkowa 1966; Cimaszewski 1960; Sokolowski 1966; Marek 1977).

Jedynym miejscem w Wielkopolsce, gdzie wyréinia si¢ osady gor-
noeoceriskiej formacji jerzmanowickiej - odpowiednik formacji pomorskiej,
jest otoczenie struktury solnej Damastawka (Piwocki 2004a). Za taka korela-
cja przemawia charakterystyczny inwentarz mikrofauny otwornicowej - nu-
mulitéw (Cimaszewski 1960, 1964; Olempska 1973).

W podziale litostratygraficznym paleogenu Wielkopolski, pomimo wy-
zej zasygnalizowanych watpliwoéci, wyréznia sie tradycyjnie 4 formacje:
mosiniska dolng, czempinsky, mosiriskg gorng i leszczynska (ryc. 8). Nomen-
klature przyjeto za Ciukiem (1967, 1970, 1974), pozycje chronostratygra-
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Ryec. 8. Schemat litostratygraficzny paleogenu w centralnej czesci Nizu Polskiego

Chronostratygrafia wedlug: Steiningera, Rogla (1983), Danielsa i in. (1985), Steiningera i in. (1987); wiek wedlug
Gradsteina i in. (2004); litostratygrafia wedlug: Ciuka (1967, 1974), Piwockiego i in. (1996b), Piwockiego (2001,
2004a)

Fig. 8. Lithostratigraphic scheme of the Paleogene in central part of the Polish Lowlands

Chronostratigraphy according to Steininger, Rogl (1983), Daniels et al. (1985), Steininger et al. (1987); Age accord-
ing to Gradstein et al. (2004); Lithostratigraphy according to: Ciuk (1967, 1974), Piwocki et al. (1996b), Piwocki
(2001, 2004a)

ficzng jednostek za$ za Piwockim i in. (1996b) oraz Piwockim (2001, 2004a).
Warto doda¢, ze obszary stratotypowe wyréznionych 4 formacji znajduja sie
w srodkowej i SW Wielkopolsce w okolicach: Mosiny, Czempinia i Leszna.
W prezentowanym schemacie ukazano nastepstwo stratygraficzne ko-
lejnych formacji oraz ich przyblizony czas sedymentacji (ryc. 8). Nie wy-
dzielono natomiast formacji rupelskiej, rozwinietej w facji morskiej, a beda-
cej litostratygraficznym korelatem formacji czempinskiej i mosiriskiej gérnej,
rozwinietych w facji ladowej i brakicznej (Piwocki 2001, 2004a). Niemniej
jednak wolno przypuszczaé, ze w najbardziej W Wielkopolsce - w sasiedz-
twie Ziemi Lubuskiej, oraz w najbardziej N Wielkopolsce - w okolicach Pity
i Zlotowa, przynajmniej czes¢ osadéw formacji czempiriskiej reprezentuje
morskie utwory formagji rupelskiej (Gortyriska 1962; Wolariska 1962; Wozny
1962; Piwocki 2001, 2004a). Dotychczasowy stan badan nie pozwala defini-
tywnie rozstrzygna¢ o wystepowaniu formacji rupelskiej w Wielkopolsce.
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Dlatego w dalszej czesci pracy osady paleogeriskie bedg przyporzadkowane
lub korelowane z wymienionymi 4 formacjami obejmujacymi przedziat cza-
sowy od najwyzszego eocenu do schytku oligocenu (ryc. 8).

1.2. Charakterystyka litologiczno-mineralogiczna
i sedymentologiczna osadéw paleogenskich
w odstonieciach

Do korica lat 80. XX w. powierzchniowe wystgpienia paleogenu nie byly
znane z obszaru Wielkopolski. Dopiero w 1991 r. znaleziono o$rodki mie-
czakéw w Koninie przy ul. Szpitalnej. Nastepnie zlokalizowano 2 odstonie-
cia w Koninie-Przydziatkach (ryc. 9), w ktérych osady byly podobnie wy-

= RUMIN
do Zagorowa=—__

STARE
MIASTO

Ryec. 9. Lokalizacja odstonieé z osadami paleogeriskimi w okolicy Konina i Starego Miasta

1 ~ Konin-Przydziatki (W); 2 ~ Konin-Przydziatki (E); 3 ~ Konin-Przydzjatki (S); 4 - Konin-Szpitalna (N); 5 - Konin-
-Szpitalna (S); 6 ~ Stare Miasto-Cmentarz

Fig. 9. Outcrops location of the Paleogene deposits in the vicinity of Konin and Stare Miasto

1 ~ Konin-Przydziatki (W); 2 ~ Konin-Przydziatki (E); 3 ~ Konin-Przydziatki (8); 4 ~ Konin-Szpitalna (N); 5 ~ Konin-~
Szpitalna (8); 6 - Stare Miasto-Cmentarz
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ksztatcone litologicznie, ale zawieraty liczne i lepiej zachowane osrédki mie-
czakéw (Stankowski i in. 1992, 1995a, b). Poczgtkowo wiek osadéw i fauny,
uwazanej za stodkowodng, Iaczono z plejstocenem - interglacjatem eemskim
(Ciuk 1980). Analizy paleontologiczne (Ciszewska 1992) i mineralogiczno-
-sedymentologiczne wskazaly na paleogeriski wiek osadéw (Wojewoda 1992b).

Gléwne odsloniecia osadéw paleogeriskich na obszarze Wielkopolski
znane sg tylko z okolic Konina. Sg to: 3 odstoniecia w Koninie-Przydziatkach
- na obu brzegach rzeki Powy (Ciszewska 1992; Wojewoda 1992b), odstonie-
cie w Koninie przy ul. Szpitalnej, odstoniecie w Koninie przy skrzyzowaniu
ul. Szpitalnej z obwodnicg miasta i odstoniecie w Starym Miescie przy
cmentarzu parafialnym (Widera 2002b; Widera, Kita 2007).

Wedtug informacji literaturowych osady paleogeriskie odslaniaty sie
réwniez w najglebszej SE czesci odkrywki Lubstéw - réw Lubstowa (Pi-
wocki 2004a). Obecnie osady paleogeriskie w pozycji in situ nie odstaniajg
sie. Nalezy odnotowaé, Ze toczerice ilaste — kaolinity paleogeriskie zostaty
stwierdzone w osadach neogenu rowu Lubstowa. Zatem, fragmenty skat
paleogeriskich, redeponowane w mase osadéw neogeriskich, mozna aktual-
nie obserwowad w odkrywce Lubstéw.

1.2.1. Stanowisko Konin-Przydziatki

Pod pojeciem stanowisko Konin-Przydziatki nalezy rozumieé¢ 3 odstoniecia
zlokalizowane na obu brzegach Powy, lewobrzeznego doptywu Warty (ryc. 9).
W dwdéch z nich, potozonych bardziej na N, powstaly pierwsze i aktualne do
dzi$ opracowania geologiczne (Ciszewska 1992; Wojewoda 1992b; Stankow-
ski i in. 1992, 1995a, b). Natomiast w trzecim odslonigciu, potozonym na S
od poprzednich i odkrytym dopiero latem 2005 r., wykonano jedynie
wstepne badania poréwnawcze.

W masie osadéw paleogefiskich ze stanowiska Konin-Przydziatki domi-
nujg piaski. Jednak najbardziej charakterystyczng cechg tych osadéw jest
obecnosé kaolinitu, ktérego zawartosé w wyselekcjonowanych prébkach mie-
Sci sie w przedziale od 10 do 30% wagowych. Wystepuje on w trzech gtéw-
nych formach ~ jako: powloki kaolinitowe, bruki muszlowe i intraklasty (ryc.
10). Niektére skupienia kaolinitu majg ksztalt muszli matzy i limakéw. S to
osrédki, w kitdrych ziarenka piasku sg zlepione kaolinitem. Sposréd 4 gatun-
kéw malzy i 6 gatunkéw Slimakéw oznaczonych w Koninie-Przydziatkach
najliczniej wystepujg malze z rodzaju Glycymeris i limaki z rodzaju Turritella
(Ciszewska 1992). Oba rodzaje nalezg do form dtugowiecznych, znanych od
péZnej kredy do dzi§. Natomiast ich &rodowisko Zycia stanowila zapewne
strefa przybrzezna cieptego morza o glebokosci do 20 m (Ciszewska 1992).



Ryec. 10. Osady paleogeniskie w stanowisku Konin-Przydziatki (E} odstoniete w maju 2003 roku
na prawym brzegu Powy: A. Piaski z pozostatosciami morskiej fauny i intraklastami kaolini-
towymi; B. Szkic ukazujgcy szczegdly

s(T) ~ pozostatosci muszli fauny z rodzaju Turritells, s(G) ~ pozostatosci muszli fauny z rodzaju Glycymeris, k — in-
traklasty kaolinitowe

Fig. 10. Paleogene deposits in the Konin-Przydziaiki (E) site exposed in May 2003 on the right
bank of the Powa river: A. Sands with remains of marine fauna and kaolinite intraclasts;
B. Sketch showing details

s(T) - shell remains of Turritella fauna, 5(G) ~ shell remains of Glycymeris fauna, k - kaolinite intraclasts
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Ryec. 11. Krzywe kumulacyjne uziamienia piaskow paleogeriskich ze stanowiska Konin-Przy-
dziatki - prébki bez intraklastéw kaolinitowych

1 - najbardziej charakterystyczna krzywa z interpretacjg metodg Vishera (prébka ,,a”); 2 - pozostate krzywe (préb-
ki, b"”~,e"); 3 - przedziat zmiennosci ksztattu krzywych

Fig. 11. Cumulative grain-size distribution of the Paleogene sands from the Konin-Przydziatki
site — samples without kaolinite intraclasts

1 - the most characteristic curve with interpretation by the Visher’s method (sample “a’
“b"-"e"); 3 - range of shape changes of the curves

); 2 ~ other curves (samples

Charakterystyke teksturalng osadéw z Konina-Przydzialek przedsta-
wiono na przykladzie 10 prébek (ryc. 11, 12, tab. 1). Spoéréd 75 prébek pod-
danych analizie granulometrycznej 64 prébki pobrano nieselektywnie, a 11
probek selektywnie. W ostatnim przypadku z osadu wybierano makrosko-
powo widoczne zlepy kwarcowo-kaolinitowe, tj. o§rédki fauny i intraklasty
kaolinitowe. Zabieg ten miat na celu okreslenie maksymalnej zawartosci
frakeji ilastej we wspommnianych oérédkach i intraklastach. W pozostatych
przypadkach prébki pobierano zgodnie z metodyka oprébowania profilu, tj.
bez selekcjonowania osadu w terenie (Krawczyk, Stomka 1986; Instrukcia ...,
1996; Racinowski i in. 2001).

Piaski z Konina-Przydzialek cechujg sie drobnoziarnistoscig. Tylko w 3%
prébek stwierdzono nieliczne ziarna wigksze od 1 mm. W 93% prébek naj-
wigksze ziarna obejmowaly frakcje 1-0,5 mm, a w 4,0% prébek nie stwier-
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Rye. 12, Krzywe kumulacyjne uziarnienia piaskéw paleogeriskich ze stanowiska Konin-Przy-
dziatki - prébki z intraklastami kaolinitowymi
Objasnienia jak na ryc. 11

Fig. 12, Cumulative grain-size distribution of the Paleogene sands from the Konin-Przydziatki
site — samples with kaolinite intraclasts
Explanations in Fig. 11

dzono ziaren wigkszych niz 0,5 mm. W przypadku prébek pobranych nie-
selektywnie zawartosé frakcji 0,5-0,063 mm mieéci sie¢ w przedziale od 92 do
99%, ziarna mniejsze od 0,063 mm stanowig mniej niz 5% (ryc. 11). Z kolei
w przypadku prébek pobranych selektywnie zawartos¢ frakeji 0,5-0,063 mm
miesci sie w przedziale od 59 do 87%, ziaren mniejszych od 0,063 mm za$
jest 15-40% (ryc. 12). Zawartos¢ frakcji <0,002 mum, 4. obejmujacej gtéwnie
kaolinit, w niektérych probkach siega nawet 30% (Widera, Kita 2007).

Cechy strukturalne osadéw z Konina-Przydziatek zostaly udokumento-
wane w odstonieciu usytuowanym na lewym brzegu Powy (ryc. 13). Domi-~
nuja tam dwa typy laminacji przekatnej, tj. tabularna i rynnowa. Podrzednie,
w cienkich i nieciggtych zestawach, wystepuje laminacja przekatna falista
(Allen 1963, 1965; Gradziriski i in. 1986). Ponadto, mozna tu dostrzec po-
wierzchnie reaktywacji i struktury jodetkowe (ryc. 13). Réwniez w odstonie-
ciach na prawym brzegu Powy dobrze wyksztalcone sg warstwowania
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Rye. 13. Struktury sedymentacyjne wéréd osadéw paleogeriskich w stanowisku Konin-Przy-
dziatki (W) odsloniete w sierpniu 2001 roku na lewym brzegu Powy: A. Widok ogélny;
B. Szkic ukazujgcy szczegdly

k - intraklasty kaolinitowe, pr - powierzchnia reaktywacii, j ~ struktura jodetkowa (éledziowa{); warstwowanie
przekatne: t - tabularne, r - rynnowe, f - faliste

Fig. 13. Sedimentary structures among the Paleogene deposits in the Konin-Przydziatki (W)
site exposed in August 2001 on the left bank of the Powa river: A. General view; B. Skeich
showing details

k - kaolinite intraclasts, pr - reactivation surface, j - herring-bone structure; cross-stratification: t ~ planar,
r - trough, f - wavy
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przekatne i subhoryzontalne (pl. I A-C). Wedlug Wojewody (1992b), cechy
strukturalne tych osadéw wskazuja na przybrzezne srodowisko sedymenta-
gi przy udziale plywéw, powyzej podstawy falowania. Najprawdopodob-
niej osady z Konina-Przydziatek sq zapisem migracji przybrzeznych nasy-
péw piaszczystych (Wojewoda 1992b; Widera, Kita 2007).

Dla prébek pobranych nieselektywnie obliczono gtéwne parametry sta-
tystyczne wedlug graficznej metody Folka i Warda. Mediana i srednia $redni-
ca ziaren miesci sie w przedziale od 2,57 do 2,70 phi, czyli okoto 0,15-0,17 mm
(tab. 1). 75% prébek reprezentuje osad bardzo dobrze wysortowany, 19%
dobrze wysortowany, a pozostale 6% prébek obejmuje osad umiarkowanie
dobrze wysortowany. PrzewazZajg osady o skosnosci ujemnej. Natomiast
splaszczenie dla 86,0% prébek jest wieksze od 1,0, a dla 14,0% prébek osigga
wartosci ponizej 1,0 (tab. 1).

Tabela 1. Parametry statystyczne obliczone przy uzyciu metody Folka i Warda (1957) dla
pleciu wybranych prébek piaskéw paleogeriskich ze stanowiska Konin-Przydziatki, przedsta-
wionych na ryc. 12

Table 1. Statistical parameters calculated using method by Folk and Ward (1957) for 5 selected
samples of the Paleogene sands from the Konin-Przydziatki site presented in Fig. 12

Krzywa | Mediana Srednia srednica Odchylenie standardowe | Skosnos¢ | Splaszezenie
Curve Median Mean grain size Standard deviation Skewness Kurtosis
4 éﬁep I]:Ilm éi; El}i 0,29 phi -0,08 1,08
b T aiei 013 phi 0580 123
c 3:5 Il;:uun iﬁi i:; 0,21 phi -0,34 1,31
d 3:5 r}:]:n ﬁf: Ehuin 0,28 phi -0,15 0,94
¢ EZ;) rlrulm 32; iﬁ; 0,59 phi 0,07 1,98

Charakterystyke litodynamiki srodowiska sedymentacyjnego przepro-
wadzono metodg Vishera. Na rycinach 11 i 12 mozna dostrzec, ze krzywe
kumulacyjne dzielg si¢ na 3 lub 4 odcinki, odpowiadajgce kolejno popula-
cjom: trakcyjnej, saltacyjnej i suspensyjnej. Czesto srodkowy odcinek salta-
cyjny dzieli si¢ na 2 segmenty, ktére odpowiadaja dwom subpopulacjom
saltacyjnym (ryc. 11). Dla 92% krzywych uzyskano wyraZnie dwusegmen-
towy odcinek saltacyjny. Taki ksztalt krzywej kumulacyjnej jest typowy dla
strefy przybrzeznej mérz, czasem réwniez jezior, gdzie osad jest dwukrotnie
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przerabiany w czasie przyboju i zmywu (Gradziriski i in. 1986; Racinowski
i in. 2001). Czes¢ probek osadéw charakteryzowata si¢ brakiem populacji
trakeyjnej (ryc. 12). Interpretacja litodynamiczna krzywych kumulacyjnych
potwierdzila, ze osady z Konina-Przydziatek powstawaly w przybrzeznej
strefie zbiornika morskiego (Widera, Kita 2007 i prace tam cytowane).
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Ryec. 14, Dyfrakiogramy rentgenowskie frakcji ilastej z osadéw paleogeriskich ze stanowiska
Konin-Przydziatki
a - pr6bki orientowane, b ~ probki glikolowane, ¢ ~ prébki prazone w temp. 550°C; K - kaolinit, X - illit

Fig. 14. X-ray diffraction (XRD) patterns of clayey fraction of the Paleogene deposits from the
Konin-Przydziatki site
a - oriented samples, b - glicolated samples, ¢ ~ samples heated to 550°C; K - kaolinite, I ~ illite

Najdrobniejsza frakcje przebadano rentgenostrukturalnie. Okazato sie,
Zze we frakcji <0,002 mm wystepuje prawie wylgcznie kaolinit. Ponadto
w Sladowych ilodciach stwierdzono illit (ryc. 14). Obecnosé¢ kaolinitu dostar-
cza cennych informacji o paleoklimacie i mineratach poddanych wietrzeniu.
Jako gléwne Zrédlo kaolinitu przyjmuje sie mineraly z grupy glinokrzemia-
néw, a wérdéd nich zwlaszcza skalenie (Sharma, Rajamani 2000; Skiba 2001).
Powstawaniu kaolinitu sprzyja klimat wilgotny, cieply, a nawet tropikalny.
W takich warunkach intensywnie przebiegaja procesy glebotwércze. Nato-
miast rozktad materii organicznej zakwasza srodowisko glebowe do pH <5,
niezbednego dla powstania kaolinitu (Skiba 2001). Najkorzystniejsze zatem
warunki dla powstawania kaolinitu w kenozoiku na obszarze Europy pa-
nowaly w czasie tropikalnego optimum klimatycznego w $rodkowym eoce-
nie (Burchardt 1978; Andreasson, Schmitz 1996). Trzeba jednak pamietad, ze
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powstanie kaolinitu i jego redepozycja w osady strefy litoralnej zbiornika
morskiego przebiegaty zapewne w réznym czasie ~ najprawdopodobniej po
srodkowym eocenie.

Z analizy mineraléw ciezkich wynika, ze najwieksza $rednig zawartosé
>10% maijg takie mineraty, jak: cyrkon, dysten, granaty i muskowit (ryc. 15).
Natomiast w pojedynczych prébkach udziat cyrkonu, muskowitu i turmali-
nu przekracza 20%, osiggajac maksymalng wartoéé¢ ~ dla muskowitu réwng
28%. Uwage zwraca njewielka zawartosé amfiboli — érednio <1%, oraz zu-
pelny brak piroksenéw i glaukonitu (ryc. 15). Sklad mineratéw ciezkich
z Konina-Przydziatek r6zni sie od ich skfadu w osadach oligoceriskich okolic:
Warszawy (Kosmowska-Ceranowicz 1979), Gdariska (Kosmowska-Cerano-
wicz 1979; Kramarska 2004) i Poznania (Kosmowska-Ceranowicz, Biich-
mann 1982). W wymienionych rejonach, wéréd osadéw oligoceriskich (dol-
nooligoceriskich), wyréznia sie 2 kompleksy mineralogiczne, tj. epidotowy
z granatami i granatowo-epidotowy. Przy ocenie przydainosci mineratéw
ciezkich do celéw litostratygrafii nalezy pamieta¢ o metodyce badan,
a przede wszystkim o poddane]j analizom frakcji. Dlatego istniejag powazne
trudnosci, podobnie jak w tej pracy, z poréwnaniem zawartosci frakeji cigz-
kiej z réznych obszaréw (Vinken 1988). Niemniej jednak wolno stwierdzié,
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Ryc. 15. Wykres przedstawiajgcy zmienno$¢ skladu przeZroczystych mineratéw cigzkich
w piaskach paleogeriskich ze stanowiska Konin-Przydziatki

1 - wartosé §rednia; 2 ~ przedziat zmiennodci frekwencji

Fig. 15. Diagram presented changes in the transparent heavy mineral composition in the Pa-
leogene sands from the Konin-Przydzialki site

1 - avarage value; 2 - frequency range
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majgc na uwadze powyzZsze ograniczenia, Zze na podstawie uzyskanego
sktadu mineraléw ciezkich nie mozna okresli¢ wieku osadéw z Konina-
-Przydzialek. Podobny poglad wyrazil juz wezesniej Wojewoda (1992b).

1.2.2. Stanowisko Stare Miasto-Cmentarz

Stanowisko Stare Miasto-Cmentarz zlokalizowane jest przy drodze z Konina
do Kalisza, przy cmentarzu parafialnym w miejscowosci Stare Miasto (ryc. 9).
Wstepne badania geologiczne wykonali w nim dotychczas Widera (2002b)
oraz Widera i Kita (2007). W celu poréwnania osadéw w stanowiskach Stare
Miasto-Cmentarz i Konin-Przydziatki rozszerzono zakres badari. Przede

plejstocen »
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/ f-j
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Ryc. 16. Osady paleogeriskie w stanowisku Stare Miasto-Cmentarz odstonigte w czerweu 2004

roku: A, Widok ogéiny niewarstwowanych piaskéw; B. Szkic ukazujgcy tylko granice miedzy

paleogenem i plejstocenem bez Zadnych szczegétéw; C. Widok ogélny niewarstwowanych
- plaskéw; D. Szkic ukazujgcy pozostatosci muszli fauny morskiej

s(T) - Turritetla, (G} - Glycymeris

Fig. 16. Paleogene deposits in the Stare Misto-Cmentarz site exposed in June 2004: A. General
view non-siratified sands; B. Sketch showing only the boundary between the Paleogene and
Pleistocene deposits with no more details; C. General view non-stratified sands; D. Sketch
showing shell remains of marine fauna

s(T) ~ Turritella, s(G) - Glycymeris
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wszystkim zwigkszono liczbe prébek poddanych analizom granulometrycz-
nym oraz wykonano krzywe Vishera (1969) i rentgenogramy frakji ilaste;j.

Osady ze stanowiska Stare Miasto-Cmentarz cechuja si¢ zwlaszcza
przewagg struktury masywnej (ryc. 16, pl. I: D-G). Jest to najwieksza réznica
miedzy osadami ze stanowiska Stare Miasto-Cmentarz i Konin-Przydziatki
(Widera, Kita 2007). W omawianym stanowisku w masywnych piaskach
kwarcowych tkwig powtoki kaolinitowe oraz oérédki fauny morskiej (pl. I:
D-G). Najprawdopodobniej sa to fantomy matzy z rodzaju Glycymeris i §li-
makéw z rodzaju Turritella (ryc. 16). Osady obu wspomnianych stanowisk
wykazujg podobieristwa teksturalne i mineralogiczne.

Analizie granulometrycznej poddano 65 prébek, w tym 55 probek po-
brano nieselektywnie i 10 prébek selektywnie. Charakterystyke teksturalng
osadéw ze Starego Miasta-Cmentarz oméwiono na przykladzie 10 repre-
zentatywnych proébek, tj. 5 pobranych nieselektywnie (ryc. 17, tab. 2) i 5 po-
branych selektywnie (ryc. 18).

% 4 2 1 05 025 012 006 003 0016 mm
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Ryec. 17. Krzywe kumulacyjne uziarnienia piaskéw paleogeriskich ze stanowiska Stare Miasto-
-Cmentarz - prébki bez intraklastéw kaolinitowych

Objasnienia jak na ryc. 11

Fig. 17. Cumulative grain-size distribution of the Paleogene sands from the Stare Miasto-
Cmentarz site - samples without kaolinite intraclasts

Explanations in Fig. 11
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Ryc. 18. Krzywe kumulacyjne uziarnienia piaskéw paleogeriskich ze stanowiska Stare Miasto-
-Cmentarz - prébki z intraklastami kaolinitowymi
Objaénienia jak na ryc. 11

Fig. 18. Cumulative grain-size distribution of the Paleogene sands from the Stare Miasto-
Cmentarz site - samples with kaolinite intraclasts
Explanations in Fig. 11

Osady ze stanowiska Stare Miasto-Cmentarz s3 gléwnie piaskami drob-
noziarnistymi. Frakcje zwirowg stwierdzono tylko w 6% prébek, natomiast
ziarna wigksze od 1 mm odnotowano w 16%. Wsréd prébek pobranych nie-
selektywnie zawartos¢ frakeji 0,5-0,063 mm miesci sie w przedziale od 92 do
98%, ziaren mniejszych od 0,063 mm za$ jest ponizej 5% (ryc. 17). W przy-
padku probek pobranych selektywnie, zawartos¢ frakgji 0,5-0,063 mm mies-
ci si¢ w przedziale od 58 do 83%, a ziarna <0,063 mm stanowig 12-40%
(ryc. 18). W prébkach o najwiekszej zawartosci frakgji ponizej 0,002 mm za-

- wartoé¢ kaolinitu siega 35% wagowych osadu.

Wyniki analizy granulometrycznej, dla prébek pobranych nieselektyw-
nie, poddano analizie statystycznej przy uzyciu graficznej metody Folka
i Warda. Mediana i $rednia érednica dla wszystkich 55 prébek, w tym dla
wybranych 5 prébek, miesci si¢ w przedziale od 2,43 do 2,53 phi, czyli okoto
0,15-0,19 mm (tab. 2). 53% probek jest bardzo dobrze wysortowanych, 29%
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Tabela 2. Parametry statystyczne obliczone przy uzyciu metody Folka i Warda (1957) dla
pieciu wybranych prébek piaskéw paleogeriskich ze stanowiska Stare Miasto-Cmentarz,
przedstawionych na ryc. 17

Table 2. Statistical parameters calculated using method by Folk and Ward (1957) for 5 selected
samples of the Paleogene sands from the Stare Miasto-Cmentarz site presented in Fig. 17

Krzywa | Mediana | Srednia érednica | Odchylenie standardowe | Skosno¢é | Splaszezenie
Curve Median Mean grain size Standard deviation Skewness Kurtosis
2 (2]:‘119p:11m (2)::2 ihui\ 0,50 phi 0,19 1,20
b éisp E:m (2);1; i‘li 0,27 phi -0,16 1,06
7 phi 2,70 phi
¢ 3:15? rnlm 0,15 imln 0,22 phi 0,08 1,72
2,5 phi 2,53 phi ]
d 0,18p mlm 0,18 ﬁu; 0,34 phi -0,01 1,18
¢ g:isp rl:m 3:?2 fn}:;‘\ 0,40 phi -0,31 1,04

jest dobrze wysortowanych, a pozostate 18% prébek obejmuje osad umiar-
kowanie dobrze wysortowany. Przewazajag prébki o skos$nosci ujemnej.
Wartosci splaszczenia dla 89% probek sa wigksze od 1,0, a dla pozostatych
proébek osiggaja wartosci mniejsze od 1,0.

Dla 30 prébek ze stanowiska Stare Miasto-Cmentarz przeprowadzono
charakterystyke litodynamiki érodowiska sedymentacyjnego metoda Vishe-
ra. W wigkszoéci przypadkéw najbardziej stromy odcinek saltacyjny jest
dwudzielny. Podobnie jest w przypadku 10 przedstawionych krzywych
o réznym kacie nachylenia. Ich najbardziej strome segmenty odpowiadaja
dwom subpopulacjom saltacyjnym (ryc. 17, 18). Omawiane osady posiadaja
charakterystyke litodynamiki typowga dla strefy litoralnej, gdzie osad jest
przerabiany w czasie przyboju i zmywu (Visher 1969; Gradziriski i in. 1986;
Racinowski i in. 2001). Zatem, bardzo duze podobienistwo teksturalne osa-
déw z Konina-Przydzialek i Starego Miasta-Cmentarz pozwala sadzié, ze
w obu przypadkach sedymentacja zachodzila w zbiorniku morskim, blisko
brzegu (Widera, Kita 2007).

Analiza rentgenostrukturalna frakcji <0,002 mm potwierdzila wystepo-
wanie kaolinitu (ryc. 19). Obecnoé¢ kaolinitu stanowi kolejny dowéd gene-
tycznego i wiekowego podobieristwa osadéw z Konina-Przydziatek i Stare-
go Miasta-Cmentarz. Zatem, réwniez w przypadku osadéw ze stanowiska
Stare Miasto-Cmentarz mozna méwi¢ o depozycji po srodkowoeoceriskim
tropikalnym optimum klimatycznym (Burchardt 1978; Andreasson, Schmitz
1996).
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Ryec. 19. Dyfraktogramy rentgenowskie frakcji ilastej z osadéw paleogenskich ze stanowiska
Stare Miasto-Cmentarz

Objasnienia jak na ryc. 14

Fig. 19. X-ray diffraction (XRD) patterns of clayey fraction of the Paleogene deposits from the
Stare Miasto-Cmentarz site

Explanations in Fig. 14
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Ryc. 20. Wykres przedstawiajagcy zmiennos¢ sktadu przezroczystych mineraléw ciezkich
w piaskach paleogenskich ze stanowiska Stare Miasto-Cmentarz
Objaénienia jak na ryc. 15

Fig. 20. Diagram presented changes in the transparent heavy mineral composition in the Pa-
leogene sands from the Stare Miasto-Cmentarz site
Explanations in Fig. 15
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Analize mineraléw cigzkich w stanowisku Stare Miasto-Cmentarz wy-
konano dla 4 probek. Najwigksza $rednia zawartoécig 210% charakteryzuja
sig takie mineraly, jak: epidot, granaty, muskowit, staurolit i turmalin (ryc.
20). Powyzej 20-procentowy udzial w pojedynczych prébkach odnotowano
jedynie dla: epidotu, granatéw i muskowitu. W jednej prébce granaty osiag-
nely maksimum wynoszace 31% wagowych skladu przezroczystych mine-
ratéw cigzkich. Cecha wsp6lng wszystkich przebadanych prébek jest brak
piroksenéw - nieujetych na wykresie, i glaukonitu oraz sladowe ilosci amfi-
boli (ryc. 20). Podobnie jak w stanowisku Konin-Przydziatki, sktad minera-
16w ciezkich ze stanowiska Stare Miasto-Cmentarz jest inny niz w osadach
oligoceriskich z pozostalych regionéw Nizu Polskiego (Kosmowska-Cera-
nowicz 1979; Kosmowska-Ceranowicz, Biichmann 1982; Kramarska 2004).

1.2.3. Jednostka piaskéw kaolinitowych
- nowa jednostka litostratygraficzna

Najbardziej charakterystyczng cecha osadéw ze stanowisk Konin-Przydzial-
ki i Stare Miasto-Cmentarz jest wystepowanie wséréd piaskéw kaolinitu,
m.in. w formie osrédek fauny morskiej (Ciszewska 1992; Wojewoda 1992b;
Stankowski i in. 1992, 1995a, b; Widera 2002b; Widera, Kita 2007). Osady
z obu wspomnianych stanowisk wyraZnie réznig si¢ od osadéw neogen-
skich oraz osad6éw plejstoceriskich i holoceriskich. Drobnoziarniste osady
piaszczyste z Konina-Przydziatek i ze Starego Miasta-Cmentarz sa dojrzate
teksturalnie, co przejawia si¢ w dobrym, a gléwnie w bardzo dobrym wy-
sortowaniu (tab. 1, 2). W obu stanowiskach we frakcji ponizej 0,002 mm
stwierdzono prawie wylacznie kaolinit (ryc. 14, 19). Natomiast duza zawar-
tos¢ muskowitu charakteryzuje osady z obu omawianych stanowisk.

W stanowiskach Konin-Przydzialki i Stare Miasto-Cmentarz osady paleo-
geriskie zalegaja wprost na weglanowych skatach gérnokredowych. Profile
otworéw wiertniczych w otoczeniu obu stanowisk dowodza, zZe na paleoge-
nie zalegaja neogenskie piaski podweglowe z I érodkowopolskim pokladem
wegla brunatnego w stropie (Ciuk 1991; Widera 1998, 2002b). Zatem, paleo-
geniskie piaski kaolinitowe osadzily sie po srodkowoeoceriskim tropikalnym
optimum klimatycznym (Burchardt 1978; Andreasson, Schmitz 1996), a przed
podweglowymi piaskami formacji koZmiriskiej, ktérej sedymentacja rozpo-
czela si¢ we wezesnym miocenie (Widera 2001a, b, 2004).

Dotychczasowa wiedza o zasiegach mérz paleogeriskich pozwala wy-
kluczyé péznooligoceriski wiek omawianych osadéw (Vinken 1988; Piwocki
2004a). Pozostaje wiec przedzial czasowy obejmujacy pézny eocen-wczesny
oligocen. W tym okresie wyréznia sie tylko 2 formacje wyksztalcone w fa-
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cjach morskich, czyli formacje mosiriskag dolng i formacje mositiskg gérng
(ryc. 8). Rozstrzygajace w tym przypadku moga okazaé sie rezultaty badar
paleotektonicznych. Uzasadnione wydaje si¢ zalozenie, ze sedymentacja
kilkunastometrowego litosomu piaskéw kaolinitowych oraz ich konserwa-
cja, chronigca je przed niszczacymi procesami erozyjnymi, egzaracyjnymi
i glacitektonicznymi, wymagala silnie wyrazonej subsydencji tektonicznej
mezozoicznego podloza. W tym przypadku mozna méwi¢ nawet o rozwoju
struktury typu rowu tektonicznego, ktérego obnizanie powodowato przy-
rost omawianych osadéw paleogeriskich na obrzezach Konina. W p6znym
plejstocenie, najprawdopodobniej po ustgpieniu ostatniego ladolodu z tego
obszaru, doszlo do odwrécenia zwrotu ruchu pionowego (Widera 1998).
W odniesieniu do innych rowéw tektonicznych, wystepujacych na obszarze
Wielkopolski, pierwsze polaramijskie ruchy tektoniczne laczy sie z faza pi-
renejska, obejmujacg okres péiny eocen-wczesny oligocen (Karnkowski
1980; Deczkowski, Gajewska 1980; Kasiriski 1984; Widera 1998, 2000a, 2004;
Widera i in. 2004). Pierwsze ruchy obnizajace osiowe czeéci rowéw zawsze
obejmuja czas depozycji formacji mosinskiej dolnej lub formacji czempin-
skiej, a nigdy formacji mosiriskiej gérnej (Widera 2004; Widera i in. 2004).
Wynika z tego, ze paleogeriskie piaski kaolinitowe z okolic Konina odpo-
wiadaja formacji mosiriskiej dolnej. Zatem, wiek omawianych osadéw moz-
na posrednio szacowac na przetom pézny eocen i weczesny oligocen.

Na podstawie bezposrednich danych kartograficznych oraz posrednich da-
nych paleogeograficznych i paleotektonicznych nalezy przyjaé, zgodnie z obec-
nym stanem wiedzy, ze osady wystepujace w stanowiskach Konin-Przydziatki
i Stare Miasto-Cmentarz sg litostratygraficznym korelatem formacji mosiriskiej
dolnej. Omawiane osady maja duze znaczenie dla stratygrafii i paleogeografii
paleogenu E Wielkopolski. Dlatego wyrézniono wezesniej nowa jednostke lito-
stratygraficzng - formacje piaskéw kaolinitowych z Konina-Przydziatek (Wide-
ra 2002b). Obecnie, dla podkreélenia jej nieformalnego charakteru, nalezy raczej
moéwi¢ o jednostce piaskéw kaolinitowych (Widera, Kita 2007). Jest ona lito-
stratygraficznym odpowiednikiem formacji mosiriskiej dolnej w schemacie
Piwockiego (2001, 2004a), ktéry czas jej depozycji przyjmuje na najwyzszy poz-
ny eocen-najnizszy wczesny oligocen (ryc. 8). Uwazam, ze jednostka piaskéw
kaolinitowych powstata w §rodowisku litoralnym, a formacja mosiriska dolna
osadzila si¢ w basenowej czesci tego samego morza epikontynentalnego. Raz
jeszcze nalezy wyraznie podkresli¢ fakt, ze jednostka piaskéw kaolinitowych
ma ciggle charakter nieformalny, podobnie jak pozostale jednostki podziatu
litostratygraficznego paleogenu i neogenu podplejstoceriskiego Nizu Polskiego.
We wszystkich wymienionych przypadkach nie jest spelnione podstawowe
kryterium, tzn. nie sa zdefiniowane ich obie granice (Alexandrowicz i in. 1975;
Murphy, Salvador 1999).
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1.3. Wyksztalcenie osadéw paleogenskich

Dotychczas najdokladniej zasieg i migzszos¢ paleogenu na obszarze Wiel-
kopolski przedstawiono na mapach zawartych w pracach Walkiewicz (1968,
1984). Niestety, paleogen, w rozumieniu autorki wylgcznie oligocen, zna-
czono jedynie w W Wielkopolsce. Natomiast mapy paleogeograficzne Are-
nia (1957-1964) zostaly szybko negatywnie zweryfikowane, np. przez Gor-
tyriska (1962) oraz Osijuka i Piwockiego (1964). Z kolei najnowsze mapy
Piwockiego (2001, 2004a), ukazujace rozprzestrzenienie paleogenu na teryto-
rium calej Polski, przedstawione sg w zbyt malej skali.

W niniejszej pracy skupiono sie przede wszystkim na wyznaczeniu po-
tudniowej granicy wystepowania osadéw paleogeriskich w Wielkopolsce.
Nastepnie oméwiono litostratygrafie na obszarach, gdzie paleogen osiaga
najwieksze migzszosci lub jest najpelniej wyksztalcony. Scharakteryzowano
takze sklad litofacjalny kolejnych paleogeriskich formagji litostratygraficz-
nych na przykltadzie wybranych fragmentéw Wielkopolski.

1.3.1. Zasieg osad6w paleogenskich

Poludniowg granice wystepowania osadéw paleogeriskich na obszarze
Wielkopolski Aren (1957-1964) poprowadzit w przyblizeniu réwnolezniko-
wo przez nastgpujace miejscowosci: Smigiel, Srode Wielkopolska, Konin
i Klodawe. Doda¢ nalezy, ze autor ten wspomniang granice utozsamial
z maksymalnym zasiegiem morskiej linii brzegowej, z czym oczywiscie
zgodzi¢ sie nie mozna.

Najbardziej S wystepowanie osadéw oligoceniskich zostato stwierdzone
przez Gortyriska (1962) w rejonie Wschowy. Nastepnie Osijuk i Piwocki
(1964) w kilku otworach miedzy Rawiczem i Gostyniem odnotowali morskie
osady oligocenu. Autorzy ci przesuneli granice paleogenu w SW Wielkopol-
sce, wyznaczong przez Arenia (1957-1964), o ponad 50 km w kierunku S, po
okolice Rawicza. Jednocze$nie wskazywali, ze brzegébw morskich nalezy
szuka¢ jeszcze dalej na S od Rawicza (Osijuk, Piwocki 1964). Ich przypusz-
czenia potwierdzily pézniejsze odkrycia osadéw paleogeriskich na Dolnym
Slqsku (Odrzywolska-Biertkkowa 1973, 1975; Ciuk 1977; Matl, Smjgielska
1977; Pozaryska, Odrzywolska-Bierikowa 1977; Ciuk, Pozaryska 1982).

Walkiewicz (1984) wyznaczyla zasieg wystepowania cigglej pokrywy
paleogenu w W Wielkopolsce, ktéry okreslaja miejscowoséci: Rawicz, Ple-
szew i Stupca. Autorka nie uwzglednita jednak osadéw paleogeriskich we
E Wielkopolsce. W latach 50. i 60. ubieglego stulecia znane juz byty paleo-
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Ryc. 21. Potudniowy zasi¢g osadéw paleogeriskich w Wielkopolsce i jej sasiedztwie

1 - linia poludniowego zasiegu osadéw paleogeriskich; 2 ~ obszary z najlepiej udokumentowanymi osadami
paleogeriskimi: I - obszar Globic-Szaszorowic-Miechowa, Il ~ réw Chobieni-Rawicza, Ill - réw Piaskéw, IV - ob-
szar Konina-Przydziatek, V - réw Bilczewa-Drzewc, VI - réw Lubstowa, VII - r6w Adamowa, VIII - obszar Izbicy
Kujawskiej; 3 - najbardziej na poludnie zlokalizowane otwory wiertnicze z osadami paleogeniskimi (patrz tab. 3)
Fig. 21. Southern extent of the Paleogene deposits in Wielkopolska and in its neighbouring
areas

1 - line of the southern extent the Paleogene deposits; 2 - areas with the the best documented the Paleogene de-
posits: 1 - Globice-Szaszorowice-Miech6w area, Il - Chobienia-Rawicz Graben, 1ll - Piaski Graben, IV - Konin-
Przydzialki area, V - Bilczew-Drzewce Graben, VI - Lubstéw Graben, VII - Adam6w Graben, VHI - Izbica Kujaw-
ska area; 3 - southermost located boreholes with the Paleogene deposits (see Tab. 3)

genskie piaski glaukonitowe z takich obszaréw zi6z wegla brunatnego, jak:
Bilczew, Drzewce, Piaski i Lubstéw (Biernat 1962; Ciuk 1980; Piwocki 2003).
Osady paleogeriskie rozpoznane zostaly tez przez Ciuka (1973) w rejonie
Kalisza. Poza tym, w ostatnich 15 latach odkryto nowe wystapienia paleo-
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genu, m.in. w okolicach Konina i Starego Miasta (Ciszewska 1992; Wojewo-
da 1992b; Stankowski i in. 1992, 1995a, b; Widera 2002b; Widera, Kita 2007)
oraz na obszarze zloza Kozmin N (Widera 2000a, 2001a, 2002b; Widera, Kita
2007). Obecna wiedza o wystepowaniu osadéw paleogeniskich pozwala na
wzglednie dokladne okreélenie ich zasiegu (ryc. 21).

W wiegkszosci przypadkéw zwigkszona migzszo$é paleogenu pokrywa
si¢ z obniZzeniami w stropie mezozoiku. Dlatego przy kresleniu linii maksy-
malnego rozprzestrzenienia paleogenu wykorzystano mape uksztalttowania
powierzchni podkenozoicznej (ryc. 6). Miazszoéci paleogenu wzdluz jego
S granicy mieszczg sie w przedziale od 2,5 do 26,1 m (tab. 3). Tak duza gru-
bos¢ osadéw upowaznia do wniosku, Ze moga one wystepowaé znacznie
dalej na S od wyznaczonej granicy (ryc. 21). Poza tym, w przewazajacej licz-
bie otworéw wiertniczych stwierdzono osady wyksztalcone w facji baseno-
wej - piaski glaukonitowe. Wyjatek stanowia osady odslaniajgce sie¢ w okoli-
cy Konina i Starego Miasta, ktére sa typowe dla facji litoralnej. Zatem, linii
brzegowej maksymalnego zasiegu moérz paleogeriskich nalezy dopatrywac
si¢ kilka, a moze nawet kilkadziesiat kilometréw na S od wyznaczonej linii
rozpoznanych obecnie wystapieni paleogenu w Wielkopolsce (ryc. 21).

Prezentowana w tej pracy S granica wystgpowania paleogenu na obsza-
rze Wielkopolski rézni sie znacznie od granic wyznaczonych przez Arenia
(1957-1964) i Walkiewicz (1984). Poza wiekszym urozmaiceniem przebiegu
wspomnianej granicy latwo zauwazalne jest wystepowanie osadéw paleo-
genskich dalej na S niz u Arenia (1957-1964) i dalej na E niz u Walkiewicz
(1984). W ogélnych zarysach, najwigksza zgodnoé¢ przebiegu omawianej
granicy jest z granica wykreslong przez Piwockiego (2001, 2004a).

Wsréd obszaréw wystepowania osadéw paleogerniskich, potozonych
w sasiedztwie S granicy ich zasiegu, najwiecej otworéw wiertniczych osigg-
nelo paleogen w rowach tektonicznych, w ktérych zalegaja ztoza wegla bru-
natnego (ryc. 21). Dlatego najlepiej rozpoznane sa nastepujace obszary: zloze
Lubstéw (Widera 1997b), zloze Piaski, zloze Bilczew-Drzewce (Widera
1998), zloze Kozmin N (Widera, Kita 2007) i zloze Rawicz-Miejska Goérka-
-Skoraszewice (Osijuk, Piwocki 1964; Piwocki 1975). Do obszaréw, gdzie
dobrze rozpoznano osady paleogetiskie, naleza réwniez okolice Konina ze
stanowiskami Konin-Przydzialki i Stare Miasto-Cmentarz (Widera, Kita
2007). Natomiast tereny polozone miedzy wymienionymi obszarami sg roz-
poznane malq liczbg otworéw. W tej sytuacji S granica wystgpowania osa-
déw paleogeriskich jest tam réwnie malo precyzyjnie wyznaczona (ryc. 21).

Najpetniejszy profil litostratygraficzny paleogenu na obszarze badar jest
ograniczony do SW terenéw Wielkopolski (Piwocki 2004a). Jest to jedyny
fragment obszaru badan, gdzie wystepuje gérmooligocetiska formacja lesz-
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Tabela 3. Migzszoé¢ osadéw paleogeriskich w otworach wiertniczych potozonych wzdtuz
poludniowego zasiegu paleogenu w Wielkopolsce

Table 3. Thickness of the Paleogene deposits in boreholes situated along the southern extent of

the Paleogene in Wielkopolska

Nr otworu Pierwotna nazwa Migzszosé Nr otworu Pierwotna nazwa Miazszosé
naryc. 21 otworu paleogenu naryc. 21 otworu paleogenu
Borehole number Original borehole | Paleogene thickness | Borehole number Original borehole | Paleogene thickness

in Fig. 21 number [m] in Fig. 21 number [m}
1 Miejska Gorka 15,9 16 Piatek 54/02 51
36,5/26,5
2 Sobiatkowo 12,4 17 Debniatki 62/18 4,0
39,5/28,5
3 Oczkowice 26,1 18 Mycielin 62/10 22,6
42,0/305
4 Kotaczkowice 22,5 19 Piaski 212 244
43,5/33,0
5 Kosciuszkowo 9,1 20 Lisiec Nowy II 5,0
40/45
Gostyni 52/41 57 21 Lisiec Nowy [ 8,0
Zalesie 52/49 16,0 22 Glowiew III 7,7
Siedmiorogéw 21,1 23 Barczygtow III 3,0
52/57
9 Jarocin 3 14,2 24 Osiecza I 7,5
10 Leszczyce 62/74 16,5 25 Rumin R-38 3,9
11 Lutynia 54/82 >13,7 26 Bilczew VI 8,6
12 Krzywosadéw 41 27 Drzewce 12/16 >2,6
46/98
13 Brzezie 54/98 2,5 28 Lubstow 144/9 7,9
14 Laszkéw 54/18 4,0 29 Lubstow 64/2 17,5
15 Kamieri 46/10 4,9 30 Kozmin 16,6
72.75/15.75

Lokalizacja otwor6w wiertniczych na ryc. 21
Location of the boreholes in Fig. 21

czyriska. Na pozostalym obszarze mozna wyrézni¢ wylacznie formacje dol-
nooligoceriskie, tj. mosiriska dolng, czempiriska i mosiriska gérna. Niemniej
jednak rzadko w profilu wystepuja wszystkie 3 wymienione formacje paleo-
gerniskie (ryc. 21).

Zasieg osadéw goérnooligoceriskiej formacji leszczyniskiej jest wzglednie
niewielki. Znane sg one gléwnie z wielu otworéw wiertniczych zlokalizo-
wanych w okolicy Leszna i Rawicza (Ciuk 1967, 1974, 1977, 1978; Piwocki
1975, 1991, 2004a). Zgodnie z opinia wymienionych badaczy, ale wbrew
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pogladom Walkiewicz (1968, 1979, 1984), osadéw formacji leszczyrniskiej nie
wyrézniono w rowach strefy dyslokacyjnej Poznan-Olesnica. Dlatego E granice
rozprzestrzenienia omawianej formacji nalezy prowadzi¢ na W od strefy
dyslokacyjnej Poznan-Oleénica i na E od miejscowosci Rawicz i Leszno.
Natomiast N granice zasiegu formacji leszczyniskiej w Wielkopolsce okre-
$lono na N od linii wyznaczonej przez miejscowoéci Leszno i Wolsztyn. Za-
tem, osady tej formacji ciaggna si¢ pasem o szerokosci 20-30 km wzdluz SW
rubiezy Wielkopolski od Rawicza po Wolsztyn.

1.3.2. Miazszos¢ osadow paleogeriskich

W Wielkopolsce osady paleogenu osiggaja migzszo$¢ mieszczacy sie
w przedziale od 0 do 192,0 m. Brak osadéw tego wieku stwierdzono albo na
wyniesieniach podioza podkenozoicznego, np. w centralnej czesci elewacji
obornickiej (Stemulak 1959; Walkiewicz 1984), albo w glebokich rynnach
glacjalnych (Dzierzek 1997; Widera 2000d, 2001a).

Najwieksza migzszos¢ paleogenu zostala nawiercona w najwigkszym
jednoczesnie obnizeniu stropu mezozoiku w okolicy Boruszyna, okolo
50 km na S od Pily, gdzie powierzchnia podkenozoiczna zalega na gtebo-
kosci 3224 m p.p.m. (ryc. 6). Wspomniane obnizenie w stropie mezozoiku
ciagnie sie od Boruszyna po Czarnkéw, gdzie osady paleogeriskie maja gru-
boéé 153,7 m. Obnizenie to ma przebieg réwnolegly do strefy dyslokacyjnej
Poznan-Szamotuly (ryc. 6). Ze wzgledu na duze deniwelacje stropu mezo-
zoiku i duZe migZszo$ci paleogenu, pomimo nieudokumentowanego w pel-
ni charakteru tektonicznego, obnizenie to zostalo nazwane rowem Czarn-
kowa (Dzierzek 1997).

Kolejnym fragmentem Wielkopolski, gdzie osady paleogenu osiagaja bar-
dzo duze migZszosci, jest row Lubstowa w rejonie koniriskim (ryc. 7). Ciagla
pokrywa osadéw paleogeriskich wewnatrz rowu sporadyczne tylko wkracza
na jego obszar ramowy. Srednia migzszoé¢ paleogenu w rowie Lubstowa
wynosi okolo 25 m, natomiast maksymalna osigga 137,0 m w Srodkowo-
-wschodniej czesci tej struktury tektonicznej (Widera 2004).

Zwigkszone migzszosci paleogenu zwigzane sg réwniez ze strefami
dyslokacyjnymi Poznan-Szamotuly i Poznan-Oleénica oraz rowami Chrésci-
ny-Nowej Wsi i Chobieni-Rawicza (ryc. 7). Doé¢ dobrze zostato to wyrazone
na mapach migzszosci paleogenu wykonanych przez Walkiewicz (1968,
1984). O ile réznice w grubosci osadéw paleogeriskich miedzy rowami a ich
otoczeniem na S od Krzywinia nie przekraczaja 20-30 m, o tyle bardziej na
N osiggaja od 70 m do ponad 100 m. Szczegélnie dobrze jest to widoczne
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miedzy Czempiniem i Poznaniem (Widera, Cepiriska 2003). Przykiadowo,
w poblizu Mosiny, na wspomnianym odcinku strefy dyslokacyjnej Poznan-
-Olesnica, najwigksza migzszo$¢ paleogenu wynosi 127,3 m.

Obszar miedzy Czempiniem a Luboniem jest jedynym w Wielkopolsce,
gdzie migzszosci kolejnych jednostek litostratygraficznych poddano analizie
statystycznej (Widera, Cepiriska 2003). Wyliczono nastgpujace parametry:
érednig arytmetyczng miazszo$¢, odchylenie standardowe oraz $rednia
migzszosé w populacji generalnej. Dla formacji mosiriskiej dolnej uzyskano
kolejno nastepujace rezultaty: 8,36 m, 5,656 m i 8,36+1,39 m. Dla formacji
czempiniskiej wyniki odpowiednio wynosza: 32,14 m, 20,59 m i 32,14 +5,08 m
oraz dla formacji mosiriskiej gérnej: 22,62 m, 18,64 m i 22,62 +4,60 m. Latwo
mozna zauwazy¢, ze stosunek odchylenia standardowego do éredniej aryt-
metycznej migzszosci, dla formacji paleogeriskich wystepujacych na oma-
wianym obszarze, miesci si¢ w przedziale od 64 do 82%. Oznacza to, ze
migzszoé¢ osadéw kazdej z wymienionych formacji, wyznaczona z 95-pro-
centowym prawdopodobieristwem (Krawczyk, Stomka 1986), obejmuje dos¢
szeroki zakres. Dlatego Srednia migzszo$é¢ w populacji generalnej (w zlozu)
r6zni sie od $redniej arytmetycznej (w otworach wiertniczych) o 1,39-5,08 m
(Widera, Cepiriska 2003).

W rozkladzie miazszosci paleogenu na obszarze Wielkopolski mozna
zauwazy¢ pewne tendencje, pomimo wystepowania terenéw o zdecydowa-
nie zwiekszonych grubosciach w paleogerniskich rowach tektonicznych. Ge-
neralnie miazszo§¢ paleogenu wzrasta w kierunku W od kilku metréw na
linii Pleszew-Slupca do 70-100 m na linii Wolsztyn-Miedzychéd-Krzyz
Wielkopolski. Z kolei w najbardziej SW i N czesciach Wielkopolski migz-
szo$¢ paleogenu jest mniejsza i wynosi Srednio okoto 50 m. Jednak w okolicy
Leszna i Rawicza migzszosci osadéw paleogeriskich sa bardziej wyréwnane
(Osijuk, Piwocki 1964; Walkiewicz 1984) niz w okolicy Pily, Wyrzyska
i Zlotowa (Piwocki 1973; Dzierzek 1997).

Z przedstawionego rozkladu miazszoséci wynika, ze w paleogenie wiek-
szej subsydencji podlegaly tereny W niz E Wielkopolski. Te generalng ten-
dencje zaklocajg jednak obszary rowéw tektonicznych, w ktérych grubosé
osadéw wieku paleogeriskiego jest czesto wielokrotnie wigksza w stosunku
do otoczenia. O ile w W czesci obszaru badari wystepuje ciggla pokrywa
paleogenu, o tyle we E cze$ci mozna méwi¢ o ich wyspowym wystepowa-
niu, gléwnie we wspomnianych rowach tektonicznych. Dowodzi to wiek-
szego rozprzestrzeniania osadéw paleogeniskich w czasie ich sedymentacji
i péZniejszym ich erozyjnym usunieciu. Zapewne wigkszoé¢ wyerodowa-
nych osadéw wieku paleogeriskiego zostala wigczona w mase osadéw neo-
genskich.
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1.3.3. Skiad litofacjalny formacji paleogenskich — przyklady

W skladzie litofacjalnym okreélono procentows zawartoé¢ nastepujacych
litofacji: piaski i piaskowce, mulki i mutowce, ity i ilowce oraz wegle bru-
natne. Dla kolejnych obszaréw podano érednie arytmetyczne udzialu wy-
mienionych litofacji. Najwarto$ciowsze rezultaty otrzymano w przypadku
okolic Mosiny i Poznania, gdzie dolnooligoceriskie formacje s3 wyksztalcone
najbardziej typowo i kompletnie (Widera, Cepiriska 2003; Widera i in. 2004).
W innych przypadkach, zwlaszcza na obszarach wzdluz S granicy zasiegu
paleogenu w Wielkopolsce (ryc. 21), liczba danych byla najczesciej nierepre-
zentatywna. Dla takich obszaréw podano wyniki przyblizone, a nawet
orientacyjne, co wyraznie podkre§lono w tekécie.

wegle brunatne Mt/ mxoﬂowce
o 20% wegle brunatne, 47 %
pnaskx/plafkowce 0,01 % \ ity/towce
33,0 % 0,5%
ity/towce mutkifmutowce
jaski/piaskowce 2,0% 63,0 % piaski/piaskowce
p
100 % 94,8 %

Ryec. 22. Skiad litofacjalny paleogenu w rowie Mosiny. Jednostki litostratygraficzne: A. For-
macja mositiska dolna; B. Formacja czempirnska; C. Formacja mosifiska gérna

Fig. 22. Lithofacies composition of the Paleogene in the Mosina Graben. Lithostratigraphic
units: A. Lower Mosina Formation; B. Czempin Formation; C. Upper Mosina Formation

W okolicy Rawicza i Leszna wystepuja wszystkie 4 paleogeriskie forma-
cje (ryc. 8). Na pozostalym obszarze badart mozna méwi¢ o co najwyzej
3, najczeéciej 2, ale nierzadko tylko o jednej formacji. Koto Rawicza osady
formacji mosinskiej dolnej skladaja sie w 100% z piaskéw i piaskowcéw,
a osady formacji czempiniskiej w przyblizeniu po polowie skladaja si¢ z mul-
kéw i mutowcéw oraz itéw i itowcéw. Z kolei formacje mosiriska goérna i lesz-
czyriska sg na tym obszarze czesto trudne do rozdzielenia (Osijuk, Piwocki
1964; Piwocki 1975). Mozna jednak przyjaé, ze formacja mosiriska gérna
w 100% sklada sie z piaskéw i piaskowcéw. Natomiast formacja leszczyni-
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ska, zdecydowanie przewazajagca w masie osadéw paleogeriskich okolic
Rawicza, zbudowana jest prawie wylacznie z piaskéw i piaskowcéw. Mulki
i mulowce stanowia tam zaledwie okoto 1% (Piwocki 1975).

W N Wielkopolsce paleogen reprezentowany jest przez osady formacji
czempinskiej i mosiriskiej gérnej (Piwocki 1973). Analogiczna sytuacja jest
m.in. w rejonie Kalisza (Ciuk 1973). Natomiast na obszarach zl6z wegla bru-
natnego, takich jak: KoZzmin N, Piaski i Bilczew-Drzewce, wystepuja zazwy-
czaj 2 lub 3 formacje (Widera 2002b). Dla wymienionych obszaréw sktad
litofacjalny nie zostat okreslony, gtéwnie ze wzgledu na watpliwa litostraty-
grafie. Wyliczono go natomiast dla formacji czempiniskiej okolic Wyrzyska,
Wysokiej i Miasteczka Krajeriskiego. W jej skladzie przewazaja mulki i mu-
towce - 60,5%, a pozostalg czes¢ stanowiag piaski i piaskowce - 26%, ity
iilowce - 13,0% oraz wegle brunatne 0,5% (Piwocki 1973). Natomiast forma-
cja mosifiska gérna na omawianym obszarze N fragmentu Wielkopolski
zbudowana jest gléwnie z piaskéw i piaskowcow.

Obszar rowu Lubstowa wyréznia si¢ trudng do ustalenia litostratygrafig.
Przede wszystkim dotyczy to osiowych czesci rowu, gdzie przewazaja pia-
ski i piaskowce charakterystyczne zaréwno dla formacji mosiriskiej dolnej,
jak i dla formacji mosiriskiej gérnej (Widera 2004). W najglebszych czesciach
tej struktury tektonicznej piaski i piaskowce stanowia okolo 95%, mulki
i mulowce ponad 4%, wegiel brunatny niespelna 1% miagzszosci. Odmiennie
sytuacja przedstawia si¢ w plytszych czesciach rowu i na jego obszarze ra-
mowym. W tym przypadku paleogen zbudowany jest w przyblizeniu
w 50% z piaskéw i piaskowcéw oraz w 50% z mutkéw i mutowcéw.

. mutki/mutowce
ity/Howce, 0,7 %

wegle brunatne
0,4 % \ 0,6 %

o piaski/piaskowce muikgénfgwce .
piaski/piaskowce 47,0 % 14 o piaski/piaskowce
99,6 % 99,3 %

A Bl [C

Ryc. 23. Skiad litofacjalny paleogenu w rowie Naramowic
Objasnienia jak na ryc. 22

Fig. 23. Lithofacies composition of the Paleogene in the Naramowice Graben
Explanations in Fig. 22
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Najdokladniej procentowy udzial poszczegélnych typéw litologicznych
skal okreslono dla zl6z wegla brunatnego, wypelniajagcych rowy Mosiny
i Naramowic (Widera, Cepifiska 2003; Widera i in. 2004). W skladzie litofa-
cjalnym wszystkich 3 paleogenskich formacji, wystepujacych na obszarze
obu z16z, widoczne jest bardzo duze podobieristwo (ryc. 22, 23). Niewielkie
réznice zaznaczaja sie tylko w przypadku formacji czempinskiej, gdzie
przekraczaja 10%. Natomiast w przypadku formacji mosiriskiej dolnej i gor-
nej réznice w skladzie litofacjalnym sa nawet mniejsze od 5% (ryc. 22, 23).
Formacja mosifiska dolna zbudowana jest prawie wylacznie z piaskéw
i piaskowcéw w obu rowach (ryc. 22A, 23A). W rowie Naramowic niewielka
domieszke stanowig ity i itowce. Natomiast formacja czempiriska jest jedyna,
w ktoérej przewazaja mulki i mulowce. Ich zawartos¢ w skladzie litofacjal-
nym wynosi odpowiednio 63% dla rowu Mosiny i 52% dla rowu Naramo-
wic. W formacji czempiriskiej obu omawianych obszaréw pojawiaja sie
w ilosci do 2,0% réwniez wegle brunatne, tzw. V czempiriskiej grupy pokta-
déw (ryc. 22B, 23B). Z kolei formacja mosiriska gérna jest niemal powtdrze-
niem formacji mosiriskiej dolnej. W skladzie formacji mosiriskiej gérnej obu
rowéw dominuja piaski i piaskowce (ryc. 22C, 23C). W rowie Mosiny nie-
wielki udziat, do 5%, stanowig muiki i mulowce. Natomiast w rowie Nara-
mowic domieszki innych litofacji oscylujg wokét 1% (ryc. 22C, 23C).

Duze podobieristwo w skladzie litofacjalnym kolejnych paleogeriskich
formacji wypelniajacych rowy Mosiny i Naramowic wynika zapewne z ich
bliskosci. Poza tym oba poréwnywane obszary nalezg do wspélnej wigkszej
jednostki tektonicznej, tzw. strefy dyslokacyjnej Poznan-Olesnica. Dowodzi
to zblizonego rozwoju tektonicznego obu rowéw, a w konsekwengji réwniez
podobnych warunkéw sedymentacji. Dlatego skiad litofacjalny paleogenu
w rowach Mosiny i Naramowic jest niemal réwny, a niewielkie réznice mo-
ga by¢ ttumaczone przyczynami facjalnymi.

1.4. Korelacja profili litostratygraficznych paleogenu
dla r6znych obszaréw Wielkopolski

Korelacja wybranych profili z obszaru Wielkopolski ukazuje zmiennosé¢
osad6éw zar6wno w pionie, jak i poziomie (ryc. 24). Takie zestawienie profili,
oprécz litologii, przedstawia réwniez stosunki migzszo$ciowe poszczegdl-
nych wydzielen litostratygraficznych. Ponadto, tak zestawione profile uka-
zuja kompletnoéc stratygraficzng oraz wyklinowanie lub zazebianie si¢ réz-
nych, lecz czeéciowo synchronicznych jednostek litostratygraficznych.

Do korelacji litostratygraficznej wybrano profile, ktére przedstawiaja
najbardziej typowa sekwencje litologiczng dla okredlonych fragmentéw
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Wielkopolski (ryc. 24). Nie zawsze s3 to jednak profile, w ktérych migzszoséé
paleogenu albo ktérejs z paleogeniskich formacji jest najwigksza. Przewaznie

sa to profile najbardziej kompletne, czyli zawierajace wszystkie jednostki
litostraty graficzne stwierdzone na danym obszarze.
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Wéréd wybranych 12 profili w wigkszoéci przypadkéw udato sie przypo-
rzadkowa¢ osady wszystkim 3 gérnoeocerisko-dolnooligoceriskim formacjom.
Wyjatek stanowia profile otworéw Piaski 209 i Piaski 221 oraz Brzezie 54/98,
gdzie wyr6zniono jedynie 2 formacje (ryc. 24). W przypadku otworu Lorisko
33/11, zlokalizowanego na N rubiezach Wielkopolski, osady formacji czempiri-
skiej i mosiriskiej gérnej nie zostaly rozdzielone. Wynika to z bardzo duzego
podobieristwa litologicznego obu jednostek. Wydaje si¢ wielce prawdopodob-
ne, ze jest to strefa zazgbiania si¢ ladowych i ptytkomorskich osadéw formadji
czempiriskiej i mosiriskiej gérnej z glebokomorskimi osadami formagji rupel-
skiej (Piwocki 2001, 2004a, b). Natomiast w SW Wielkopolsce, w otworach Miej-
ska Gérka 36,5/26,5 i Pawlowice 1, w stropie paleogenu wyrézniono gérnooli-
goceniskie piaski pylaste z licznym muskowitem jako formacje leszczyriska.
Osady formadji leszczyniskiej, w przeciwieristwie do pozostalych formadji paleo-
genskich, wystepuja wylacznie w SW Wielkopolsce i czesto obejmuja tam wigk-
sz czes¢ profili paleogenu w otworach wiertniczych (ryc. 24).

Litologia osadéw kolejnych wydzieleni litostratygraficznych w profilach
otworéw wiertniczych zmienia si¢ nieznacznie w kierunku réwnolezniko-
wym. Zaréwno w najdalej na W wysunietym otworze Bukowiec 1, jak i we
E Wielkopolsce w otworze Lubstéw 28/42 wystepuja wszystkie dolnooligo-
ceriskie formacje. RéZnice sg tylko w migZzszoéci poszczegélnych wydzieler
(ryc. 24). W innych profilach kompletnosé¢ litostratygraficzna jest zazwyczaj
mniejsza, gdyz brakuje w nich co najmniej jednej formacji. Wyjatek stanowi
otw6r Golebin Stary-20cz, w ktérym paleogen jest wyksztatcony najbardziej
typowo (Ciuk 1965, 1974; Kosmowska-Ceranowicz, Bithmann 1982). Ten
stratotypowy otwor jest zlokalizowany na obszarze rowu Czempinia, od
ktérego pochodzi nazwa formacji czempiriskiej. Z kolei nazwy formacji mo-
sifiskiej dolnej i gérnej pochodza od nazwy sasiadujacej struktury tekto-

<
Ryec. 24. Zestawienie kilku typowych profili z osadami paleogeriskimi w Wielkopolsce

1 - piaski i piaskowce; 2 - mulki i mulowce; 3 - ily i ifowce; 4 - wegle brunatne; 5 - niezgodnosci; 6 - glaukonit;
formacje litostratygraficzne: MD -~ mosinska dolna, Cz - czempiriska, MG - mosiriska gérna, L - leszczyriska,
R - rupelska; jednostki chronostratygraficzne: N - neogen, T3 - gémy trias, J1 ~ dolna jura, J3 - gérna jura, Cr2 - gérna
kreda; lokalizacja otworéw wiertniczych z przedstawionymi i analizowanymi profilami: Br - Brzezie 54/98, Bu - Bu-
kowiec 1, Dr - Drzewce, Go - Golebin Stary-20cz, Ko - KoZmin N 72.75/16.00, Kr - Krosin 6/63, Lu ~ Lubstow
28/42, Lo - Lorisko 33/11, Mi - Miejska Gérka 36,5/26,5, Pa - Pawlowice 1, Pi - Piaski 209, Pia - Piaski 221

Fig. 24. Compilation of some typical profiles with the Paleogene deposits in Wielkopolska

1 - sands and sandstones; 2 - silts and siltstones; 3 - clays and claystones; 4 - lignites; 5 - unconformities; 6 - glau-
conite; Lithostratigraphic formations: MD -~ Lower Mosina, Cz - Czempifi, MG - Upper Mosina, L ~ Leszno,
R - Rupelian; Chronostratigraphic units: N - Neogene, T3 - Upper Triassic, J1 - Lower Jurassic, J3 - Upper Jurassic,
Cr2 - Upper Cretaceous; Location of boreholes with presented and examined profiles: Br - Brzezie 54/98, Bu - Bu-
kowiec 1, Dr - Drzewce, Go - Golebin Stary-20cz, Ko ~ Kozmin N 72.75/16.00, Kr ~ Krosin 6/63, Lu ~ Lubstéw
28/42, Lo - Lonsko 33/11, Mi - Miejska Gérka 36,5/26,5, Pa - Pawlowice 1, Pi ~ Piaski 209, Pia - Piaski 221
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nicznej, tj. rowu Mosiny (Ciuk 1965, 1974). Natomiast zmienno$¢ w przekroju
poludnikowym przez Wielkopolske zmienia si¢ znacznie wyraZniej (ryc. 24).
Najlepiej jest to widoczne w najbardziej N i S czeéci obszaru badan. W przy-
padku profilu otworu Lorisko 33/11 doskonale ukazane jest facjalne przej-
$cie miedzy formacja rupelska a formacjami czempiriska i mosiriska gérng
(Piwocki 2001, 2004a). Natomiast w otworach Pawlowice 1 i Miejska Gérka
36,5/26,5 wystepuje gérnooligoceriska formacja leszczyniska. Osady tej for-
magji wyklinowuja sie w kierunku N i we wspomnianym wyzej stratotypo-
wym otworze Golebin Stary-20cz juz nie s wyr6zniane (ryc. 24).

2. NEOGEN

2.1. Schemat litostratygraficzny neogenu
centralnej czesci Nizu Polskiego

W obrebie neogenu Nizu Polskiego wydziela sie liczne jednostki litostraty-
graficzne w randze formacji i ogniw. Wigkszoé¢ z nich wystepuje w Wielko-
polsce. Cze$¢ nazw formacji, zwanych wéwczas warstwami, pochodzi z lat
60. ubieglego stulecia (Ciuk 1965, 1967). Zostaly one zawarte w pierwszym
pelnym schemacie litostratygraficznym neogenu Nizu Polskiego (Ciuk
1970). Lata 90. XX w. przyniosty m.in. zmiany terminologiczne polegajace na
zastgpieniu warstw nazwami formacji, wydzieleniu ogniw w obrebie niekt6-
rych formacji i dodaniu lokalnych odpowiednikéw istniejacym juz wczesniej
jednostkom litostratygraficznym (Piwocki, Ziembiniska-Tworzydio 1995,
1997). Z drugiej strony, schematy Ciuka (1967, 1970) oraz Piwockiego i Ziem-
biriskiej-Tworzydto (1995, 1997) dla obszaru E Wielkopolski zakwestiono-
wane zostaly przez Widere (1998, 2000a, 2001a, 2002b), Widere i Mazurka
(2000) oraz Widere i in. (2000). Jednoczesnie na tym terenie wyrézniono no-
we lokalne jednostki litostratygraficzne (Widera 2001a, 2002b, 2004).

Osady neogeriskie mogg zalega¢ zgodnie na paleogenie wylacznie w SW
Wielkopolsce, czyli tam, gdzie wystepuje goérnooligoceriska formacja lesz-
czytiska. Obszar sedymentacyjnego przejécia paleogenu w neogen nalezy
nawet ograniczy¢ do najblizszego otoczenia Rawicza - rowu Chobieni-Ra-
wicza, gdzie wystepuje tzw. ogniwo dabrowskie (Piwocki 1975, 1992, 1998;
Piwocki i in. 1996a; Wazyrniska 1998). Na pozostatym obszarze Wielkopolski
dolna granica neogenu jest wyraznie erozyjna. W spagu neogenu wystepuje
czgsto warstewka grubych piaskéw, niekiedy ze zwirami (Walkiewicz 1984;
Piwocki 1975; Piwocki i in. 1996a). Mozna to tlumaczy¢ ruchami diastroficz-
nymi z przelomu paleogen/neogen, ktérych nastepstwem byta erozja osa-
déw starszych.
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W dotychczasowym podziale litostratygraficznym neogenu Wielkopol-
ski wyréznia sie¢ 5 gléwnych formacji, nawigzujagcych nazewnictwem do
wydzielen Ciuka (1967, 1970). Sa to nastepujace formacje: rawicka, scinawska,
pawlowicka, adamowska i poznariska (ryc. 25). Obszary typowego wyste-
powania wymienionych formacji w wigkszoéci przypadkéw zlokalizowane
sa na terenie Wielkopolski. Jedynie profile stratotypowe formacji écinawskiej
znajduja sie poza Wielkopolska (Ciuk 1967, 1970; Piwocki, Ziembiriska-Two-
rzydlo 1995). Inne wydzielenia litostratygraficzne, jak: formacja krajeriska,
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Ryec. 25. Schemat litostratygraficzny neogenu w centralnej czes$ci Nizu Polskiego
Chronostratygrafia wedlug: Steiningera, Régla 1983, Danielsa i in. 1985, Steiningera i in. 1987; wiek wedtug Grad-
steina i in. 2004; litostratygrafia wedtug: Ciuka 1965, 1967, 1970, Piwockiego, Ziembirskiej-Tworzydlo 1995, 1997,
Piwockiego i in. 1996a, 2004

Fig. 25. Lithostratigraphic scheme of the Neogene in central part of the Polish Lowlands

Chronostratigraphy according to: Steininger, Rogl 1983, Daniels et al. 1985, Steininger et al. 1987; Age according to
Gradstein et al. 2004; Lithostratigraphy according to: Ciuk 1965, 1967, 1970, Piwocki, Ziembiriska-Tworzydto 1995,
1997, Piwocki et al. 1996a, 2004
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formacja gorzowska, ogniwo dgbrowskie i ogniwo zarskie, mozna uzna¢ za
lokalne odpowiedniki oraz za jednostki nizszego rzedu - ogniwa (Piwocki,
Ziembiniska-Tworzydlo 1995, 1997). Uwazam, zZe spoéréd nich formacja kra-
jeriska, bedaca litostratygraficznym korelatem formacji $cinawskiej, oraz
ogniwa dabrowskie i zarskie powinny znajdowac si¢ w schemacie litostraty-
graficznym neogenu Wielkopolski. Obszar typowego wyksztalcenia formacji
krajeriskiej, z litostratotypowymi profilami posiadajacymi bardzo dobra
dokumentacje palinologiczng (Kohlman-Adamska 1993), znajduje si¢ na
obszarze badan, tj. w N Wielkopolsce. Uzasadnione jest takze wyré6znienie
2 ogniw w obrebie formacji rawickiej dla najbardziej SW Wielkopolski, czyli
tam, gdzie wystepuja osady piaszczysto-mulkowe z weglami brunatnymi,
tzw. IV dabrowskiej grupy pokladéw - ogniwo dabrowskie (Piwocki 1992).
Wyzej w profilu wystepuja osady mineralne zaliczane do ogniwa zarskiego
(ryc. 25). Ogniwa dabrowskie i Zarskie przechodzg facjalnie w osady forma-
qi rawickiej (Piwocki, Ziembiriska-Tworzydto 1995, 1997, Wazyriska 1998;
Piwocki i in. 1996a). Z drugiej strony, nie ma uzasadnionej potrzeby wpro-
wadzania do omawianego schematu nazwy formacji gorzowskiej, bedacej
litostratygraficznym odpowiednikiem formacji rawickiej (Piwocki, Ziembin-
ska-Tworzydio 1995). Charakterystyczne profile formacji gorzowskiej znaj-
duja si¢ w okolicy Gorzowa, a wiec poza Wielkopolska. Warto réwniez
doda¢, ze réwnoprawnym terminologicznie odpowiednikiem ogniwa $rod-
kowopolskiego jest ogniwo il6w szarych (Piwocki, Ziembiriska-Tworzydto
1995). W prezentowanym schemacie nazwa ta zostala pominieta, gdyz nale-
zaloby konsekwentnie wyrézni¢ ogniwo iléw zielonych i ogniwo itéw pto-
mienistych w obrgbie ogniwa wielkopolskiego. W ostatnich latach przestaje
si¢ przypisywac zaréwno ilom zielonym, jak i plomienistym znaczenie lito-
stratygraficzne (Wagner 1982; Piwocki, Ziembiriska-Tworzydto 1995, 1997;
Wazytiska 1998; Gérniak i in. 2001; Piwocki i in. 1996a). Z powyzszych
wzgledéw Piwocki i Ziembiniska-Tworzydlo (1995, 1997) zaproponowali
polaczenie ogniwa iléw zielonych i ogniwa iléw plomienistych w jedna
wspolna jednostke litostratygraficzng - ogniwo wielkopolskie (ryc. 25).

2.2, Charakterystyka litologiczno-mineralogiczna
i sedymentologiczna osadéw neogenskich
w odstonieciach

Osady neogeriskie najlepiej dostepne sa do bezposrednich obserwacji
w wielkopolskich odkrywkach wegla brunatnego KWB Konin i KWB Ada-
méw. Osady te powstaly w okresie obejmujagcym przedziat od wczesnego
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miocenu po péZny miocen, a by¢ moze nawet najnizszy pliocen. Sg to kolej-
no osady reprezentujgce nastepujgce formacje: rawicka, scinawska, ,ada-
mowska” i poznariskg z ogniwami rodkowopolskim i wielkopolskim (por.:
ryc. 25).

Spoéréd wymienionych jednostek litostratygraficznych formacja rawicka
i Scinawska wystepuja wylgcznie w odkrywce Lubstéw. Natomiast inne
wyzej wymienione formacje i ogniwa odstaniajg sie w pozostatych konifi-
sko-turkowskich odkrywkach wegla brunatnego.

2.2.1. Formacja rawicka

W spagu formacji rawickiej zalegajg osady paleogeriskie (dolnooligoceriskie)
lub mezozoiczne (gérnokredowe). Ponad formacjg rawicka zalega II tuzycki
poklad wegla brunainego - poklad lubstowski. Z tego powodu formacja
rawicka, na obszarze ztoZza wegla brunatnego Lubstéw, jest jedna z najlepiej
zdefiniowanych jednostek litostratygraficznych (Ciuk, Grabowska 1991;
Piwocki 1994; Kasitiski i in. 1994; Widera 1998, 2000b, ¢, 2004).

Na obszarze odkrywki Lubstéw osady formacji rawickiej zalegajg cigg-
tym pakietem o relatywnie wyréwnanej grubosci okoto 20-30 m. Do bezpo-
srednich obserwacji dostepne sg wylacznie przystropowe, siggajgce maksy-
malnie 6-8 m migzszoéci, osady tej formacji (Widera i in. 2005).

Charakterystyke sedymentologiczng osadéw formacji rawickiej oparto
na wynikach réznych badan 761 prébek. Osady formacji rawickiej w od-
krywce Lubstéw cechujg sie przede wszystkim zaburzeniami tektonicznymi.
Ich skutkiem sg deniwelacje stropu i spagu formacji rawickiej, przekraczaja-
ce nawet 120 m (Widera 1998, 2000b, 2004). Osady wychylone sg z ich sedy-
mentacyjnego polozenia lub sg zdyslokowane w sposéb ciggly i nieciggly
(ryc. 26A). Barwa osadu zmienia sie od biatych piaskéw kwarcowych, po-
przez szare, do czarnych piaskéw zabarwionych substancjg organiczng
(pl. II: A). Wsréd piaskéw lokalnie wystepuja cienkie przewarstwienia wegli
brunatnych. W piaskach przewazajg struktury sedymentacyjne, charaktery-
styczne dla Srodowiska niskoenergetycznego (Allen 1965; Gradziriski i in.
1986). Wér6éd réznego typu warstwowari wymienié mozna nastepujgce:
tabularne ptaskie w duzej skali, tabularne przekatne w matej skali, przekat-
ne rynnowe niskokatowe w duzej skali i przekagine rynnowe w matej skali.
Najczesciej struktury sedymentacyjne sg stabo czytelne z powodu proceséw
postsedymentacyjnych. W brzeznych czesciach zloza, w stropowych war-
stwach formacji rawickiej osady piaszczyste przewarstwiajg sie z pozioma-
mi organicznymi, wiréd kidrych wystepujg pnie drzew w pozycji wzrostu
(ryc. 26B).



Ryc. 26. Osady formacji rawickiej w odkrywce Lubstéw: A. Tektonicznie nachylone piaski,
zafaldowane i zuskokowane (sierpieri 2004 r.); B. Poziomo warstwowane piaski i cierkie war-
stwy wegli brunatnych z widocznymi fragmentami korzeni w pozycji przyzyciowe] (sierpiert
2004 r.)

Fig. 26. Deposits of the Rawicz Formation in the Lubstéw open-cast: A. Tectonically inclined
sands with folds and faults (August 2004); B. Horizontally stratified sands and thin layers of
lignites with visible root fragments buried in upright growth position (August 2004)



Ryc. 27. Efekty proceséw sylifikacji i pirytyzacji w osadach formacji rawickiej w odkrywce
Lubstéw: A, Piaskowce kwarcytyczne (czerwiec 2005 r.); B. Konkrecje pirytowe w drobnoziar-
nistych piaskach podweglowych (sierpieri 2004 r.)

Fig, 27. Effects of the silification and pyritization processes within deposits of the Rawicz For-
mation in the Lubstéw open-cast: A. Siliceous sandstones (June 2005); B, Pyrite concretions in
fine-grained sub-lignite sands (August 2004)
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W wielu miejscach stwierdzono silnie zlityfikowane piaski, m.in. forma-
i rawickiej (ryc. 27A). Transformacja piaskéw w piaskowce kwarcytyczne
taczona jest ostatnio z procesami sylifikacji w srodowisku glebowym (G6r-
niak i in. 1996; Bahranowski i in. 1997). Za taka interpretacja przemawia fakt
wystepowania struktur pokorzeniowych, z uweglonymi korzeniami wigcz-
nie, w stropowych czeéciach lawic piaskowcéw. MiaZszos¢ warstw pia-
skowcowych nie przekracza 2-3 m, a zwykle wynosi kilkadziesigt centyme-
tréw. Intensywnosé sylifikacji zmniejsza sie¢ w dét profilu, powodujac
stopniowe przejécie piaskowcéw w piaski. Nalezy wyraZnie powiedzieé, ze
omawiane piaskowce sg réZnowiekowe i dlatego nie stanowia istotnego
poziomu litostratygraficznego (Biernat 1962; Widera 2001a, b).

W litosomach biatych piaskéw kwarcowych odnotowano obecnoéé bez-
tadnie rozmieszczonych konkrecji siarczkéw Zelaza, najprawdopodobniej
pirytu (ryc. 27B). Wspomniane konkrecje, ze wzgledu na ich unikatowosé
w piaskach podweglowych wielkopolskich odkrywek wegla brunatnego, zo-
staty zbadane mikroskopowo oraz poddane analizie rentgenostrukturalnej.

Bardzo interesujace, a zarazem nieoczekiwane bylo stwierdzenie toczeri-
cow ilastych w piaskach formacji rawickiej. W tym przypadku zaskakujgcy
byt ich sktad mineralny. Makroskopowo okreslono, ze wspomniane toczerice
zbudowane sg z kaolinitu, co nastepnie pozytywnie zweryfikowano réwniez
za pomoca analizy rentgenostrukturalne;j.

Z analizy uziarnienia 591 prébek wynika, Ze 60% z nich reprezentuje
piaski drobnoziarniste. Z kolei piaski pylaste stanowg 20%, a piaski éred-
nioziarniste 14% wszystkich prébek. Natomiast piaski zailone i piaski gru-
boziarniste ze Zwirem stanowig po okolo 3% (Maksymowicz i in. 1980).
Jednak otoczaki Zwiréw nie przekraczajg 4 mm Srednicy (pl. II: B). Zatem,
drobna frakcja piaszczysta zdecydowanie przewaza w osadach formacji
rawickiej.

Podobne rezultaty osiggnieto dla 80 prébek, ktére pobrano z przystro-
powych warstw formacji rawickiej. Statystyczne parametry uziarnienia wy-
znaczono graficzng metoda Folka i Warda. Srednia érednica oraz mediana
mieszczg sie w przedziale od 0,9 do 2,4 phi, czyli okoto 0,19-0,51 mm (ryc.
28, tab. 4). Wszystkie proébki reprezentujg osad umiarkowanie dobrze wy-
sortowany. Dla nieco ponad polowy prébek, tj. 58%, otrzymano ujemne
wartodci skosnosci. Natomiast wartodci splaszczenia sg wigksze od 1,0 dla
88% proébek. W odniesieniu do osadéw paleogeriskich osady formacji rawic-
kiej sg wyraZnie stabiej wysortowane. Wystepuje w nich wiecej frakeji red-
nio- i grubopiaszczystej oraz Zzwirowej. Natomiast w osadach formacji
rawickiej z odkrywki Lubstéw jest mniej frakeji ilastej niz w osadach paleo-
geriskich, odstaniajacych sie na obrzezach Konina.
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Tabela 4. Parametry statystyczne obliczone przy uzyciu metody Folka i Warda (1957) dla pieciu
wybranych prébek piaskéw formacji rawickiej z odkrywki Lubstéw, przedstawionych na ryc. 28

Table 4. Statistical parameters calculated using method by Folk and Ward (1957) for 5 selected
samples of the Rawicz Formation sands from the Lubstéw open-cast presented in Fig. 28

Krzywa | Mediana | Srednia $rednica | Standardowe odchylenie | Skosnos¢ | Splaszczenie
Curve Median Mean grain size Standard deviation Skewness Kurtosis
20 phi 1,98 phi 0,62 phi 025 111
a 0,25 mm 0,26 mm /O Pt - !
A 2 2,18 phi 0,59 phi 0,02 1,09
0,22 mm 0,23 mm ~7 pi i ’
1,35 phi 1,45 phi 0,58 phi 0,74 0,62
¢ 0,43 mm 0,38 mm 29 Pt ’ ’
q [RApu 240 phi 0,60 phi 0,10 141
0,19 mm 0,19 mm S - ’
09 phi 1,02 phi 0,68 phi 035 1,30
€ 0,51 mm 0,49 mm /00 pit 4 ’
% 4 2 1 0,5 0,25 0,12 0,06 0,03 0,016 mm
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Ryec. 28. Krzywe kumulacyjne uziarnienia piaskéw formacji rawickiej z odkrywki Lubstéw
Objasnienia jak na ryc. 11

Fig. 28. Cumulative grain-size distribution of sands of the Rawicz Formation from the Lub-
stow open-cast

Explanations in Fig. 11
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W przypadku piaskéw formacji rawickiej ze zioza Lubstow efektywnosé
metody Vishera jest ograniczona. Ze wzgledu na mniejszg dojrzalosé¢ tekstu-
ralng osadéw trudno jest wydzieli¢ subpopulacje w obrebie populacji: trak-
cyjnej, saltacyjnej i suspensyjnej. Ksztalty krzywych kumulacyjnych sg jed-
nak np. wkleslo-wypuklo-wkleste lub wklesto-wypukle (ryc. 28). Ten typ
krzywych jest charakterystyczny przede wszystkim dla érodowisk rzecz-
nych, a czeSciowo réwniez dla srodowisk jeziornych (Allen 1965; Gradziriski
i in. 1986; Racinowski i in. 2001). Wydaje sie wielce prawdopodobne, ze pia-
ski byly transportowane przez rzeki sptywajace do obnizajacego sie¢ rowu
tektonicznego, ktérego obszar mogl okresowo stanowié¢ jezioro. Krzywe
kumulacyjne dla osadéw formacji rawickiej mieszcza si¢ w szerokim zakre-
sie zmiennosci, charakterystycznym dla piaskéw podweglowych z obsza-
réw innych z16Z wegla brunatnego w Polsce (Osijuk 1979; Stomka i in. 2000).

W skladzie mineraléw ciezkich najliczniej reprezentowane sg: muskowit,
dysten i turmalin. Sredni ich udziat wynosi kilkanascie procent, a wartosci
maksymalne zawierajg si¢ w przedziale od 20 do 30% (ryc. 29). W przebada-
nych prébkach brak jest m.in. glaukonitu, a zawartos¢ amfiboli, granatéw
i rutylu wynosi ponizej 5%. Przedstawiony zesp6t mineratéw ciezkich jest
trudny do skorelowania z ktérymkolwiek kompleksem mineralogicznym
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Ryc. 29. Wykres przedstawiajacy zmiennosé skladu przezroczystych mineraléw cigzkich
w piaskach formacji rawickiej z odkrywki Lubstéw

Objasnienia jak na ryc. 15

Fig. 29. Diagram presented changes in the transparent heavy minerals composition in sands of
the Rawicz Formation from the Lubstéw open-cast

Explanations in Fig. 15
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z innych czesci Nizu Polskiego (Kosmowska-Ceranowicz 1979; Kosmowska-
-Ceranowicz, Biichmann 1982; Kramarska 2004). Z jednej strony wplyw na
to moze mie¢ znaczna odleglo$¢ od poréwnywanych obszaréw. Jednak
z drugiej strony, zauwazalne jest duze podobieristwo mineralogiczne skladu
ilosciowo-jakosciowego frakcji ciezkiej, zawartej w osadach formacji rawic-
kiej z odkrywki Lubstéw, jak i w osadach paleogeriskich z okolic Konina.
Dlatego na podstawie sktadu mineraléw ciezkich nie mozna jednoznacznie
rozrézni¢ morskich osadéw wczesnooligoceniskich i rzecznych osadéw
wczesnomioceriskich we E Wielkopolsce.

Wskaznik obtoczenia ziarn piaskéw nalezacych do formacji rawickiej
miesci sie w przedziale od 1,02 do 4,16. Jednakze w wigkszoséci prébek ziar-
na ostrokrawedziste stanowig ponad 50% wszystkich ziaren. Natomiast
podrzedna klasg sg ziarna slabo obtoczone. Latwo zauwazalne sa pekniecia
ziaren oraz wkleslosci na ich powierzchni. O ile pekniecia mozna ttumaczy¢
zderzeniami, o tyle wklesloéci sa najprawdopodobniej efektem korozji che-
micznej ziarn kwarcu (Gérniak i in. 1996).

W celu oszacowania wptywu kompakeji piaskéw formacji rawickiej na
powstanie przestrzeni akomodacyjnej wyliczono tzw. wspélczynnik zagesz-
czenia. Na podstawie badari terenowych i laboratoryjnych 67 prébek uzy-
skano przedzial zmiennosci wspétczynnika zageszczenia od 1,02 do 1,13.
Oznacza to, ze teoretycznie mozliwe zageszczenie np. piaskéw o migzszosci
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Ryec. 30. Dyfraktogram rentgenowski konkrecji pirytowych z piaskéw formacji rawickiej, od-
krywka Lubstéw

Py - piryt, Q - kwarc

Fig. 30. X-ray diffraction (XRD) patterns of the pyrite concretions in sands of the Rawicz For-
mation, the Lubstéw open-cast

Py - pyrite, Q - quartz
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102,0-113,0 m spowodowaloby subsydencje powierzchniowg wynoszaca
2,0-13,0 m. Zatem, wyliczenia Staszkiewicza (1960), ktéry ttlumaczy po-
wstawanie z16z wegla brunatnego we E Wielkopolsce kompakcjg piaskéw
podweglowych, mozna uzna¢ za przeszacowane. Poza tym, empiryczne
krzywe kompakgji Sclatera i Christiego (1980) oraz badania Baldwina i But-
lera (1985) réwniez dowodza, ze przy nadkladzie ponizej 300 m migzszosci
piaski deponowane w $rodowisku wodnym ulegaja zageszczeniu w stopniu
nieznacznym, tj. ponizej 5% progu istotnosci.

Wspomniane wczes$niej zlepy kwarcu i siarczkéw zelaza wystepuja wy-
facznie w biatych, czystych piaskach kwarcowych. Sg to zwykle dos¢ regu-
larnie wyksztalcone kulki o wymiarach 3-8 mm (pl. II: C). Srednice konkrecji
dochodzi¢ moga nawet do 4,5 cm (pl. II: H). Niekiedy regularny ksztalt nie
jest zachowany, np. wtedy, gdy w sklad zlepu wigczone zostalo wigksze
ziarno zwiru kwarcowego (pl. II: D). Analiza rentgenostrukturalna wykazala
zawarto$¢ kwarcu i pirytu (ryc. 30). Nie mozna jednak wykluczy¢ obecnosci
markasytu. Obraz uzyskany zaré6wno w mikroskopie optycznym, jak i w
mikroskopie skaningowym dowodzi, ze w konkrecjach ziarna kwarcu sa
zlepione siarczkami Zelaza. Drobnokrystaliczne siarczki Fe wypelniajg pra-
wie catkowicie przestrzeri porowa miedzy ziarnami kwarcu (pl. II: E-G).
Trzeba zauwazyé, ze oba wymienione siarczki Fe, czyli piryt i markasyt,
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Rye. 31. Dyfraktogramy rentgenowskie frakcji ilastej z osadéw paleogeriskich redeponowa-
nych w piaski formacji rawickiej rowu Lubstowa

Objasnienia jak na ryc. 14

Fig. 31. X-ray diffraction (XRD) patterns of clayey fraction of the Paleogene sediments rede-
posited into the Rawicz Formation sands of the Lubstéw Graben

Explanations in Fig. 14
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czesto wspotwystepuja w osadach brunatnoweglowych. Zazwyczaj piryt
odgrywa role dominujaca, np. w ztozu Belchatéw (Stachura, Ratajczak 2004).
W zlozu Turéw, obok dominujgcych konkrecji syderytowych, stwierdzono
réwniez konkrecje pirytowe i pirytowo-markasytowe (Ciuk i in. 1992).
Wspomniane konkrecje siarczkéw Fe stanowig interesujgcy skladnik litolo-
giczny osadéw formacji rawickiej. Ich warto$¢ poznawcza jest duza, gdyz
dowodzi np. istnienia w zdeponowanych piaskach warunkéw redukcyjnych
srodowiska niezbednych do redukgji kationéw Fe (Ciuk i in. 1992; Stachura,
Ratajczak 2004). Natomiast przydatnoé¢ tych konkrecji do celéw litostraty-
graficznych jest znikoma.

Na koniec pozostaje problem stwierdzonych wéréd piaskéow formagji
rawickiej kaolinitowych toczericéw, o ktérych wspomniano juz przy oma-
wianiu osadéw paleogeniskich. Rentgenogram potwierdzil przypuszczenie,
ze dominujagcym mineralem ilastym wystepujacym w toczericach jest kaoli-
nit (ryc. 31). W tej czeéci Polski minerat ten, ze §ladami illitu, znany jest wy-
tacznie z osadéw paleogeriskich w stanowiskach Konin-Przydziatki i Stare
Miasto-Cmentarz (por.: ryc. 14 i 19). Mozna podejrzewac, ze obecnos¢ toczeti-
cow kaolinitowych, uzbrojonych piaskiem kwarcowym, éwiadczy o rede-
pozycji fragmentéw skat paleogeriskich do osadéw neogeriskich. Sprzyjata
temu na pewno aktywno$¢ tektoniczna rowu Lubstowa, zwlaszcza silniej
wyrazona subsydencja partii osiowych rowu niz jego otoczenia (Biernat
1962; Ciuk, Grabowska 1991; Widera 1998, 2000b, 2004).

'2.2.2. Formacja $écinawska

Formacja scinawska, reprezentowana gtéwnie przez II tuzycki pokiad weg-
lowy i zazebiajace sie z nim osady mineralne, odstania sie jedynie w od-
krywce Lubstéw. Pokiad ten ma dobra dokumentacje palinologiczng (Ciuk,
Grabowska 1991; Wazyriska 1998). Przydatnosé¢ 1I pokladu tuzyckiego
z Lubstowa dla litostratygrafii i paleogeografii jest nie do przeceniania.
Dlatego dla podkreslenia znaczenia i rangi omawianego pokladu nazwano
go lubstowskim pokladem wegla brunatnego (Widera 1998, 2000c, 2001a).
Rozprzestrzenienie formacji écinawskiej pokrywa sie z zasiegiem wczesniej
opisanej formacji rawickiej. Migzszos¢ tej formacji w rowie Lubstowa lokal-
nie przekracza 90 m.

Uksztattowanie powierzchni spagowej i stropowej formacji bardzo sig¢
r6zni. Deniwelacje spagu przekraczaja 120 m, tj. od okolo 60 m p.p.m. do
ponad 60 m n.p.m. Czesto w spagu formacji scinawskiej wystepuja liczne
mezostruktury tektoniczne w postaci uskokéw. Z kolei powierzchnia stro-
powa jest wzglednie wyréwnana, poza najglebsza SE czeéciag rowu Lubsto-
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wa, gdzie deniwelacje przekraczaja 40 m, oraz poza rynnami glacjalnymi,
gdzie osady formacji Scinawskiej sg catkowicie zniszczone (pl. III: A).

Formacja écinawska to w dominujacej czeéci wegle brunatne, stanowigce
przewaznie 100% profili w osiowych czeéciach rowu Lubstowa. Srednia
migzszosé ciaglego pokladu weglowego wynosi okolo 25 m, a maksymalna
przekracza 86 m (Widera 1998, 2000b). W brzeznych partiach rowu gléwny
poklad weglowy rozszczepia sie na tzw. lawy weglowe (pl. III: B, C). W ta-
kich przypadkach sumaryczna migzszo$¢ przewarstwien piaszczystych mo-
ze by¢ wigksza niz taczna grubosé wegli brunatnych. W litosomach piasz-
czystych dominuja dwa typy warstwowan w duzej skali, tj. tabularne (pl. III: B)
i horyzontalne (pl. IlI: C) przekatne. Najbardziej prawdopodobne wydaje sie
tlumaczenie, ze w pierwszym przypadku struktury sedymentacyjne sa zapi-
sem delt progradujacych do zbiornika, rozwijajacego sie w rowie tektonicz-
nym. Natomiast w drugim przypadku mozna zalozy¢, Ze sa to osady typo-
we dla duzych, drobnoziarnistych stozkéw naptywowych, ksztattujacych sie
przy krawedzi rowu tektonicznego. Warto dodaé, ze wnikliwe studium se-
dymentologiczne stozkéw naptywowych w rowie Belchatowa, a wigc roz-
wijajacych sie w podobnych warunkach, jak w rowie Lubstowa, wykonali
Stomka i in. (2000).

Lubstowski poklad weglowy zbudowany jest z kilku litotypéw wegla
brunatnego (Widera 1997b). Role dominujaca odgrywa litotyp detrytowy wegla
brunatnego (Kwieciriska, Wagner 1997). Odznacza si¢ on charakterystyczng
tupliwoscia bloczkows (pl. III: D). Dowodzi to istnienia duzych naprezen &ci-
najacych wywolanych obecnoécia grubego nadktadu lub ruchami tektonicz-
nymi. Poprzez poréwnanie z innymi ztozami konirisko-turkowskimi w tym
przypadku za decydujacy nalezy uznaé czynnik tektoniczny. Stwierdzono
takze wegle ksylitowe w postaci rozpoznawalnych fragmentéw roélinnosci
drzewiastej porastajacej torfowisko, jak: korzenie, pnie, galezie itd. Litotyp
ksylitowy czesciej pojawia sie¢ w brzeznych czesciach zloza, gdzie dodatkowo
fragmenty drzew byly nanoszone przez cieki sptywajgce do torfowiska. Na-
tomiast litotypy wegli ksylodetrytowych i detroksylitowych wystepuja rza-
dziej (Kwieciriska, Wagner 1997). Z jednej strony obecnos¢ karp, czyli korzeni
i dolnych czesci pni, w pozycji wzrostu dowodzi autochtonicznosci wegli
(Kulczyniski 1952; Kruszewska, Dybova-Jachowicz 1997). Z drugiej za$ strony
wystgpowanie litotypu wegla ksylitowego, ksylodetrytowego i detroksylito-
wego wérdd litotypu detrytowego moze $wiadczy¢ o suchych fazach rozwoju
torfowiska (Kruszewska, Dybova-Jachowicz 1997). W czasie dlugotrwalego
wzglednie niskiego poziomu wéd gruntowych roslinnoé¢ drzewiasta mogla
zasiedli¢ centralne czesci torfowiska. Nalezy w tym miejscu doda¢, ze fosyli-
zacje pni drzew w pozycji wzrostu laczy sie z subsrodowiskiem stozkéw na-
ptywowych, wkraczajacych w obreb torfowiska (Gradziriski, Doktor 1984).
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Tylko w takich warunkach, gdzie kompakcja nizej zalegajacego torfu obniza
powierzchnie depozycyjng, pnie drzew nie przewracajg sie, nie ulegaja tez
rozkladowi, gdyz wzglednie szybko zostajg przysypane kolejnymi warstwami
piaskéw (Gradziriski, Doktor 1984).

2.2.3. Formacja ,adamowska”

Powszechnie wystepujace we E Wielkopolsce osady piaszczyste, zalegajgce
ponizej I srodkowopolskiego pokladu wegla brunatnego, zaliczane sg do
formacji ,adamowskiej” (Ciuk 1967, 1970, 1980, 1991; Czarnik 1972; Walkie-
wicz 1979, 1984; Piwocki 1994, 1998; Piwocki, Ziembiriska-Tworzydio 1995,
1997; Piwocki i in. 1996a; Kasiriski i in. 1994). Osady formacji ,adamowskiej”
dostepne sg do bezposrednich obserwacji we wszystkich odkrywkach KWB
Konin i KWB Adaméw, poza odkrywka Lubstow.

W spagu formacji ,adamowskiej” wystepuja najczesciej osady mezozo-
iczne - gtéwnie kredowe (ryc. 32), rzadziej paleogeriskie - dolnooligocen-
skie. Natomiast ponad omawiang formacjg wystepuje I srodkowopolski po-
klad weglowy lub ity ogniwa wielkopolskiego. Dod¢ czesto na piaskach
formacji ,adamowskiej” zalegajg wprost glacigeniczne osady plejstoceriskie.
Mozna wyciggnaé ogdlny wniosek, Ze poza obszarami z16z wegla brunatne-
go, ponad formacjs ,adamowsks” dominujg ily ogniwa wielkopolskiego.
W nastepnej kolejnosci spotykane sg osady glacigeniczne, a jedynie spora-
dycznie wegle brunatne lub ich facjalne korelaty.

Z kilku odkrywek KWB Konin i KWB Adaméw wybrano 4 odkrywki:
Kazimierz N, J6zwin IIA, KoZmin S i Wiadystawéw. Ponizej przedstawiono
charakterystyke sedymentologiczng, wykonang na podstawie bezposrednich
obserwacji terenowych i wynikéw analiz 446 prébek osadéw. Badania labo-
ratoryjne objely: sitowe analizy uziarnienia 260 prébek, analizy mineratéw
cigzkich 8 prébek, obliczenia wskaznika obtoczenia 65 prébek i wyznaczanie
wspdlczynnika zageszczenia 113 prébek.

Osady formacji ,adamowskiej” to przede wszystkim piaski drobnoziar-
niste i pylaste. Potwierdzajg to wyniki setek, a by¢ mozZe nawet tysiecy pro-
bek poddanych analizom granulometrycznym w ramach dokumentowania
konifisko-turkowskich z16z wegla brunatnego (Staszkiewicz 1960; Marko-
wiak 1967; Kozula 1998 i in.). Przykladowo, w odkrywce Adamoéw wediug
kolejnosci wystepuja piaski: drobnoziarniste -~ 45%, pylaste - 25%, grubo-
ziarniste — 10%, i Srednioziarniste ~ 3%. Pozostate 17% stanowig frakcje pyla-
ste 1 ilaste. Sporadycznie, wérdd ogélnie drobnoziarnistych osadéw, stwier-
dzono soczewy lub pokrywy osadéw bardzo Zle wysortowanych ze Zwirami
do kilku, a nawet kilkunastu centymetréw srednicy (ryc. 33A, pl. IV: C, G-I).



Rye. 32. Warstwowanie piaskéw podweglowych w osadach neogeriskich: A, Piaski warstwo-
wane przekgtnie rynnowo w duzej skali (odkrywka KoZmin S, czerwiec 2006 r.); B. Piaski
warstwowane subhoryzontalnie i przekgtnie rynnowo w malej skali (odkrywka Kazimierz N,
sierpien 2004 r.)

Fig. 32. Stratification of the sub-lignite sands in the Neogene deposits: A. Trough cross-
stratified sands in large scale (KoZmin S open-cast, June 2006); B. Subhorizontal and trough
cross-stratified sands in small scale (Kazimierz N open-cast, August 2004)



Rye. 33. Zwiry i piaskowce z osad6éw neogeriskich rowu Adamowa: A. Zwiry zalegajace w spagu
neogenu w odkrywce KoZmin S, tzw. zZwiry z KoZmina (lipiec 2005 r.); B. Piaskowce kwarcy-
tyczne z fragmentem korzenia w pozydji przyzyciowe] w odkrywce Kozmin S (lipiec 2005 r.)

Fig. 33. Gravels and sandstones from the Neogene deposits of the Adaméw Graben:
A, Gravels lying in the bottom of the Neogene in the KoZmin S open-cast, so-called the Kozmin
Gravels (July 2005); B. Siliceous sandstones with root fragment in upright growth position in
the KoZmin S open-cast (July 2005)
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W zaleznosci od zawartosci substancji organicznej barwa osadéw zmienia
sie od biatej po czarng. Struktury sedymentacyjne sg najczesciej stabo czytelne.
Niemniej jednak w nizszych warstwach formacji ,adamowskiej”, np. w od-
krywce KoZmin S, stwierdzono warstwowania przekatne rynnowe w duzej
skali (ryc. 32A). Poza tym udokumentowano wylgcznie warstwowania w matej
skali, takie jak: subhoryzontalne, matokatowe przekatne rynnowe i przekatne
tabularne (ryc. 32B, pl. IV: A). Zatem, struktury sedymentacyjne wskazujg za-
réwno na Srodowisko wysokoenergetyczne, jak i niskoenergetyczne. Najczescie]
jednak omawiane osady sg homogeniczne i masywne (pl. IV: B).
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Ryc. 34. Krzywe kumulacyjne uziarnienia piaskéw formacji ,adamowskiej” z wybranych
odkrywek wegla brunatnego we wschodniej Wielkopolsce. Odkrywki wegla brunatnego:
A. Kazimierz N; B. J6zwin IIA; C. KoZmin S; D. Wiadystawéw

Objasnienia jak na ryc. 11

Fig. 34. Cumulative grain-size distribution of sands of the “Adaméw” Formation from selected
lignite open-casts in eastern Wielkopolska: Lignite open-casts: A. Kazimierz N; B. JoZwin ILA;
C. Kozmin S; D. Wiadystawow

Explanations in Fig, 11
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Tabela 5. Parametry statystyczne obliczone przy uzyciu metody Folka i Warda (1957) dla 20
wybranych probek piaskéw formacji ,,adamowskiej” z odkrywek: Kazimierz N, Jézwin IIA,
Kozmin S i Wiadystawow, przedstawionych na ryc. 34

Table 5. Statistical parameters calculated using method by Folk and Ward (1957) for 20 se-
lected samples of the “Adaméw” Formation sands from open-casts: Kazimierz N, J6zwin 114,
Kozmin S and Wiadystawoéw presented in Fig. 34

Krzywa | Mediana | Sredniaérednica | Standardowe odchylenie | Skosnos¢ | Splaszczenie

Curve Median Mean grain size Standard deviation Skewness Kurtosis
1 2 3 4 5 6
A - Kazimierz N
1,9 phi 1,97 phi
0,44 phi 0,16 1,
a 0,27 mm 0,26 mm p 03
2,2 phi 2,18 phi
b 0,75 phi -0,1 1,
0,22 mm 0,23 mm P 3 30
1,7 phi 1,73 phi
c 4PN P 0,55 phi 0,02 111
0,35 mm 0,34 mm
2,5 phi 2,42 phi
0,42 phi -01 ’
d 0,18 mm 0,19 mm P ? 119
2,6 phi 2,50 phi
e ~ P il 0,39 phi 0,04 115
0,17 mm 0,18 mm

B - Jozwin IIA

1,6 phi 1,60 phi
a ~F 2 0,80 phi 0,11 1,03
0,35 mm 0,35 mm
p  |opM 1,57 phi 1,17 phi 0,35 072
0,35 mm 0,36 mm <7 P — ’
2,5 phi 2,41 phi
0,57 phi 011 1,
¢ 0,18 mm 0,19 mm pt 20
2,5 phi 2,51 phi
d ~ P B 0,72 phi 0,08 113
0,18 mm 0,18 mm
24 phi 2,41 phi
0,41 phi 0,20 1,21
¢ 1019mm 0,19 mm P
C - Kozmin§
18 phi 1,77 phi 0,68 phi 0,25 1,15
a 0,30 mm 0,29 mm o0 Pt ’ ’
11 phi 1,16 phi ,
b 0,59 phi 0,70 0,61
0,48 mm 0,46 mm
1,7 phi 1,78 phi
c P P 0,47 phi 0,05 111
0,33 mm 0,32 mm
2,4 phi 2,39 phi
0,63 phi -011 1,
4 [ 019mm 0,19 mm P 43
24 phi 2,41 phi
e P P 0,56 phi -0,10 118

0,19 mm 0,19 mm
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cd. tab. 5
cont. Tab. 5
1 L 2 l 3 4 l 5 l 6
D - Wiadystawow
2,1 phi 2,11 phi ,
0,59 ph 0,26 1,01
? [024mm 0,24 mm pa
1,4 phi 1,42 phi
b ,62 phi ,81 0,61
0,39 mm 0,39 mm 0,62 phi 0
1,5 phi 1,51 phi .
0,88 phi 0,10 1,09
€ 0,37 mm 0,37 mm P
2,0 phi 1,98 phi .
0,45 ph 0,20 1,05
4 7025 mm 0,26 mm P
2,4 phi 2,42 phi
,42 phi -0,19 1,19
€ 0,19 mm 0,19 mm 042 phi 0

Wsréd osadéw formacji ,,adamowskiej” odnotowano piaskowce kwarcy-
tyczne o grubosci od kilkunastu centymetré6w do okolo 2 m (pl. IV: E). W od-
krywce Kozmin S we wspomnianych piaskowcach znajdujg sie Zwiry o $redni-
cy do kilku centymetréw (pl. IV: F). W stropowych partiach omawianych
piaskowcéw powszechnie wystepuja takze uweglone korzenie roslinnosci
drzewiastej (ryc. 33B). Warto doda¢, ze wspomniane piaskowce co najmniej od
XII w. stanowily cenny surowiec w budownictwie sakralnym i drogownictwie
-~ najstarszy znak drogowy w Polsce pochodzi z roku 1151 (Skoczylas 1994).

Za pomoca graficznej metody Folka i Warda wyznaczono parametry
statystyczne uziarnienia. Krzywe kumulacyjne sa bardzo podobne dla osa-
dow z wszystkich 4 odkrywek: Kazimierz N, JéZwin IIA, KoZzmin S i Wiady-
stawow (ryc. 34). Srednia érednica oraz mediana mieszcza si¢ w przedziale
od 1,1 do 2,6 phi, czyli okolo 0,18-0,48 mm (tab. 5). Najwiecej probek repre-
zentuje osad umiarkowanie dobrze wysortowany, a w dalszej kolejnosci
dobrze i umiarkowanie wysortowany. Przewazajg ujemne wartosci skosno-
§ci. Wartoéci splaszczenia natomiast s3 najczesciej wieksze od 1,0 (tab. 5).

Dla osadéw formacji ,adamowskiej”, podobnie jak w przypadku osa-
dow formacji rawickiej, metoda Vishera nie znajduje w pelni zastosowania.
Roézne sa ksztalty krzywych kumulacyjnych, m.in. wklesto-wypuklo-wkleste
lub wklesto-wypukle (ryc. 34). Wynika to z doé¢ zmiennej dojrzalosci tekstu-
ralnej omawianych osadéw. Dlatego wydzielenie subpopulacji w obrebie
populacji trakcyjnej, saltacyjnej i suspensyjnej jest bardzo utrudnione. Na
podstawie ksztattu krzywych kumulacyjnych mozna stwierdzié¢, ze osady
powstaly w srodowisku rzecznym i/lub jeziornym (Allen 1965; Gradzinski
iin. 1986; Kasinski i in. 1994; Racinowski i in. 2001). Podobny ksztalt krzy-
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wych kumulacyjnych uzyskano dla piaszczystych osadéw podweglowych
z obszaréw innych polskich zl62 wegla brunatnego (Osijuk 1979; Stomka
i in. 2000).

Wéréd mineratéw ciezkich najliczniej wystepuja: muskowit, granaty
i epidot (ryc. 35). Sredni ich udzial wynosi po kilkanascie procent, a wartosci
maksymalne w pojedynczych prébkach przekraczajg 20%. W przebadanych
probkach brak jest m.in. glaukonitu, a §rednia zawartoé¢ amfiboli i rutylu
wynosi maksymalnie 2%. Zespotu mineraléw ciezkich z osadéw formagji
»~adamowskiej” nie mozna skorelowa¢ z ktérymkolwiek kompleksem mine-
ralogicznym z innych czesci Nizu Polskiego (Kosmowska-Ceranowicz 1979;
Kosmowska-Ceranowicz, Biichmann 1982; Kramarska 2004). Zatem, pod
wzgledem skladu mineralnego frakcji cigzkiej osady formacji ,adamow-
skiej” niewiele r6znig sie od osadéw formacji rawickiej i osadéw paleogerni-
skich E Wielkopolski.

Wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu przeanalizowano dla 65 prébek. Dla
probek z wszystkich 4 odkrywek uzyskano szeroki zakres warto$ci wskaz-
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nika obtoczenia, ktéry mieéci si¢ w przedziale od 1,60 do 3,82. Ostrokrawe-
dziste ziarna kwarcu przewazaja nad ziarnami obtoczonymi i stabo obto-
czonymi.

Wspoélczynnik zageszczenia piaskéw formacji ,,adamowskiej” obliczono
na podstawie badan 113 prébek z odkrywek: Jézwin IIA, Kazimierz N
i Adaméw. Wyniki mieszcza si¢ w waskim przedziale od 1,02 do 1,05,
a $rednia warto$¢ wynosi 1,03. Zatem, zageszczenie np. piaskéw o 102,0
-105,0 m miazszosci teoretycznie moglo doprowadzi¢ do subsydencji po-
wierzchniowej, wynoszacej maksymalnie 2,0-5,0 m. W tej sytuacji migzszos¢
piaskéw podweglowych musialaby by¢ wielokrotnie wigksza, by ich za-
geszczenie moglo doprowadzi¢ do powstawania przestrzeni akomodacyjnej
niezbednej dla nagromadzenia zl6z wegla brunatnego we E Wielkopolsce.
Uzyskane wyniki przecza wiec wczesniejszym pogladom Staszkiewicza
(1960), ktéry kompakcje piaskéw poweglowych uwazat za jedyna przyczyne
synsedymentacyjnej subsydengji zbiornikéw torfowych.

Nowo odkryte zwiry w odkrywkach Kazimierz N i KoZmin S poddano
bardziej szczegélowym badaniom dotyczgcym morfologii powierzchni zia-
ren zaré6wno w makro-, jak i mikroskali. Zwiry z odkrywki Kazimierz N
stwierdzono w postaci niewielkiej soczewy wsréd piaskéw drobnoziarni-
stych (pL. IV: C). Srednica ich ziaren dochodzi do 3,5 cm, czesto sa splasz-
czone i popekane oraz majg szorstka powierzchni¢. W obrazie mikroskopu
skaningowego dobrze widoczna jest duza porowatos¢ ich powierzchni,
gdzie na ziarnach kwarcu wystepuja nieregularne naskorupienia krzemionki
ze §ladami chemicznego trawienia (pl. IV: D). Zwiry te sa zsylifikowanymi
piaskami kwarcowymi, zwanymi tez piaskowcami kwarcytycznymi lub
silkretami (Goérniak i in. 1996; Bahranowski i in. 1997). Najprawdopodobniej
cze$ciowo obtoczone fragmenty piaskowcéw zostaly redeponowane z ob-
szaru ramowego w osiowe czeéci aktywnego tektonicznie rowu Kleczewa.
Srednie obtoczenie oraz zte wysortowanie osadu §wiadcza o tym, ze droga
transportu nie byla dluga, a depozycja odbyla si¢ gwaltownie.

O ile geneze i Zrédlo zwiréw z Kazimierza N mozna racjonalnie wyttu-
maczyé, o tyle geneza i Zrédlo zwiréw z KoZmina S wymaga dalszych ba-
dan. Dlatego przedstawione zostang tylko dotychczasowe wyniki ich
wstepnych analiz. Zwiry z odkrywki Kozmin S sa pod kilkoma wzgledami
unikatowe w skali nie tylko Wielkopolski, ale réwniez calego Nizu Polskie-
go. Cechuja sie duzym zréznicowaniem petrograficznym. W ich sklad
wchodza: skaly weglanowe, piaskowce, krzemienie, lidyty i kwarce (pl. IV: G).
Wielkosé kwarcéw siega 6 cm, a krzemieni nawet 11 cm (pl. IV: I). Czeé¢
zwiréw kwarcowych charakteryzuje si¢ blyszczaca powierzchnig o ,thu-
stym” potysku (pl. IV: H). Obraz z mikroskopu skaningowego potwierdza
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dobre wygtadzenie powierzchni kwarcu. Ponadto, w mikrorzezbie ziarn
kwarcu widoczne sg v-ksztaltne naciecia, ktére Kenig (1998 za: Krinsley,
Doornkamp 1973) uwaza za typowe dla wysokoenergetycznego srodowiska
przybrzeznomorskiego (pl. IV: J). Jednakze bez odpowiedzi wciaz pozostaja
nastepujace pytania: 1. Skad pochodzg omawiane zwiry? 2. W jaki spos6b
dotarty tak daleko od potencjalnych obszaréw alimentacyjnych? 3. Dlaczego
zZwiry o wyzej opisanych cechach nie s3 znane z innych obszar6w $rodkowej
Polski? Uzyskanie odpowiedzi na postawione pytania wniostoby zapewne
wiele informacji do lepszego poznania paleogeografii Nizu Polskiego
w milodszym paleogenie i starszym neogenie. Obecnie zwiry z KoZmina
uznano za osady strefy przybrzeznej paleogeriskiego morza, ktdre nastepnie
zostaly redeponowane w mase osadéw neogenskich.

2.2.4. Formacja poznanska

Pojecie formacji poznariskiej obowigzuje od 1995 r. (Piwocki, Ziembiriska-
-Tworzydlo 1995). Wczesniej osady tej formacji, chociaz w pelni nie moga
by¢ uznane za synonimy, znane byly pod r6znymi nazwami: ity poznariskie
(Berendt 1903), seria poznariska (Dyjor 1964, 1966, 1968, 1970; Dyjor, Sadow-
ska 1986) i warstwy poznanskie (Ciuk 1967, 1970). Najogélniej mozna
stwierdzié, ze formacja poznariska obejmuje wiekszy przedzial stratygra-
ficzny niz przytoczone jednostki litostraty graficzne. Do formacji poznariskiej
zalicza sie tez dawne warstwy §rodkowopolskie (Piwocki, Ziembiriska-Two-
rzydlo 1995, 1997; Piwocki i in. 1996a, 2004; Piwocki 1998, 2004b). Zgodnie
z aktualnym podzialem litostratygraficznym formacja poznariska dzieli sie
na 2 ogniwa, tj. ogniwo érodkowopolskie i ogniwo wielkopolskie (ryc. 25).
Ogniwo srodkowopolskie, zwane tez ogniwem iléw szarych, zawiera I §rod-
kowopolski poklad weglowy. Z kolei ogniwo wielkopolskie skiada sig
z ogniw itéw zielonych i plomienistych, obecnie nieuzywanych juz w zna-
czeniu stratygraficznym. Natomiast wiek formacji poznariskiej obejmuje
przedzial czasowy od érodkowej czesci srodkowego miocenu po najnizszy
pliocen (Piwocki, Ziembiriska-Tworzydlo 1995, 1997). Osady formacji po-
znanskiej wystepuja we wszystkich odkrywkach KWB Konin i KWB Ada-
moéw. Jednak nigdzie nie sa kompletne litologicznie i stratygraficznie,
a niekiedy wystepuja w postaci szczatkowej.

Ogniwo $rodkowopolskie. Gléwnym, czesto jedynym elementem litolo-
gicznym tego ogniwa w wielkopolskich odkrywkach wegla brunatnego sa
wegle brunatne I srodkowopolskiego pokladu. Poklad ten posiada bardzo
dobra dokumentacje paleobotaniczng, zwlaszcza w okolicach Konina (Kremp
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1949; Raniecka-Bobrowska 1954, 1959; Mamczar 1960; Doktorowicz-Hreb-
nicka 1960; Grabowska 1985; Ciuk, Grabowska 1991; Sadowska, Giza 1991).
Dlatego koniriskie odkrywki uwaza sie za obszar stratotypowy dla I érodko-
wopolskiego pokladu weglowego, zwanego pokladem koniriskim (Sadow-
ska, Giza 1991). Sa to wegle nalezace do nastepujacych litotypéw, wedlug
kolejnosci udzialéw: detrytowe, ksylodetrytowe, detroksylitowe i ksylitowe
(Kwieciiska, Wagner 1997). Zatem, ksylity wystepuja powszechnie i tworza
albo ciggte poziomy, albo sa rozmieszczone w postaci soczew w masie wegla
detrytowego (pl. V: A). Inne litotypy spotykane sa w ilosciach $ladowych.
W obrebie gléwnych pokladéw weglowych znane sa przerosty mineralne
o réznej miazszoéci i rozcigglosci lateralnej (pl. V: B). Naleza do nich réw-
niez poziomy tufitowe stwierdzone w przystropowych warstwach poktadu
weglowego, jak i w spagowych warstwach wyzej zalegajacych itéw (Kru-
szewski 1967; Wagner 1981, 2000; Matl, Wagner 1985, 1987).

Hipsometria powierzchni stropowej ogniwa srodkowopolskiego w du-
zym przyblizeniu pokrywa sie z uksztaltowaniem stropu I érodkowopol-
skiego pokladu weglowego. Stad deniwelacje spagu siegajg 20-40 m, a stro-
pu dochodza do 30 m (Widera 1998). lly szare obejmuja jedynie te odmiane
iléw szarych, ktéra zalega bezposrednio na weglach I srodkowopolskiego
pokladu. W wielu miejscach przejécie miedzy weglami brunatnymi i wspo-
mnianymi ilami ma charakter sedymentacyjny, w innych wyraZnie erozyjny
(pl. V: Q). Iy te sg szaro-bragzowe. Sporadycznie réwniez wéréd iléw szarych
zdarzajg si¢ przewarstwienia iléw o barwach niebieskawo-zielonych i pstrych,
tj. z6ltych, czerwonych, szarych itp. (pl. V: E). Z jednej strony dowodzi
to wtérnego odbarwienia iléw szarych w wyniku proceséw wietrzeniowych
(Piwocki i in. 2004; Badura, Przybylski 2004). Z drugiej natomiast strony,
skiania to do duzej ostroznosci podczas okreslania pozycji stratygraficznej
omawianych osadéw ilastych wylacznie na podstawie ich barwy (Wagner
1982; Widera 2002b). Licznie wystepuja w nich ksylity, bedace fragmentami
nizej zalegajacych wegli brunatnych (pl. V: D). Mozna wiec przyjaé, ze ily
szare, w rzeczywistosci szaro-brazowe z ksylitami, s3 genetycznie zwigzane
z I srodkowopolskim pokladem wegla brunatnego. Najprawdopodobniej ity
te powstaly w czasie, gdy sedymentacja organiczna zostala zastapiona przez
sedymentacje mineralng. W miejscach, gdzie powierzchnia torfu byla obni-
zona, dochodzilo do sedymentacji iléw w srodowisku wodnym. Natomiast
w miejscach, w ktérych powierzchnia torfu byta wyniesiona, mogio docho-
dzi¢ do jego erozji. W ten spos6b ksylity oraz drobniejsza materia organicz-
na byly redeponowane w obreb iléw, nadajac im charakterystyczng szaro-
-brazowa barwe. Ich migzszo$¢ wynosi od 0 do okolo 4-5 m. Tak duze zr6z-
nicowanie, pomimo braku zauwazalnych §ladéw erozji stropu itéw szarych,
musialo zosta¢ spowodowane czynnikami wewnetrznymi - w tym przy-
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Ryc. 36. Dyfraktogram rentgenowski frakgji ilastej z tzw. itéw szarych, nalezacych do ogniwa
srodkowopolskiego (formacja poznariska), odkrywka Kazimierz N
S ~ smektyt; I - illit; K - kaolinit; Q -~ kwarc

Fig. 36. X-ray diffraction (XRD) patterns of clayey fraction from so-called the grey clays be-
longing to the Middle-Polish Member (Poznati Formation), Kazimierz N open-cast
S - smectite; I - illite; K - kaolinite; Q - quartz

padku najprawdopodobniej nieréwnomierng konsolidacja nizej zalegajacych
wegli i/lub synsedymentacyjnymi ruchami tektonicznymi.

Ze wzgledu na ogromne zasoby tych iléw, wraz z itami ogniwa wielko-
polskiego, w nadkladzie z16z wegla brunatnego, oraz potencjalne kierunki
utylizacji doczekaly sie one wielu opracowan. Wymieni¢ nalezy najwazniej-
sze prace szczeg6towe: Mazur (1959), Rybicki, Klapyta (1973), Rippel, Stojak
(1979), Wyszomirski, Gawet (1999), Gérniak i in. (2001), ale réwniez prace
podsumowujace: Czapla, Urbaniak (1994), Gradecki (1997), Grzeszczyk,
Jachna-Filipczuk (1999), Jachna-Filipczuk i in. (2001), Widera (2001b). Jed-
nakze dla celéw poréwnawczych ily ogniwa srodkowopolskiego, podobnie
jak ity ogniwa wielkopolskiego, dodatkowo poddano badaniom rentgeno-
strukturalnym oraz granulometrycznym metodg areometryczna.

Dla iléw szarych ogniwa §rodkowopolskiego, badanych w stanie suro-
wym, uzyskano najintensywniejsze refleksy, charakterystyczne dla: smek-
tytu, illitu i kaolinitu (ryc. 36). Ponadto, niezaleznie od sposobu przygo-
towania préobek na rentgenogramach wyraznie zaznaczajg sie refleksy
pochodzace od kwarcu (ryc. 36).

Analizy granulometryczne iléw szarych wykazaty ich wyréwnane uziar-
nienie we wszystkich prébkach. Przykladowo, zawartos¢ frakgji >0,1 mm
miesci sie w przedziale od 8 do 30%, a frakcji <0,002 mm - od 15% do 40%.
Na trojkacie klasyfikacyjnym Fereta (Polska Norma PN-86/B-02480 1987)
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wiekszo§é probek usytuowana jest w polach: itéw, glin zwiezlych i glin
zwiezlych pylastych. Natomiast na tréjkacie klasyfikacyjnym Stevensa
(1983) przewazajaca czes¢ prébek iléw szarych lokuje si¢ w polu ilowca
piaszczystego stabo pylastego. Ity szare ogniwa §rodkowopolskiego, w po-
réwnaniu z itami ogniwa wielkopolskiego, s3 jednak wyraznie bardziej gru-
boziarniste. Moglo to by¢ wywolane czesciowa redepozycja fluwialng do
rowu tektonicznego drobnych piaskéw formacji ,adamowskiej”.

Ogniwo wielkopolskie. W obrebie tej jednostki litostratygraficznej wy-
réznia si¢ ogniwa itéw zielonych i ptomienistych (Piwocki, Ziembinska-
-Tworzydlo 1995, 1997; Piwocki i in. 1996a; Piwocki 1998). Zaréwno ity zie-
lone, jak i plomieniste wyodrebniane byly juz wczesniej (Ciuk 1967, 1970;
Dyjor 1968, 1970; Dyjor, Sadowska 1986). Przypisywano im okreslong pozy-
cje stratygraficzna, tzn. ily zielone uwazano za starsze, a ity plomieniste za
miodsze. Badacze wskazywali na istnienie réznobarwnych plam zaréwno
w ilach zielonych, jak i w itach plomienistych. Dlatego nazywano je réwniez
itami pstrymi poznariskimi. Dopiero Wagner (1982) wyraznie napisat
o przewarstwieniach 7 pozioméw iléw ptomienistych w obrebie iléw zielo-
nych okolic Glogowa. Réwniez z nadkladu ztoza Piaski we E Wielkopolsce
opisane zostaly na przemian wystepujace réznobarwne odmiany iléw (Gér-
niak i in. 2001). Znalazlo to potwierdzenie w konirisko-turkowskich od-
krywkach wegla brunatnego (pl. V: E-G). Ity o odmiennych barwach wyste-
puja tam w warstwach ciaggnacych si¢ dziesiatki lub setki metréw. Dlatego
barwa iléw, spowodowana gléwnie zawartoscia materii organicznej i stop-
niem utlenienia Fe, nie moze by¢ kryterium litostratygraficznym (Widera
2002b). W tej sytuadji ity zielone i plomieniste nalezy traktowac 1gcznie jako
ogniwo wielkopolskie zgodnie z opiniag Piwockiego i Ziembiriskiej-Two-
rzydto (1995) oraz nie wyodrebnia¢ wéréd nich innych jednostek litostraty-
graficznych.

Ity ogniwa wielkopolskiego stwierdzono we wszystkich wielkopolskich
odkrywkach wegla brunatnego. Ich migzszoé¢ i rozprzestrzenienie sa bar-
dzo zréznicowane. Szczatkowo, w postaci izolowanych platéw, ity wyste-
puja w odkrywce Lubstéw. Natomiast w pozostalych konirisko-turkowskich
odkrywkach ciagna sie pokrywa o grubosci od kilku do kilkudziesieciu me-
trow (Gradecki 1997; Grzeszczyk, Jachna-Filipczuk 1999). Przykladowo,
w odkrywce Kazimierz N migzszoé¢ iléw ogniwa wielkopolskiego siega
50 m. W spagu iléw najczesciej wystepuje I srodkowopolski poklad weglo-
wy, wyjatkowo w odkrywce Kazimierz N ily szare, a poza rowami tekto-
nicznymi réwniez piaski formacji ,adamowskiej”. O ile przejécie miedzy
itami szarymi a omawianymi ilami jest sedymentacyjne i stopniowe, to
przejécie migdzy pokladem weglowym a itami ogniwa wielkopolskiego jest
sedymentacyjne, ale ostre. Ostatni przypadek dowodzi gwattownej zmiany
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warunkéw sedymentacji od torfowiska do rozleglego plytkiego jeziora (Ba-
dura, Przybylski 2004; Piwocki i in. 2004). Z kolei lateralne przejécia miedzy
réznobarwnymi odmianami itéw ogniwa wielkopolskiego, réwniez ogniwa
srodkowopolskiego, sa stopniowe - facjalne (pl. V: E).

W obrebie itéw do$¢ powszechnie wystepuja litosomy piaszczyste,
o miazszoéci od kilkunastu, kilkudziesigciu centymetréw (pl. V: F) do okolo
10 m w odkrywce KozZmin S. Sa to przewaznie dobrze wysortowane piaski
drobnoziarniste, bedace zapisem sedymentacji rzecznej. Natomiast gléwna
masa iléw powstala zapewne w warunkach efemerycznego jeziora, wystepu-
jacego na rozleglej réwninie aluwialnej. Jednak zmiany glebokosci zbiornika
sedymentacyjnego, by¢ moze wielu zbiornikéw okresowo laczacych sie, wy-
wolane czynnikami tektonicznymi i klimatycznymi, prowadzily do zmiennej
jego troficznosci, a w konsekwencji do utleniania m.in. Fe (Gérniak i in. 2001;
Badura, Przybylski 2004; Piwocki i in. 2004). Dlatego w zaleznosci od zawar-
tosci tlenkéw i wodorotlenkéw Fe ily przyjmuja nastepujace barwy: FeOs
- z6lta, FeOs i FeO - zielona oraz FeO - niebieska (Piwocki i in. 2004). Za-
pewne okresowo, zdeponowane wczesniej, ity byly wyniesione ponad zwier-
ciadlo wod gruntowych, a nawet stanowily powierzchnie terenu - bardzo
intensywne czerwone barwy - albo ich stropowa powierzchnia oscylowata
wokot zwierciadla wéd gruntowych - poziomy glebowe (Widera 2002b;
pl. V: G). Dlatego stropowe warstwy ogniwa wielkopolskiego charakteryzuja
sie bardziej pstrymi barwami niz warstwy spagowe. Wydaje sig, ze procesy te
dzialaly przez bardzo diugi okres - co najmniej od najniZszego pliocenu po
plejstocen glacjalny, kiedy omawiane ity wystawione byly na intensywne
dzialanie zewnetrznych czynnikéw wietrzeniowych.

W skladzie mineralnym obu odmian iléw, tj. zielonej i ptomienistej, wy-
stepuja: smektyt, illit, kaolinit i kwarc (ryc. 37). Usredniony ilosciowy sktad
itéw ogniwa wielkopolskiego z koniniskich odkrywek jest nastepujacy:
smektyt odmiany beidelitowej — okoto 60%, illit — okoto 10%, kaolinit - okoto
6% i kwarc - okolo 24% (Mazur 1959; Rippel, Stojak 1979; Gradecki 1997).
Zblizone wyniki uzyskano dla itéw z odkrywek turkowskich, tj.: smektyt
- 50-60%, kaolinit - 20-30%, illit - 5-10% i kwarc - 10-20% (Rybicki, Klapyta
1973; Czapla, Urbaniak 1994; Grzeszczyk, Jachna-Filipczuk 1999). Zatem, ily
ogniwa wielkopolskiego i ogniwa srodkowopolskiego maja we frakcji poni-
zej 0,002 mm taki sam sklad jakoéciowy mineraléw ilastych, choé¢ proporcje
ilosciowe moga by¢ rézne.

W kontekscie genezy osadéw omawianej jednostki litostratygraficznej
wyrézni¢ nalezy prace Goérniak i in. (2001). Autorzy ci, w nawigzaniu do
badar Stocha (1974), Wiewiory i Wyrwickiego (1974, 1976) oraz Wyrwickie-
go i Wiewiéry (1981), smektyt nazwali zZelazistym beidelitem, ktéry jest
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Ryc. 37. Dyfraktogramy rentgenowskie frakcji ilastej z tzw. iléw zielonych i plomienistych,
nalezacych do ogniwa wielkopolskiego (formacja poznariska), odkrywka Kazimierz N: A. Ity
zielone; B. Ity ptomieniste

Objasnienia jak na ryc. 36

Fig. 37. X-ray diffraction (XRD) patterns of clayey fraction from so-called the grey clays be-
longing to the Middle-Polish Member (Poznari Formation), Kazimierz N open-cast: A. Green
clays; B. Flamy clays

Explanations in Fig. 36

uznawany za mineral charakterystyczny dla srodowiska glebowego. Dlatego
wnioskuja oni, ze Zrédlem itéw ogniwa wielkopolskiego sa obszary, gdzie
mogly rozwija¢ sie gleby. Zwigkszona krystalicznos¢ smektytu w prébkach
itéw barwy zielonej tlumaczona jest warunkami redukcyjno-utleniajgcymi,
zblizonymi do érodowiska formowania smektytu glebowego (Gérniak i in.
2001). Stanowi to kolejny, oprécz przewarstwieni piaszczystych, argument
przemawiajacy za aluwialno-limniczng, a nie wylacznie limniczng geneza
ogniwa wielkopolskiego (Badura, Przybylski 2004; Piwocki i in. 2004).
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Z analiz areometrycznych 111 prébek wynika, iz ity ogniwa wielkopol-
skiego z konirisko-turkowskich odkrywek wegla brunatnego charakteryzuja
sie duza niejednorodnoécia uziarnienia. Wiekszoé¢ przebadanych prébek, na
tréjkacie klasyfikacyjnym Fereta (Polska Norma PN-86/B-02480 1987), znaj-
duje sie w polach: il6w, itéw pylastych i glin zwiezlych. Natomiast na tréj-
kacie klasyfikacyjnym Stevensa (1983) przewazajaca czes¢ probek iléw zie-
lonych i plomienistych lokuje si¢ w polach: ilowcéw pylastych, itowcow
stabo pylastych oraz itowcéw stabo piaszczystych stabo pylastych. W ponad
polowie przebadanych prébek zawartosé frakcji < 0,002 mm przekracza 50%,
a maksymalnie siega 70%. Jednak zdarzajg sie sytuacje, kiedy zawartosé
frakcji >0,1 mm siega kilkudziesieciu procent, a nawet ponad 50%. Osady
makroskopowo okreslane jako ity s3 w rzeczywistosci czesto typami litolo-
gicznymi poérednimi miedzy: piaskami, pylami i itami. Podsumowujac,
osady ogniwa wielkopolskiego s3 mieszaning piaskéw, pyléw i itéw, kto-
rych proporcje sa zmienne zaréwno miedzy odkrywkami, jak i w réznych
czesciach tej samej odkrywki. Przykladowo, w odkrywce Kazimierz N ity
stanowiag 90-100% profilu, natomiast w odkrywce KoZmin S tylko niespelna
20-30%. Dlatego méwiac o itach ogniwa wielkopolskiego trzeba pamietad,
ze w rzeczywistosci ity stanowig jeden ze skladnikéw skat, a w niektérych
przypadkach wcale nie najwazniejszy.

2.3. Problem formacji ,adamowskiej”

Odkrywki KWB Adaméw koto Turku zostaly wskazane jako obszar typo-
wego wyksztalcenia tzw. warstw adamowskich (Ciuk 1967, 1970), ktére
w aktualnych schematach nazywane sa formacja adamowska (Piwocki,
Ziembiriska-Tworzydlo 1995, 1997; Piwocki 1998; Piwocki i in. 1996a). Jed-
nakze, z rezultatéw badan ostatniej dekady wynika, Zze popelniono niefor-
tunny btad przy korelacji osadéw neogeriskich W i E Wielkopolski, co wyjas-
niono ponizej. Dlatego nazwa formacja ,,adamowska” powinna by¢ uzywana,
ze wzgledu na utrwalong tradycje, wylacznie w cudzystowie. Tak tez kon-
sekwentnie postapiono w niniejszej pracy (por.: ryc. 25).

Przy opisywaniu litostratygrafii kenozoiku okolic Leszna Ciuk (1967)
uzyl nazwy warstwy adamowskie. Obejmowaly one szare, drobnoziarniste
piaski kwarcowe podscielajgce I srodkowopolski poklad weglowy. W spagu
warstw adamowskich zaznaczala si¢ niezgodnos§é erozyjna podkreslona
obecnoscia grubszych piaskéw i drobnych zwiréw. Nizej w profilu znajdo-
waly sie tzw. warstwy pawlowickie, a pod nimi warstwy rawickie (Ciuk
1967, 1970; Piwocki 1975).
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W swietle dzisiejszej wiedzy wydaje sie co najmniej niezrozumiate, dla-
czego Ciuk (1967) przy ustalaniu litostratygrafii okolic Leszna, dla osadéw
wystepujacych miedzy I srodkowopolskim pokladem weglowym i war-
stwami pawlowickimi, wskazat obszar ich typowego wyksztalcenia, oddalony
o okoto 150 km w kierunku E. Réwnoleznikowa korelacja osadéw byla
niewspodlmiernie trudniejsza niz poludnikowa. W drugim przypadku wy-
stepowaly bowiem liczne otwory wiertnicze, oddalone od siebie o kilkaset
metréw lub co najwyzej kilka kilometréw, dokumentujace ztoza wegla bru-
natnego w rowach strefy dyslokacyjnej Poznan-Olesnica i w jej otoczeniu.
Natomiast w kierunku réwnoleznikowym, miedzy Lesznem a Turkiem,
w latach 60. XX w. otwory wiertnicze rozmieszczone byly w odstepie kilku-
nastu, a nawet kilkudziesigciu kilometréw. Dlatego, chociazby z przedsta-
wionych powodéw, o blad byto bardzo tatwo.

W swoim pierwszym schemacie litostratygraficznym neogenu Nizu Pol-
skiego Ciuk (1970) wskazywal wystepowanie warstw adamowskich pod
I srodkowopolskim pokladem weglowym w KWB Adaméw i KWB Konin.
Warto dodaé, ze w latach 60. XX w. odkrywka Lubstéw (KWB Konin) jesz-
cze nie istniala, a rozpoznanie zloza bylo bardzo stabe (Biernat 1962). Nie
byly wtedy znane réwniez osady paleogeriskie w wielu miejscach E Wielko-
polski (Ciuk, Grabowska 1991; Stankowski i in. 1992, 1995a, b; Kozydra,
Skompski 1995; Widera 1998, 2000a, 2001a, 2002b). Dlatego przyjmujac war-
stwowy uklad jednostek litostratygraficznych neogenu na Nizu Polskim,
Ciuk (1970) zalozyl, ze we E Wielkopolsce miedzy stropem mezozoiku
a I srodkowopolskim pokladem weglowym wystepuje litostratygraficzny
odpowiednik warstw adamowskich okolic Leszna. Wedlug aktualnej chro-
nostratygrafii oznaczalo to luke stratygraficzng miedzy goérng kreda a Srod-
kowa czescig sSrodkowego miocenu.

Schemat litostratygraficzny Ciuka (1970) jest uzywany do dnia dzisiej-
szego. Wyniki badan palinologicznych i faunistycznych osadéw formacji
»adamowskiej” (Piwocki, Ziembiniska-Tworzydlo 1995, 1997; Wazyriska
1998) nie neguja jej srodkowomioceriskiego wieku, co dotyczy jednak tylko
obszaru W Wielkopolski. Natomiast we E Wielkopolsce formacja ,adamow-
ska”, na obszarze jej typowego wyksztalcenia, nie doczekata sie dotychczas
kompleksowych badar, zwlaszcza palinologicznych.

Pierwsze watpliwosci, dotyczace poprawnosci wydzielania formacji
~adamowskiej” we E Wielkopolsce, pojawily sie przy korelacji osadéw mie-
dzy zlozami wegla brunatnego (ryc. 38). Zrezygnowano z wydzielania for-
magji ,adamowskiej”, a osady przez nig reprezentowane, niestusznie zresz-
ta, jak si¢ pdZniej okazalo, skorelowano wylacznie z dolnomioceriska
formacja rawicka (Widera 1997a, 1998). Poglad ten zweryfikowano w na-
stepnych latach (Widera 2001a, 2002b). Z analizy ryciny 38 wynika, Ze osady



2. Neogen 95

mn.p.m.
+100

P gy 10 A

+60

++20

-60

-100

-140

Ryc. 38. Korelacja litostratygraficzna formacji ,,adamowskiej” miedzy rowem Lubstowa
a innymi rowami elewacji koniniskiej: A. Uproszczone przekroje przez réw Lubstowa i pozo-
stale rowy; B. Powigkszenie ukazujace lateralne zazebianie sie formacji ,,adamowskiej” z in-
nymi jednostkami litostratygraficznymi

Jednostki litostratygraficzne: f.r. - formacja rawicka, f.§. - formacja $cinawska, f.a. - formacja ,adamowska”, f.p. - for-
macja pawlowicka, 0.5. ~ ogniwo srodkowopolskie, 0.w. ~ ogniwo wielkopolskie; jednostki chronostratygraficzne:
Pg - paleogen, Q - czwartorzed (plejstocen i holocen); 1 - podloze mezozoiczne; 2 - weglonosne jednostki lito-
stratygraficzne

Fig. 38. Lithostratigraphic correlation of the “Adaméw” Formation between the Lubstéw
Graben and other grabens of the Konin Elevation: A. Simplified cross-sections through the
Lubstéw Graben and the rest grabens; B. Enlarged view showing the “Adaméw” Formation
which interfingers laterally with other lithostratigraphic units

Lithostratigraphic units: f.r. - Rawicz Formation, 4. - Scinawa Formation, f.a. - “Adaméw” Formation, f.p. ~ Pawlo-
wice Formation, 0., - Middle-Polish Member, o.w. - Wielkopolska Member; Chronostratigraphic units: Pg - Paleo-
gene, Q - Quaternary (Pleistocene and Holocene); 1 - Mesozoic substratum; 2 - lignite-bearing lithostratigraphic units

formacji ,adamowskiej” zazebiaja sie lateralnie z wypelniajacymi ré6w Lub-
stowa osadami: formacji rawickiej, formacji Scinawskiej, nierozdzielonych
formacji pawlowickiej i adamowskiej oraz ogniwa srodkowopolskiego.

2.3.1. Por6wnanie osadéw formacji rawickiej i ,adamowskiej”

Na podstawie bezposrednich obserwacji w odkrywkach KWB Konin i KWB
Adaméw stwierdzono, ze osady formacji rawickiej i ,adamowskiej” cechuja
si¢ barwami od bialych do czarnych. Zabarwienie zmienia si¢ w zaleznosci
od zawartosci detrytusu weglowego. W obu formacjach dominuja war-
stwowania typowe dla niskoenergetycznego $rodowiska fluwialnego.
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Osady obu poréwnywanych jednostek litostratygraficznych wykazuja
duze podobieristwo teksturalne. W przewazajacej czeéci sa to piaski drobno-
i srednioziarniste, a niekiedy piaski pylaste. Wiekszo$¢ prébek reprezentuje
osad umiarkowanie lub umiarkowanie dobrze wysortowany. W piaszczys-
tych osadach formagji rawickiej i ,adamowskiej” zdarzaja sie przewarstwie-
nia mulkéw, wegli brunatnych, a nawet piaskowcéw kwarcytycznych.

Na podstawie skltadu mineraléw ciezkich nie mozna jednoznacznie roz-
r6zni¢ piaskéw obu formacji. W osadach formacji rawickiej dominujg mu-
skowit, dysten i turmalin. Natomiast w osadach formacji ,adamowskiej”
przewazajag muskowit, granaty i epidot. Jednak zbyt mala liczba prébek
i duza zmienno$¢ skladu mineralnego, wahajaca sie od 0 do nawet kilku-
dziesieciu procent, nie upowazniaja do rozréznienia osadéw obu formagcji na
podstawie analiz mineraléw ciezkich.

Obtoczenie ziarn kwarcu o frakcji 0,5-1,0 mm jest stabe lub érednie dla
osad6éw reprezentujacych formacje rawicks i formacje ,,adamowska”. W obu
przypadkach wystepuja ziarna ostrokrawedziste i stabo obtoczone, ktére
przewazaja nad ziarnami obtoczonymi. Na powierzchni ziarn kwarcu obu
formacji stwierdzono zaréwno $lady obrébki mechanicznej - pekniecia
i ostre krawedzie, jak i korozji chemicznej - zaglebienia wypelnione pylem
weglowym.

Dla osadéw formacji rawickiej wartoéci wspoélczynnika zageszczenia
§rednio wynosza 1,07, a maksymalnie 1,13. Natomiast dla osadéw formacji
~adamowskiej” wartosci te wynosza odpowiednio 1,03 i 1,04. Uwazam, ze
tak duze zréznicowanie tego parametru wynika z historii tektonicznej ro-
wow i jest uzaleznione od glebokosci pograzenia i miazszosci nadkladu.
Dlatego wspélczynnik zageszczenia nie powinien byé uznawany, w przy-
padku obszaréw o bardzo zréznicowanej historii geotektonicznej, za kryte-
rium decydujace o korelacjach litostratygraficznych.

Zatem, powyzsze wyniki nie upowazniajg do rozréznienia osadéw for-
magcji rawickiej i ,adamowskiej”. Uwazam, Ze ani bezpoérednie obserwacje
terenowe, ani badania laboratoryjne nie pozwalaja wskaza¢ cech typowych
wylacznie dla osadéw jednej z obu poréwnywanych formaciji.

2.3.2. Pionowy i poziomy kontakt formacji rawickiej i ,adamowskiej”

PrzejScie miedzy osadami formacji rawickiej i ,adamowskiej” zaréwno
wertykalne, jak i horyzontalne jest niemozliwe do zaobserwowania w od-
krywkach. Wynika to z ograniczonego zasiegu eksploatacji wegla, ktéra
obejmuje zazwyczaj osiowe czesci rowéw tektonicznych. Natomiast kon-
taktu obu formacji mozna sie spodziewa¢ w brzeznych partiach rowéw,
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a nawet na ich obszarach ramowych. Dlatego, na podstawie wyzej nakreslo-
nych duzych podobieristw omawianych osadéw, nie ma zadnych kryteriéw
litologicznych pozwalajacych ustanowié¢ granice miedzy obiema formacjami.
Ze wzgledu na fakt, Zze nawet w odkrywkach kopalnianych nie mozna prze-
sledzi¢ przejs¢ miedzy osadami formacji rawickiej i ,adamowskiej”, pozo-
staje jedynie analiza przekrojéw geologicznych (ryc. 38, 39).

Dla rozwigzania problemu formacji ,adamowskiej” najwazniejsze sa
ramowe czeéci rowbw, gdzie profile osadéw neogerniskich s silnie skonden-
sowane. W rowie Lubstowa dolnomioceriska formacja rawicka i nierozdzie-
lone srodkowomioceriskie formacje pawtowicka i ,adamowska” przedzielone
s3 osadami formacji cinawskiej z II fuzyckim pokladem wegla brunatnego.
W gtebszych czesciach rowu osady wymienionych formacji sa silnie zabu-
rzone tektonicznie. Natomiast poza rowem osiagaja znaczenie mniejsze gru-
bosci i uktadaja sie w przyblizeniu horyzontalnie (ryc. 38A). W tym przy-
padku ich korelacja jest wzglednie prosta. Komplikacje pojawiaja sie, jesli
wyklinowaniu ulegaja osady formacji §cinawskiej. Wtedy w przewazajacej
masie piaszczyste osady formacji pawtowickiej i ,adamowskiej” zalegaja
wprost na piaszczystych osadach formacji rawickiej. Innymi stowy, srodko-
wy miocen zalega na miocenie dolnym, czyli zgodnie. Niemniej jednak, jak
wykazano w poprzednim podrozdziale, brak jest jakichkolwiek kryteriow
litologiczno-mineralogicznych, ktére pozwolilyby wskaza¢ w profilach
otworéw wiertniczych granice miedzy osadami obu piaszczystych formagcji
dolnego i srodkowego miocenu.

Natomiast w otoczeniu innych rowéw okolic Konina i Turku wystepuja
wylacznie osady formacji ,adamowskiej” i poznariskiej z ogniwami $rod-
kowopolskim i wielkopolskim (ryc. 38B). Warto doda¢, ze dominujgca czesé
ogniwa Srodkowopolskiego stanowia wegle brunatne I srodkowopolskiego
poktadu. Gdyby nie byto rowu Lubstowa, z osadami m.in. formacji rawic-
kiej, nie byloby jakichkolwiek przeslanek, by kwestionowa¢ litostratygrafie
Ciuka (1970) dla neogenu Nizu Polskiego. Okazuje sie jednak, ze analizujac
osady w kierunku rowu Lubstowa, korelacja dotychczasowych wydzieler
litostratygraficznych jest niezgodna z fundamentalnymi zasadami stratygra-
fii, przestrzeganymi w kartografii wglebnej (por.: Kotariski 1990). Po prostu,
osady dolnomioceriskiej formacji rawickiej z otoczenia rowu Lubstowa,
obocznie przechodza w srodkowomioceriskie osady formacji ,,adamowskiej”
z otoczenia innych rowéw. Ponadto, szeroko rozpowszechnione we E Wiel-
kopolsce osady formacji ,,adamowskiej” zazebiajg sie z osadami nastepuja-
cych jednostek litostratygraficznych, wystepujacych w rowie Lubstowa i w
jego najblizszym otoczeniu: formagcji écinawskiej, nierozdzielonych formacji
pawlowickiej i ,adamowskiej” oraz ogniwa Srodkowopolskiego (ryc. 38B).
Zatem, osady piaszczyste wystepujace miedzy II tuzyckim i I srodkowopol-
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skim pokladem wegla brunatnego okolic Lubstowa nie s3 korelatem lito-
stratygraficznym osadéw piaszczystych zalegajacych pod I érodkowopol-
skim pokladem wegla brunatnego na pozostalym obszarze okolic Konina
i Turku. Tym bardziej osady formacji ,adamowskiej” we E Wielkopolsce
i osady formacji ,adamowskiej” w okolicach Leszna nie moga by¢ z sobg
korelowane.

Problem formacji ,adamowskiej” mégt by¢ rozwigzany juz pod koniec
lat 70. XX w. przez Walkiewicz (1979). Na przekroju réwnoleznikowym
przez Wielkopolske, na E od maksymalnego zasiegu formacji $cinawskiej,
rozdzielajacej osady formacji rawickiej i ,adamowskiej”, autorka znaczyla
wylacznie osady formacji ,adamowskiej”, ale ze znakiem zapytania. Mozna
domniemywaé, ze istnialy uzasadnione watpliwoséci dotyczace zasadnosci
wydzielania formacji ,adamowskiej” we E Wielkopolsce. Jednak ani w tekscie
wspomnianej pracy, ani w péZniejszym opracowaniu monograficznym au-
torka nie odniosla sie do tego problemu (Walkiewicz 1979, 1984).

Kolejnych dowodéw podwazajacych zasadnos¢ wydzielania formacji
~adamowskiej” na obszarach, gdzie brak jest formacji $cinawskiej, czyli
w przewazajacej czesci E Wielkopolski, dostarczajg przekroje geologiczne
wykonane przez Walkiewicz (1984). Fragment jednego ze wspomnianych
przekrojéw zostanie oméwiony bardziej szczegélowo (ryc. 39). Kluczowe
znaczenie ma korelacja miedzy otworami Anielewo 1/SE i Biskupice 12/Ko
(ryc. 39A). W pierwszym otworze autorka wydzielila osady formacji: rawic-
kiej, Scinawskiej, ,adamowskiej” i ogniwa wielkopolskiego. Natomiast
w drugim otworze wydzielone zostaly osady formacji ,adamowskiej” i ogni-
wa wielkopolskiego. Podobnie jak w przypadku wyzej prezentowanego
otoczenia rowu Lubstowa, omawiany przekréj zostal skonstruowany nie-
zgodnie z zasadami kartografii wglebnej.

Mozna wskaza¢ kilka mozliwosci korelacji warstw miedzy otworami
Anielewo 1/SE i Biskupice 12/Ko - dwa z nich sg najbardziej prawdopo-
dobne (ryc. 39B, C). Jednoczeénie oba rozwigzania negatywnie weryfikuja
wersje podang przez Walkiewicz (1984), gdzie dolnomioceriska formacja
rawicka zazebia si¢ ze srodkowomioceriska formacjg ,adamowska” (ryc. 39A).

W pierwszym przypadku mozna zalozyé¢, ze na E od otworu Anielewo
wystepuje w podlozu mezozoicznym uskok. Poprzez analogie do rowéw
tektonicznych okolic Konina i Turku (ryc. 38) mozna réwniez przyja¢ wy-
niesienie osadéw formacji $cinawskiej z II luzyckim pokladem wegla bru-
natnego w strefie naduskokowej. Wtedy osady formacji ,adamowskiej” uleg-
lyby wyklinowaniu miedzy otworami Anielewo i Biskupice, a osady formagcji
rawickiej nalezatoby wyrézni¢ w otworze Biskupice i dalej w kierunku E
(ryc. 39B). W takiej sytuacji we E Wielkopolsce pod I srodkowopolskim po-
kladem weglowym wystepowalaby formacja rawicka. Natomiast luka stra-
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Ryc. 39. Mozliwe interpretacje przekroju geologicznego przez osady neogeriskie w srodkowej
Wielkopolsce (lokalizacja na ryc. 41): A. Przekréj wykonany przez Z. Walkiewicz (1984, ryc. 16,
przekrdj II) - formacja rawicka nie wystepuje we wschodniej czeéci przekroju; B. Przypuszczalny
uskok w mezozoicznym podiozu - formacja ,,adamowska” nie wystepuje we wschodniej czesci
przekroju; C. Sytuacja jak na rycinie Walkiewicz z nowg interpretacjq litostratygraficzna

Jednostki litostratygraficzne: f. k. - formacja koZmiriska; inne objaénienia jak na ryc. 38

Fig. 39. Possible interpretations of cross-section through the Neogene in central Wielkopolska
(location in Fig. 41): A. Cross-section prepared by Z. Walkiewicz (1984, Fig. 16, cross-section II)
- Rawicz Formation is absent in eastern part of the cross-section; B. Assumed fault in the
Mesozoic substratum - “Adaméw” Formation is absent in eastern part of the cross-section;
C. Situation as in Walkiewicz's figure with new lithostratigraphic interpretation
Lithostratigraphic units: f.k. - KoZzmin Formation; Other explanations in Fig. 38

tygraficzna obejmowalaby najwyzszy wczesny miocen i najnizszy srodkowy
miocen, czyli czas sedymentacji formacji $cinawskiej.

W drugim przypadku nalezaloby przyja¢, tak jak Walkiewicz (1984), ze
osady miedzy obydwoma omawianymi otworami zalegaja zgodnie z na-
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chyleniem podloza mezozoicznego, bez jakichkolwiek niecigglosci (ryc. 39C).
Wtedy osady formacji rawickiej o migzszosci kilkunastu metréw w otworze
Anielewo nie ,znikaja” wraz z wyklinowaniem sie formacji $cinawskiej, ale
kontynuujag si¢ w kierunku otworu Biskupice. Podobnie osady formacji
»~adamowskiej” rozciagaja sie w kierunku otworu Biskupice (ryc. 39C). Obie
ewentualnoéci interpretacji wystepowania tych formacji sa jednakowo
prawdopodobne, a zarazem Zadna z nich nie jest pewna. Dlatego najbardziej
celowe jest wyréznienie nowej jednostki litostratygraficznej, obejmujacej
osady formacji rawickiej i ,adamowskiej” (ryc. 39C)

2.3.3. Formacje koZminska i naramowicka
— nowe jednostki litostratygraficzne

Dla obszaru E Wielkopolski nowa jednostke litostratygraficzng, tj. formacje
koZzmiriska, zamiast dotychczasowej formacji ,adamowskiej”, wprowadzono
juz kilka lat temu (Widera 2001a). Nazwa nowej formacji pochodzi od nazw
odkrywki i ztoza wegla brunatnego, zlokalizowanych w poblizu miejscowo-
§ci Kozmin. Za wyborem okolic KoZzmina jako obszaru stratotypowego
przemawiaja dodatkowo nowe odkrycia osadéw dolnooligoceriskich na
obszarze zloza Kozmin N (Kozula 1998; Widera 2000a), a ostatnio takze na
obszarze zloza Kozmin S (Widera, Kita 2007).

Uwzgledniajac nowe odkrycia z ostatnich lat, wyniki badan laboratoryj-
nych oraz kartograficznych, dokonano korelacji profili litostratygraficznych
z wybranych obszaréw E Wielkopolski. Poréwnano obszar zloza Lubstéw
z obszarami innych zl6z, w ktérych wystepuja osady paleogeriskie lub ich
brak. Najogélniej mozna stwierdzi¢, Ze poza obszarem zloza Lubstéw nalezy
wyrézni¢ jedyne 2 neogeriskie formacje, tj. kozminska i poznarska. Po-
wszechnie wystepujaca we E Wielkopolsce formacja koZzmiriska zazebia sig¢
z: dolnomioceriskg formacja rawicka oraz srodkowomioceriskimi formacjami
Scinawska, nierozdzielonymi formacjami pawlowicka i ,adamowska” oraz
ogniwem $rodkowopolskim na obszarze zloza Lubstéw. Wiek formacji
koZzminskiej nalezy rozciggna¢ od wczesnego miocenu po $rodkowa czeé¢
srodkowego miocenu. Zatem, formacja kozmiriska obejmuje przedziat czasu
odpowiadajacy sedymentacji formacji: rawickiej, $cinawskiej, pawlowickiej
i ,adamowskiej” oraz ogniwa $rodkowopolskiego, nalezacego do formacji
poznariskiej.

Druga proponowang jednostka litostratygraficzng jest formacja nara-
mowicka. Jej obszar stratotypowy obejmuje péinocna dzielnice Poznania.
Nazwa formacji pochodzi od nazwy zloza wegla brunatnego wystepujacego
w rejonie Naramowic (dzielnicy Poznania). Na omawianym obszarze od-
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Morasko 31/17 Pigtkowo 1 Pigtkowo 31/16
, +98,0mn.pm. , +96,0mnp.m. , +91,0mn.pm.
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Ryec. 40. Zestawienie typowych profili z osadami formacji naramowickiej w okolicy Poznania

1 - piaski; 2 - mulki; 3 - wegle brunatne; jednostki litostratygraficzne: § ~ formacja écinawska, Pa - formacja po-
znariska, N - formacja naramowicka, OS ~ ogniwo srodkowopolskie; poklady weglowe: II - 2 tuzycki, IIA - 2 ,A”
lubiriski, I - 1 $rodkowopolski

Fig. 40. Compilation of typical profiles with the Naramowice Formation in the vicinity of
Poznan

1 - sands; 2 - silts; 3 ~ lignites; Lithostratigraphic units: § - Scinawa Formation, Pa - Pawlowice Formation, N - Na-
ramowice Formation, O$ - Middle-Polish Member; Lignites seams: II - Second Lusatian, IIA - Second “A” Lubir,
1 - First Middle-Polish

wierconych zostalo 18 glebokich otworéw wiertniczych, dzieki czemu wy-
ksztalcenie neogenu jest dobrze poznane (Widera i in. 2004). W 14 profilach
otworéw wiertniczych mozna wydzieli¢ osady formacji naramowickiej. Miaz-
sz04&¢ tej formacji mieéci sie w przedziale od 6 do 33 m. Formacja naramowic-
ka zbudowana jest prawie w 100% z piaskéw, miejscami z nieznacznymi do-
mieszkami frakgji ilastej i mutkowej oraz substancji organicznej.

Kryteria wyréznienia formacji naramowickiej przedstawiono na przy-
kladzie 3 profili stratotypowych, tj.: Morasko 31/17, Pigtkowo 1 i Pigtkowo
31/16 (ryc. 40). Pomiedzy stropem formacji Scinawskiej z II tuzyckim pokla-
dem weglowym a spagiem ogniwa $rodkowopolskiego z I srodkowopol-
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skim pokladem wegla brunatnego wystepuja osady formacji pawlowickiej
i naramowickiej. Poprzez analogie do okolic Leszna, Rawicza, Czempinia
i Mosiny - strop formacji pawlowickiej wyznacza obecnoé¢ mutkéw, czesto
weglistych i/lub cienkich warstw wegli brunatnych tzw. IIA lubiriskiej grupy
pokladéw. Na tych osadach zalegaja najnizsze pakiety formacji naramowic-
kiej. Strop formacji naramowickiej za§ we wszystkich omawianych przypad-
kach wyznacza obecnosé¢ wegli I srodkowopolskiego pokladu, zaliczanych do
ogniwa $rodkowopolskiego (ryc. 40). Natomiast wiek formacji naramowic-

z 2 2

kiej nalezy okresli¢ na srodkowg czes$¢ srodkowego miocenu.

2.4. Wyksztalcenie osadéw neogenskich
2.4.1. Zasieg osadéw neogeniskich

Caly obszar Wielkopolski byt w zasiegu neogeriskich basenéw sedymenta-
cyjnych NW Europy (Vinken 1988). W réznych okresach neogenu docho-
dzilo do przemieszczania si¢ facji (Ciuk, Pozaryska 1982; Piwocki 1998;
Piwocki i in. 1996a, 2004). Stad tez niektdére jednostki litostratygraficzne
mozna wyrézni¢ niemal na calym obszarze badan, a inne tylko na jego
fragmentach. Dodatkowy wplyw na aktualne rozprzestrzenienie osadéw
neogeriskich mialy plejstoceriskie procesy erozji oraz plejstoceriska egzaracja
lodowcowa i erozja wéd roztopowych. Dlatego neogenu brakuje na wynie-
sieniach podloza mezozoicznego, np. na: S i SE od Kepna (Ciuk 1979), ob-
szarze elewacji obornickiej (Walkiewicz 1984) i znacznych terenach elewacji
koniriskiej miedzy Koninem a Turkiem (Ciuk 1980; Widera 1997b, 1998).

W przypadku osadéw neogeriskich podstawowe znaczenie ma pozna-
nie rozprzestrzenienia formacji §cinawskiej, zwanej tez formacja krajeriska,
z II tuzycka grupa pokladéw wegla brunatnego. Zasieg formacji $cinaw-
skiej prawie pokrywa sie z rozprzestrzenieniem zaréwno formacji rawic-
kiej, jak i formacji naramowickiej. Warto raz jeszcze powtérzyé, ze wylacz-
nie wystepowanie w profilu osadéw formacji écinawskiej upowaznia do
wydzielania formacji rawickiej i naramowickiej. Dlatego E granice wymie-
nionych formacji okreslono wzglednie dokladnie (ryc. 41). Na E od linii
Gniezno-Wrzesnia-Kalisz-Ostréw Wielkopolski i na S od Kepna brak jest
osadéw formacji rawickiej, scinawskiej i naramowickiej. Wyjatek stanowi
obszar rowu Lubstowa, gdzie osady omawianych trzech formacji wyste-
puja (ryc. 41).

W obrebie formacji rawickiej, na SW rubiezach Wielkopolski, wydziela
si¢ ogniwa dabrowskie i zarskie (Piwocki, Ziembiniska-Tworzydlo 1995,
1997). Oba ogniwa wystepuja jedynie w okolicach Rawicza i Leszna, tj. na
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obszarze, gdzie siegaja wegle brunatne tzw. IV dabrowskiej grupy pokta-
déw (Piwocki 1975, 1992). Na pozostaltym obszarze badari osady formacji
rawickiej nie wykazuja tak wyraznej dwudzielnosci litologicznej. Dlatego
w obrebie formacji rawickiej nie wyréznia si¢ mniejszych ranga jednostek
litostratygraficznych.

Formacja $cinawska i wystepujacy wéréd niej II tuzycki poklad weglowy,
czeéciej grupa pokladéw, posiadajg lokalne synonimy. W najbardziej N czesci
Wielkopolski formacja écinawska nazywana jest formacja krajeriska (Kohl-
man-Adamska 1993). W tej czeséci obszaru badari wystepuje bardzo skonden-
sowany profil II pokladu tuzyckiego. Badania palinologiczne (Kohlman-
-Adamska 1993) dowiodly niezbicie, Ze sklad sporowo-pytkowy odpowiada
gérnemu, II tuzyckiemu pokladowi wegla brunatnego z okolic Scinawy. Dla-
tego Piwocki i Tworzydlo-Ziembiriska (1995) wprowadzili nazwe formagji
krajeriskiej do schematu litostratygraficznego neogenu Nizu Polskiego. Nato-
miast we E Wielkopolsce - w rowie Lubstowa - II tuzycki poklad weglowy
okreslany jest mianem pokiadu lubstowskiego (Widera 1998, 2000b, 2004).
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Ryec. 41, Wschodni zasieg formacji $cinawskiej w Wielkopolsce

1 - linia wschodniego zasiggu osad6éw formacji Scinawskiej; 2 ~ izolowany obszar z osadami formacji scinawskiej
we wschodniej Wielkopolsce; 3 - najbardziej na wschéd zlokalizowane otwory wiertnicze z osadami formacji
scinawskiej (patrz tab. 6)

Fig. 41. Eastern extent of the Scinawa Formation in Wielkopolska

1 - line of the eastern extent the Scinawa Formation; 2 - separated area with the the Scinawa Formation in eastern
Wielkopolska; 3 - easternmost located boreholes with the Scinawa Formation deposits (see Tab. 6)
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Zadecydowala o tym wyjatkowa, niespotykana w innych wielkopolskich zto-
zach, migzszo§¢ wspomnianego pokladu oraz jego ogromne znaczenie dla
litostratygrafii i paleogeografii E Wielkopolski. W obu przypadkach na pod-
kreélenie zasluguje bardzo dobre rozpoznanie palinologiczne omawianych
osadéw (Ciuk, Grabowska 1991; Kohlman-Adamska 1993; Wazyriska 1998).

Zblizony zasieg do wspomnianych formacji rawickiej i §cinawskiej maja
formacje pawlowicka i naramowicka - dawniej formacja ,adamowska”
z okolic Leszna (Ciuk 1967, 1970). Formacja naramowicka niezgodnie prze-
kracza formacje pawlowicks, siegajac po E granice rozprzestrzenienia for-
magcji $cinawskiej (ryc. 41). W wielu przypadkach osady formacji pawlowic-
kiej i naramowickiej muszg by¢ jednak traktowane lacznie, gdyz nie ma
kryteriéw litologicznych, ktére upowazniatyby do ich rozdzielenia. Dobrym
przykladem jest réw Lubstowa, gdzie wystepujace miedzy II tuzyckim
- lubstowskim i I srodkowopolskim - koniriskim pokladem weglowym osa-
dy nalezy traktowaé lacznie jako korelat formacji pawlowickiej i naramo-
wickiej z W i srodkowej Wielkopolski. Rozdzielenie osadéw formacji paw-
towickiej i naramowickiej jest réwniez bardzo trudne w okolicach Pily,
Kalisza i Kepna (Piwocki 1973; Ciuk 1973, 1976, 1979). Dlatego Walkiewicz
(1984) obie omawiane formacje ujeta lacznie na mapach migzszosciowych
i przekrojach geologicznych.

Na E od wyznaczonej linii zasiegu formacji Scinawskiej rozposciera si¢
formacja koZminska (ryc. 41). Lateralnie zazebia sie¢ ona z formacjami: ra-
wickg, Scinawska, pawlowicka i naramowicka oraz lokalnie z osadami
ogniwa srodkowopolskiego.

Najwigkszy zasieg ma formacja poznariska, z ogniwami §rodkowopol-
skim i wielkopolskim, ktéra obejmuje obszar niemal calej Wielkopolski. Za-
tem, osadéw formacji poznarskiej nie ma tylko tam, gdzie w ogéle brakuje
neogenu, tj. na wyniesieniach mezozoicznego podloza i w rynnach glacjal-
nych. Zaréwno pokiad weglowy, jak i ogniwo zawierajace ten poklad sa
okreslane mianem §rodkowopolskiego ze wzgledu na powszechno$¢ wyste-
powania w $rodkowej Polsce (Ciuk 1970; Piwocki, Tworzydlo-Ziembiriska
1995, 1997).

2.4.2. Miazszo$¢ osadow neogeniskich

Sumaryczna grubo$é osadéw neogeriskich jest bardzo zréznicowana i obej-
muje przedziat od 0 do 350,3 m. Najwieksze migzszosci neogenu, przekra-
czajace czesto 200-300 m, wystepuja nad wysadami solnymi oraz w niekté-
rych rowach tektonicznych (Walkiewicz 1968, 1984; Piwocki 1975; Ciuk 1978;
Widera 2004; Widera i in. 2004).
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Najbardziej migzsze osady neogerniskie zostaly przewiercone w otworze
Golebin Stary 22.5/74, zlokalizowanym okolo 6 km na S od Czempinia
w rowie Czempinia, czyli w Srodkowym odcinku strefy dyslokacyjnej
Poznari-Olesnica. Grubo$¢ osadéw neogeriskich wynosi tam 350,3 m. Warto
réwniez wspomnieé, Zze nieomal réwnie duze migzszosci neogenu nawier-
cono na obszarze struktury solnej Klodawy we E Wielkopolsce. Grubosé
osadéw, stanowigcych wypelnienie nieckowatego obnizenia, wynosi 334,0 m.
Powstawanie tak duzych obnizeni - niecek subrozyjnych ponad wysadami
solnymi - jest wyjasniane przede wszystkim rozpuszczaniem soli i tworze-
niem si¢ czapy gipsowej (Glazek, Zapasnik 1980; Glazek 1989). Wyraznie
zaznacza si¢, w przybliZzeniu potudnikowo przebiegajacy, waski pas zwigk-
szonych migzszosci, obejmujacy strefe dyslokacyjng Poznan-Szamotuly
i strefe dyslokacyjng Poznan-Oleénica (Walkiewicz 1968, 1984). Réwniez SW
odnogi strefy dyslokacyjnej Poznan-Olednica, tj. okolic Rawicza i Leszna,
cechuja sie¢ wzrostem grubosci neogenu o okoto 100-150 m w stosunku do
otoczenia (Ciuk 1967; Piwocki 1975). W pierwszym przypadku laczna migz-
szoé¢ neogenu przekracza 280 m, a w drugim siega 275 m. Natomiast poza
nieckami subrozyjnymi i rowami tektonicznymi zauwazalna jest tendencja
do wzrostu migzszosci neogenu w kierunku W. O ile we E i N Wielkopolsce
érednia grubos¢ osadéw neogenskich wynosi od kilku do kilkudziesigciu
metréw, to wzdluz W granic Wielkopolski oscyluje wokét 100 m, a na linii
Wolsztyn-Leszno-Rawicz miesci sie¢ w przedziale od 130 do 250 m. Przed-
stawiony rozklad migzszosci osadéw neogeriskich dowodzi szybszego po-
grazania tektonicznego SW obszaréw niz terenéw potozonych w N i E Wiel-
kopolsce. Ttumaczy to réwniez wigeksza kompletnos¢ stratygraficzna neogenu
w W w stosunku do E czesci obszaru badan, gdzie brakuje prawie zupetnie
np. formacji §cinawskie;j.

Formacja rawicka wyréznia sie sposrod wszystkich jednostek litostraty-
graficznych najbardziej wyréwnanymi migzszosciami, mieszczacymi sie
w przedziale od 20 do 40 m. W rowie Lubstowa, stanowigcym enklawe we
E Wielkopolsce, rejestruje sie podobnie wyréwnane migzszosci (Ciuk, Gra-
bowska 1991; Widera 1998, 2000b, 2004). W czasie sedymentacji tej formacji
w rowie Lubstowa nie zaznaczyly sie obnizajgce ruchy tektoniczne (Widera
2004). Wyijatek stanowi obszar stratotypowy, czyli okolice Rawicza, gdzie
grubo$é omawianych osadéw przekracza 120 m (Piwocki 1975). W tym
przypadku doszlo do nalozenia si¢ efektéw ruchéw obnizajgcych caly ob-
szar SW Wielkopolski, jak i subsydencji w rowie Chobieni-Rawicza. Z dru-
giej strony, duze zréznicowanie migzszosciowe formacji rawickiej stwier-
dzono wzdluz E granicy jej zasiegu (ryc. 41, tab. 6).

Miazszos¢ formacji Scinawskiej wzdluz jej E granicy wystepowania waha
sie w przedziale od 0,6 do 19,4 m (ryc. 41, tab. 6). Zatem, s to migz-
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Tabela 6. MigZszos¢ osadéw formacji naramowickiej i rawickiej w otworach wiertniczych
potozonych wzdluz wschodniego zasiegu formacji §cinawskiej w Wielkopolsce

Table 6. Thickness of the Naramowice and Rawicz Formations in boreholes situated along the
eastern extent of the Scinawa Formation in Wielkopolska

Nr otworu | . Migzszo$¢ [m] Thickness [m]
Pierwotna nazwa
naryc. 41 otworu . formacja naramowicka
Borehole formacja " . .
fos . (dawna fm. ,,adamowska”) | formacja rawicka
number in Original borehole Scinawska . . mad :
A number Scinawa Formation Naramowice Formation awicz Formation
Fig. 41 (former ,,Adamow” Fm.)
1 Kozielsko 58/64 3,0 8,6 51,7
2 Wrzeénia 36/22 0,6 16,3 72,2
3 Laski 73/74 94 12,2 35,4
4 Ciemieréw 77/86 5,0 13,2 15,0
5 Leszczyca 73/90 11,4 17,9 16,2
6 Laszkow 54/18 1,6 5,8 0,0
7 Kuchary 46/18 6,2 14,8 3,0
8 Sulmierzyce 3 19,4 0,9 18,4
9 Ostrow Wikp. 3 2,7 10,9 36,8
10 Huby-II 94/05 14,0 34 1,7
11 Wyszandéw 02/95 5,4 10,0 0,0
12 Dobrygosé 02/85 14,0 ? 0,0
13 Rzetnia 04/95 17,0 ? 0,0
14 Marcinki IG-1 16,0 78,8 9,0

Lokalizacja otworéw wiertniczych na ryc. 41
Location of the boreholes in Fig. 41

szodci typowe dla osadéw formacji Scinawskiej/krajeriskiej na znacznym
obszarze Wielkopolski. Jedynie w pojedynczych otworach okolic Miedzy-
chodu, Wolsztyna i Leszna ich grubo$¢ miesci sie w przedziale od
20 do 50 m (Walkiewicz 1984). W tym przypadku wyr6znié¢ trzeba strefe
skokowego, bo siegajacego blisko 100 m, wzrostu grubosci osadéw formacji
$cinawskiej na linii: Szamotuly-Poznani-Mosina-Czempin-Krzywin-Gostyn.
Jest to jednocze$nie obszar wystepowania najzasobniejszych zl6z wegli bru-
natnych w Polsce -~ gtéwnie II tuzyckiej grupy poktadéw (Ciuk 1978; Piwoc-
ki 1991; Kasiriski 2004). Wyksztalcenie formagji §cinawskiej jest wyjatkowe
w rowie Lubstowa. Wegle II pokladu tuzyckiego (lubstowskiego) osiagaja
tam najwiekszg miazszo$¢ na obszarze Wielkopolski, tj. 86,2 m.

Osady formacji pawlowickiej i naramowickiej (= dawnej formagcji ,,ada-
mowskiej” okolic Leszna) zalegaja ciagla pokrywa o grubosci wzrastajacej
od okoto 10-20 m na E do okoto 50-80 m na W i SW Wielkopolski. General-
nie, migzszos¢ formacji pawlowickiej zmniejsza si¢ w kierunku E. Mozna
stwierdzi¢, ze basen sedymentacji formacji pawlowickiej przekroczyt linig
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strefy dyslokacyjnej Poznan-Oleénica, ale nie siegat tak daleko na E, jak za-
sieg formacji naramowickiej. Natomiast formacja naramowicka, na linii jej
maksymalnego rozprzestrzenienia w kierunku E, osigga grubosé od 0,9 m
do 78,8 m (tab. 6), a nast¢pnie przechodzi lateralnie w formacje kozmiriska.

Najwigksze grubosci osadéw, sposréd wszystkich neogeriskich jednostek
litostratygraficznych, osigga formacja poznariska. Jej migzszosci wzrastaja
od W i E w kierunku strety dyslokacyjnej Poznan-Oleénica, gdzie w okolicy
Gostynia przekraczaja 180 m (Walkiewicz 1984). Natomiast w otoczeniu
Poznania, na jej stratotypowym obszarze, przecietnie wynosza 60-80 m
(Widera, Cepiniska 2003; Widera i in. 2004; Piwocki i in. 2004). Réwniez
w przypadku pozostalych rowéw tektonicznych gruboéé¢ formacji poznari-
skiej jest zdecydowanie wigksza niz w ich otoczeniu (Ciuk 1978; Piwocki
1991; Widera 2004; Widera i in. 2004). Migzszo$¢ ogniwa $rodkowopolskiego
poza rowami tektonicznymi rzadko przekracza kilka metréw. Natomiast
w rowach jego migzszosci siegaja 20-50 m (Piwocki i in. 2004). Ponad ogniwem
srodkowopolskim zalega ogniwo wielkopolskie. Maksymalna migzszosc¢
ogniwa wielkopolskiego przekracza 170 m w okolicy Gostynia. Efektem
procesow glacitektonicznych jest wystgpowanie osadéw ogniwa wielkopol-
skiego na powierzchni terenu gtéwnie w rejonie Kepna, Ostrzeszowa-Mik-
statu-Ostrowa Wikp., Kalisza, Zdun-Krotoszyna, Miejskiej Gérki-Pogorzeli,
Jarocina-Pleszewa, Wronek-Obornik-Poznania, Miasteczka-Wyrzyska (Kry-
gowski 1947; Klimaszewski, Krygowski 1950; Bohdziewicz 1956).

2.4.3. Skiad litofacjalny formacji neogeriskich — przyktady

W obrebie formacji rawickiej wyrézniane sg ogniwa dabrowskie i zarskie.
W przypadku ogniwa dgbrowskiego, oprécz piaskéw i piaskowcéw oraz
mutéw i mulowcéw, charakterystyczne jest wystepowanie wegli brunatnych
tzw. IV dabrowskiej grupy pokladéw w ilosci przekraczajacej nawet 10%
migzszosci. Natomiast ogniwo zarskie jest raczej bezweglowe, a litofacje
mineralne wystepuja w réznych proporcjach. Zazwyczaj przewazaja ily
i itowce, a takze mutki i mulowce nad piaskami i piaskowcami oraz zwirami
(Piwocki i in. 2004). W kierunku NE, jak i w wielu otworach okolic Rawicza
i Leszna, osady obu ogniw przechodza w osady formacji rawickiej. Swoim
skladem przypominajg bardziej sklad ogniwa zarskiego. Wczesniej uwaza-
no, ze najbardziej charakterystyczng cechg formacji rawickiej jest wzrost
zawartosci litofacji piaszczystych od monokliny przedsudeckiej ku nieckom
szczecifiskiej i mogilerisko-tédzkiej (Piwocki 1975; Walkiewicz, Skoczylas
1989). O ile w otoczeniu Rawicza piaski i zwiry stanowig do 25% (Piwocki
i in. 2004), o tyle w okolicy Poznania ich zawartoé¢ przekracza 90% migzszo-
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§ci (ryc. 42, 43). Zatem, taki rozklad litofacji nie przekonuje do dotychczaso-
wej interpretacji paleogeograficznej: materiat terrygeniczny byt dostarczany
z S jako rozlegte stozki naplywowe na przedpolu Sudetéw (Piwocki 1975,
2004a; Walkiewicz, Skoczylas 1989). Bardziej prawdopodobny wydaje sig
kierunek transportu z N na S. Dlatego strefe osiowa basenu sedymentacji
formacji rawickiej nalezy lokalizowa¢ miedzy SW granicami Wielkopolski
a Sudetami.

W skiadzie litofacjalnym formacji §cinawskiej/krajeriskiej przewaza we-
giel brunatny. Jej Sredni sklad litofacjalny jest podobny w rowach tektonicz-

mutki/mutowce
ityftowce_ 5:4% imuiowce™ Hovce wegle brunatne
wegle brunatne|MuKVmuiowee 4,27 X mutki/mutowce
0.2% 0% N o6 8%

ity/#owce
L piaski/piaskowce ~ Wegle bru:natne piaski/piaskowce 6,2%
plaslgip:lsaskowce 27.9% 56,3% 60,3%
3%
mutki/mutowce ity/towce piaski/piaskowce
55%  ayni " 5,7% o,
wegle brunatne, fy/towce | mutkiimutowce 8,0%
0,1% l / 0,1% 18,7%
piaski/piaskowce ~ Wegle brupatne
piaski/piaskowce 19,0% 56,6%

90,0%

[D E| [F

4,3%

Ryc. 42. Skiad litofacjalny neogenu w rowie Mosiny. Jednostki litostratygraficzne: A. Formacja
rawicka; B. Formacja $cinawska; C. Formacja pawlowicka; D. Formacja naramowicka;
E. Ogniwo srodkowopolskie; F. Ogniwo wielkopolskie

Fig. 42. Lithofacies composition of the Neogene in the Mosina Graben: Lithostratigraphic units:
A. Rawicz Formation; B. Scinawa Formation; C. Pawlowice Formation; D. Naramowice For-
mation; E. Middle-Polish Member; F. Wielkopolska Member
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Ryec. 43. Skiad litofacjalny neogenu w rowie Naramowic
Objasnienia jak na ryc. 42

Fig. 43. Lithofacies composition of the Neogene in the Naramowice Graben
Explanations in Fig, 42

nych i ich otoczeniu. W wigkszosci rowéw W Wielkopolski wyréznia sie
najbardziej produktywne poklady wegla brunatnego II tuzyckiej grupy po-
kladéw (Ciuk 1978; Piwocki 1991; Widera, Cepiriska 2003). Przykltadowo,
w rowach Mosiny i Naramowic wspomniane wegle stanowig od 56% do
60% migzszosci calej formacji (ryc. 42, 43), a w rowie Lubstowa osiggaja na-
wet 100% grubosci profilu. '

Typowe profile formacji pawlowickiej zlokalizowane sa w poblizu Lesz-
na. Wedlug Frankiewicza (1982), jej sklad litofacjalny w tym regionie przed-
stawia sie nastepujaco: piaski i zwiry - okolo 56%, mulki i ity - okoto 30%
oraz wegle brunatne - okoto 14%. W kierunku NE wzrasta piaszczystosé
formacji pawlowickiej. W rowie Mosiny sklada si¢ ona z: piaskéw i pia-
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skowcow - 60%, multkéw i mutoweodw - 27%, itéw i itowcéw - 6% oraz we-
gli brunatnych - 7% (ryc. 42). W pobliskim rowie Naramowic, oddalonym
o kilkanascie kilometr6w w kierunku N, zawartos¢ piaskéw i piaskowcow
wzrasta do 91% kosztem pozostalych litofacji (ryc. 43). Cecha charaktery-
styczng formacji pawlowickiej jest wzrost drobnoziarnistych litofacji mine-
ralnych i wegli brunatnych ku jej stropowi. Nalezy to laczy¢ ze zmiang éro-
dowiska sedymentacyjnego z gléwnie rzecznego na jeziorno-bagienne.
Obecnosé przytoczonych litofacji w przystropowych odcinkach profili po-
zwala na rozréznienie nizej zalegajacych piaskéw formacji pawlowickiej od
wyzej wystepujacych piaskéw formacji naramowickiej.

Formacja naramowicka na obszarze stratotypowym, tj. w rowie Nara-
mowic, jest wylgcznie piaszczysta (ryc. 43). Jednak w innych czedciach Wiel-
kopolski w skladzie tej formacji pojawiaja si¢ inne litofacje, przewaznie
w ilodci ponizej 10%. Przykladowo, w rowie Mosiny mulki i mulowce sta-
nowia juz okolo 5%, a ity i ilowce oraz wegle brunatne po okoto 0,1% (ryc. 42).

We E czesci badanego terenu, wyrézniana jest formacja koZmirska (ryc. 41).
W jej spagu, podobnie jak w przypadku formacji rawickiej, licznie wystepuja
zwiry (Ciuk 1970; Czarnik 1972; Piwocki 1975; Piwocki i in. 2004). Moim
zdaniem moze to by¢ wazny poziom korelacyjny w skali regionalnej. Sklad
litofacjalny formacji koZmiriskiej jest zblizony zaréwno do formacji rawic-
kiej, jak i do formacji naramowickiej, czyli dominuja w niej piaski i piaskow-
ce. Jak wykazano w poprzednich rozdzialach, formacja koZmirska jest fa-
cjalnym odpowiednikiem obu wymienionych formacji, a takze formacji
Scinawskiej i pawlowickiej oraz dolnej czeéci ogniwa srodkowopolskiego.
Kiedy w W Wielkopolsce dominowalo jeziorno-bagienne srodowisko sedy-
mentacji (formacja Scinawska i gérna czeé¢ formacji pawlowickiej), to we
E Wielkopolsce kontynuowana byla depozycja w facjach rzecznych, gtéwnie
piaszczystych (formacja koZmiriska). Podczas sedymentacji wegli I srodko-
wopolskiego (koniriskiego) pokladu, poza zbiornikami torfotwérczymi, po-
wstawaly stropowe warstwy formacji koZmiriskiej, wyksztalcone w facji
rzecznej. Dlatego osady tej formacji zazebiaja sie lateralnie réwniez z osa-
dami ogniwa srodkowopolskiego.

Formacja poznariska jest wyraZznie dwudzielna litologicznie. W jej obre-
bie wyré6znia sie ogniwo $rodkowopolskie i ogniwo wielkopolskie. Dolny
czlon formacji poznariskiej, tj. ogniwo $rodkowopolskie, obejmuje maksy-
malnie 10-30% migzszoéci. Omawiane ogniwo jest bardziej weglozasobne
we E Wielkopolsce, gdzie wystepuje tylko jeden I srodkowopolski poklad
weglowy. Natomiast w W i SW czesci obszaru badari nalezy méwic o I $rod-
kowopolskiej grupie pokltadéw, skladajacej sie nawet z kilku tawic weglo-
wych, przewarstwionych gléwnie itami szarymi. Ogniwo $§rodkowopolskie
swoim skladem litofacjalnym jest bardzo zblizone do formagcji Scinawskiej.
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Przede wszystkim podobieristwo najbardziej widoczne jest w zawartosci
wegli brunatnych, gdyz obie jednostki litostratygraficzne zawieraja dwa
najbardziej produktywne poklady lub grupy pokladéw na Nizu Polskim.
Dobrze widoczne jest to na przykladzie obszaréw rowéw Mosiny i Nara-
mowic, gdzie zawarto§¢ wegla waha sie od okolo 19% do okolo 57% migz-
szosci (ryc. 42, 43). W czesci W terenu badari ogniwo to czesto rozpoczynaja
i konicza tzw. ily szare (Widera, Cepiriska 2003). Natomiast we E czesci
Wielkopolski ogniwo srodkowopolskie prawie zawsze rozpoczynajg i kon-
czg wegle brunatne, a tylko sporadycznie wspomniane ity szare. Przyczyn
tych réznic nalezy szukaé w glebokoséci zbiornikéw sedymentacyjnych,
a posérednio w tempie i rozmiarach ich tektonicznego pograzania. Uwazam,
ze w W czeéci Wielkopolski doéé¢ gwaltownie érodowisko sedymentacji
zmienilo si¢ z rzecznego na jeziorne, a nastepnie w bagienne. We E Wielko-
polsce za$ powierzchnia depozycyjna ulegala powolnemu obnizaniu, co umoz-
liwilo przejscie facji rzecznych w bagienne. Nalezy dodad, ze w wigkszosci
otworéw wiertniczych z koninsko-turkowskich odkrywek wegle brunatne
obejmuja 100% profilu ogniwa srodkowopolskiego. Dlatego zaproponowana
przez Piwockiego i Tworzydlo-Ziembiriskg (1995, 1997) synonimiczna na-
zwa dla omawianej jednostki litostratygraficznej, tj. ogniwo iléw szarych,
jest nieodpowiednia dla obszaru konirisko-turkowskiego.

Ogniwo wielkopolskie stanowi gérny czlon formacji poznariskiej. Na
przewazajacym obszarze Wielkopolski gléwnym skladnikiem litologicznym
tego ogniwa sa ily i itowce, ktére w wielu profilach stanowig nawet 100%
migzszoéci. Czesto wystepuja réwniez inne litofacje: piaski i piaskowce,
mutki i mulowce oraz sporadycznie wegle brunatne. Na przyklad, ponad
struktura solng Klodawy ogniwo to wyksztalcone jest w postaci: iléw i itow-
cOw - 41%, mutkéw i mulowcéw - 38%, piaskow i piaskowcdéw - 21% oraz
wegli brunatnych - 0,01%. Natomiast zawartoé¢ innych litofacji niz itéw
i itfowcé6w w rowie Mosiny siega 10%, a w rowie Naramowic 19% (ryc. 42,
43). W odkrywce KoZmin S za$ ily obejmuja tylko 12%, piaski 80%, a mulki
i wegle brunatne 8% profilu (Widera 2002b). Jest to zapewne spowodowane
polozeniem tej odkrywki w brzeznych czeéciach basenu sedymentacyjnego
formacji poznariskiej.

2.5. Korelacja profili litostratygraficznych neogenu
dla réznych obszaréw Wielkopolski

Podobnie jak w przypadku paleogenu, profile otworéw z osadami neogeni-
skimi skorelowano poludnikowo i réwnoleznikowo (ryc. 44). Mozna latwo
zauwazy¢, ze na W od linii zasiegu formacji scinawskiej, w W Wielkopolsce,
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kompletno$¢ stratygraficzna prawie we wszystkich poréwnywanych otwo-
rach jest pelna. Inaczej sytuacja przedstawia si¢ we E Wielkopolsce, gdzie
w wiekszosci profili nie wystepuja wszystkie jednostki litostratygraficzne.

Przemieszczajac si¢ z N na S litologia kolejnych wydzielen litostratygra-
ficznych zmienia si¢ nieznacznie. Istniejg jednak réznice w migzszosci po-
szczegblnych jednostek. Otwér Krajenka 32/09 ukazuje bardzo skonden-
sowany profil osadéw neogeriskich w N Wielkopolsce (ryc. 44). Warto przy-
pomnied, Ze jest to obszar stratotypowy formacji krajeriskiej, bedacej korela-
tem litostratygraficznym formacji $cinawskiej. Bardzo zblizone, chociaz
o ponad dwukrotnie wigkszej migZzszosci, jest wyksztalcenie neogenu
w pobliskim otworze Kosztowo 47/94A. W otworach zlokalizowanych
w okolicach Poznania i Leszna migzszosci kolejnych wydzieleri znacznie
wzrastajg, ale ich sklad litologiczny jest zblizony. Uwage zwraca przede
wszystkim kilkudziesieciometrowa gruboéé¢ formacji Scinawskiej, w ktorej
przewaza wegiel brunatny II tuzyckiej grupy pokladéw. Wyjatek stanowi
otwor Bukowiec 1, gdzie migZzszos¢ formacji Scinawskiej spada do kilku
metréw, gléwnie kosztem wzrostu grubosci nizej zalegajacej piaszczystej
formacji rawickiej. Jednak najpelniejszy profil osadéw neogeriskich repre-
zentuje otw6r Oczkowice 41,0/29,5, ktéry jest polozony w najbardziej SW
cze$ci obszaru badan - w rowie Chobieni-Rawicza (ryc. 44). Nawet osady
ogniw dabrowskiego i zarskiego mozna tatwo tam wydzieli¢ w obrebie for-
macji rawickiej. Natomiast w wyzszej czesci profilu wéréd osadéw ogniwa
srodkowopolskiego wyréznia sie dwa poklady: gléwny - I srodkowopolski
i towarzyszacy - IA oczkowicki, dla ktérego réw Chobieni-Rawicza jest ob-
szarem stratotypowym (Piwocki 1975).

<+

Ryc. 44. Zestawienie kilku typowych profili z osadami neogeriskimi w Wielkopolsce

Formacje litostratygraficzne: R - rawicka; Koz - kozmiriska, S - écinawska, Kr - krajeriska, Pa - pawlowicka, N - na-
ramowicka, ,A” - ,adamowska”, Po - poznariska; ogniwa litostratygraficzne: d - dgbrowskie, z - zarskie, § - srodko-
wopolskie, w - wielkopolskie; jednostki chronostratygraficzne: Z - cechsztyn, T3 - gérny trias, J3 - gorna jura,
Pl - plejstocen, H - holocen; lokalizacja otwor6w wiertniczych z przedstawionymi i analizowartymi profilami: Bu - Bu-
kowiec 1, Go - Gotebin Stary-2cz, Kt - Klodawa 11, Klo - Klodawa 59, Ko - Kosztowo 47/%4A, Kr - Krajenka 32/09,
Koz - Kozmin 72.50/15.75, Ku - Kuchary 46/18, Lu - Lubstéw 28/42, Ma - Marcinki IG-1, Ocz - Oczkowice
41,0/29,5, Pa - Pawlowice 2, S - Slepuchowo 16/63, Wr - Wrzesnia 36/22; inne objasnienia jak na ryc. 24

Fig. 44. Compilation of some typical profiles with the Neogene deposits in Wielkopolska

Lithostratigraphic Formations: R - Rawicz; Koz - Kozmin, § - Scinawa, Kr - Krajenka, Pa - Pawlowice, N - Nara-
mowice, “A” - “Adaméw”, Po - Poznar; Lithostratigraphic Members: d - Dabrowa, z - Zary, § - Middle-Polish,
w - Wielkopolska; Chronostratigraphic units: Z - Zechstein, T3 - Upper Triassic, J3 - Upper Jurassic, Pl - Pleisto-
cene, H - Holocene; Location of boreholes with presented and examined profiles: Bu - Bukowiec 1, Go - Golebin
Stary-2cz, Kt - Klodawa 11, Klo - Klodawa 59, Ko ~ Kosztowo 47/94A, Kr - Krajenka 32/09, Koz - Kozmin
7250/15.75, Ku - Kuchary 46/18, Lu - Lubstéw 28/42, Ma ~ Marcinki IG-1, Ocz -~ Oczkowice 41,0/29,5,
Pa - Pawlowice 2, 81 - Slepuchowo 16/63, Wr ~ Wrzesnia 36/22; Other explanations in Fig. 24
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Z pozostatych korelowanych profili pierwsze 3 znajduja si¢ jeszcze na
obszarze wystepowania formacji §cinawskiej. Dlatego mozna w nich wyréz-
ni¢ zaréwno formacje rawicka, jak i formacje pawlowicka oraz naramowic-
ka. Wymienione formacje takze mozna wyrézni¢ w otworze Lubstow 28/42,
czyli w rowie Lubstowa, gdzie wystepuja osady formagji Scinawskiej (ryc. 44).
W tym przypadku jest to enklawa z osadami formacji scinawskiej, zbu-
dowana gléwnie z bardzo grubego (ponad 86 m miazszosci) II tuzyckiego
pokladu weglowego, oddalona od jej ciaglej pokrywy o kilkadziesiat kilo-
metréw w kierunku E. Fakt ten nalezy tlumaczyé synsedymentacyjnym
rozwojem tektonicznym rowu Lubstowa i jego niespotykang w Wielkopol-
sce glebokoscig. Doprowadzilo to najpierw do powstania bardzo grubego
pakietu torféw, a nastepnie konserwacji juz wegli brunatnych, poprzez ich
glebokie pograzenie, przed péZniejszymi procesami niszczacymi. Tam,
gdzie w profilach brak jest formacji écinawskiej, wyrézniono jedynie 2 for-
magje, tj. koZmiriskg i poznariskg. Otwér Kozmin 72,50/15/75 reprezentuje
obszar statotypowy formacji koZminskiej, w tym przypadku kilkumetrowej
tylko migzszosci. Natomiast najwieksze zréznicowanie migzszosciowo-lito-
logiczne wykazuje neogen na obszarze struktury solnej Klodawy. Przykla-
dowo, formacja koZmiriska w otworze Klodawa 11 osigga najwieksza
stwierdzona migzszo$¢, wynoszaca 259,0 m, a w otworze Klodawa 59, od-
dalonym o okolo 3 km, juz tylko 14,6 m. W przypadku struktur solnych taka
sytuacja nie moze jednak dziwi¢. Najczesciej duze deniwelacje stropu
i spagu, skokowe zmiany litologii oraz kompletnoé¢ poszczegélnych wy-
dzielen litostratygraficznych laczy sie z procesami subrozji (por.: Glazek,
Zapasnik 1980; Glazek 1989). Szczegélnie dobrze jest to widoczne w obu
poréwnywanych otworach, gdzie np. deniwelacje spagu formacji koZmin-
skiej przekraczajg 300 m. Natomiast ogniwo $§rodkowopolskie w otworze
Klodawa 11 cechuje si¢ niespotykang gdzie indziej migZszoscia i dominacja
frakcji ilastej. W otworze Klodawa 59 za$ ogniwo wielkopolskie jest zbudo-
wane przede wszystkim z osadéw gruboziarnistych, w odniesieniu do po-
zostalych poré6wnywanych profili (ryc. 44).

3. PROPONOWANY SCHEMAT LITOSTRATYGRAFICZNY
KENOZOIKU PODPLEJSTOCENSKIEGO
WIELKOPOLSKI

Dotychczas wykorzystane w pracy schematy litostratygraficzne paleogenu
(ryc. 8) i neogenu (ryc. 25) centralnej czeéci Nizu Polskiego przedstawialy
nazewnictwo i warstwowy uklad kolejnych jednostek wedlug Ciuka (1965,
1967, 1970, 1974). Schematy te zawierajg uzupelnienia i korekty dotyczace
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Rye. 45. Korelacja miedzy schematami litostratygraficznymi, dotychczasowym i przedstawio-
nym w te] pracy, kenozoiku podplejstocenskiego dla obszaru Wielkopolski

Chronostratygrafia wedlug: Steiningera, Rdgla 1983, Daniela i in. 1985, Steiningera i in. 1987; wiek wedlug Grad-
steina i in. 2004; dotychczasowa litostratygrafia wedtug: Ciuka 1965, 1967, 1970, 1974, Piwockiego, Ziembiriskiej-
-Tworzydlo 1995, 1997, Piwockiego i in. 1996a, 1996b, 2004, Piwockiego 2001, 2004a; proponowana litostratygrafia
wedlug: Widery 2002b, 2004, Widery i in. 2004, Widery, Kity 2007; 1 - kenozoik podplejstoceriski; 2 - luka straty-
graficzna; 3 - lateralne zazebianie sig osadéw; 4 - niezgodnosci; r.L. - réw Lubstowa; pozostale objasnienia w tekscie

Fig. 45. Correlation between the lithostratigraphic schemes, former and presented in this pa-
per, of the sub-Pleistocene Cenozoic of the Wielkopolska area

Chronostratigraphy according to: Steininger, Rogl 1983, Daniels et al. 1985, Steininger et al. 1987; Age according to
Gradstein et al. 2004; Former lithostratigraphy according to: Ciuk 1965, 1967, 1970, 1974, Piwocki, Ziembiriska-
Tworzydlo 1995, 1997, Piwocki et al. 1996a, 1996b, 2004, Piwocki 2001, 2004a; Proposed lithostratigraphy according to:
Widera 2002b, 2004, Widera et al. 2004, Widera, Kita 2007; 1 - sub-Pleistocene Cenozoic; 2 - stratigraphic hiatus;
3 - lateral interfingering of deposits; 4 - unconformities; r.L. - Lubstéw Graben,; For further explanations, see in text
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gtéwnie pozycji chronostratygraficznej poszczeg6lnych wydzieler,, zgodnie
z pogladami Piwockiego i 0s6b z nim wspéipracujacych (Piwocki, Ziembifi-
ska-Tworzydlo 1995, 1997; Piwocki i in. 1996a, b, 2004; Piwocki 2001, 2004a).
Uwazam jednak, ze dotychczasowe schematy nie s3 przydatne dla calego
obszaru Wielkopolski. Dlatego zaproponowano nowy schemat litostratygra-
ficzny dla kenozoiku podplejstoceriskiego W i E czesci Wielkopolski (ryc. 45).

W stosunku do starszych schematéw wprowadzono nieznaczne zmiany
nomenklaturowe. Przede wszystkim zrezygnowano z wydzielania formacji
~adamowskiej” w celu uniknigcia nieporozumieni. Dlatego w W czeéci Wiel-
kopolski dla osadéw formacji ,adamowskiej” zaproponowano nowa jed-
nostke, tj. formacje naramowicka. Jej pozycja stratygraficzna jest taka sama,
jak formacji ,adamowskiej”. Dla osadéw formacji ,adamowskiej” we E cze-
§ci Wielkopolski, w tym w odkrywkach KWB Adaméw, uwazanych przez
Ciuka (1967, 1970) jako obszar typowy, zaproponowano nowga nazwe, tj.
formacja koZmiriska (Widera 2001a, 2002b). Jej zasieg czasowy jest znacznie
wiekszy niz formacji naramowickiej, dawniej ,adamowskiej”. Formacja
koZminska zazebia si¢ lateralnie ze wszystkimi wydzieleniami od formagcji
rawickiej po ogniwo srodkowopolskie wlgcznie (ryc. 45).

W rowie Lubstowa osady dwu jednostek litostratygraficznych - formacji
pawlowickiej i naramowickiej - polgczono. Podobnie na znacznym obszarze
rowu Lubstowa czesto nie mozna rozdzieli¢ osadéw paleogeriskich. Wspo-
mniana trudnoé¢ zachodzi zwlaszcza wtedy, gdy podobnie wyksztalcone
litofacjalnie morskie osady formacji mosiriskiej dolnej i mosiriskiej gérnej nie
sg przedzielone ladowymi osadami formacji czempiriskiej. Réwniez w in-
nych rowach E Wielkopolski zdarza si¢ taka sytuacja, co skutkuje lgcznym
wydzielaniem wspomnianych osadéw jako paleogen (ryc. 45).

Oprécz dwéch nowych neogeriskich jednostek litostratygraficznych,
czyli formacji naramowickiej i koZmirskiej, zaproponowano jeszcze jedna
jednostke dla osadéw paleogeriskich, odslaniajacych sie w okolicy Konina.
Jest to jednostka piaskéw kaolinitowych (ryc. 45). Wczeéniej jednostka ta
wydzielana byla jako formacja piaskéw kaolinitowych z Konina-Przydziatek
(Widera 2002b). Osady te maja duze znaczenie dla rekonstrukeji paleogeo-
grafii i rozwoju paleotektonicznego E czesci Wielkopolski w paleogenie. Sa
to osady typowo litoralne, r6znigce si¢ od osadéw basenowych formagcji
mosinskiej dolnej i gérne;j.

Odrebnoé¢ w wyksztalceniu i kompletnosci stratygraficznej osadéw ke-
nozoiku podplejstoceriskiego miedzy W i E czescia Wielkopolski jest tatwo
zauwazalna. T¢ umowng granice miedzy obydwoma fragmentami Wielko-
polski wyznacza zasieg II luzyckiego pokladu weglowego (ryc. 41, 44).
Wspomniana odrebnosé przejawia sie gléwnie w zmniejszaniu si¢ migzszo-
§ci osadéw oraz wystepowaniu liczniejszych i diuzszych luk stratygraficz-
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nych w kierunku E. Dlatego dotychczasowe schematy s3 w duzym stopniu
aktualne tylko dla najbardziej SW czesci Wielkopolski, gdzie wystepuje naj-
wieksza kompletnos¢ stratygraficzna. Przemieszczajac sie od okolic Rawicza
i Leszna w kierunku N, a zwlaszcza w kierunku E, ich przydatnosé jest co-
raz mniejsza. Dlatego proponuje nowe jednostki litostratygraficzne: jednost-
ke piaskéw kaolinitowych, formacje koZmiriskg i formacje naramowicka
(ryc. 45).

Uwazam, Ze zaproponowany w tej pracy schemat litostratygraficzny jest
blizszy rzeczywistosci geologicznej niz schematy Ciuka (1970, 1974). Przede
wszystkim zaniechano warstwowego ukladu kolejnych wydzielen litostra-
tygraficznych, ktérych rozprzestrzenienie w starszych schematach obejmo-
walo caly Niz Polski. W proponowanym schemacie cze$¢ jednostek prze-
chodzi facjalnie w inne, a wiec lateralnie si¢ zazebiajg. Skutkuje to tym, ze
nie wszystkie jednostki litostratygraficzne sa wyrézniane na catym obszarze
badan (ryc. 45). Ponadto, proponowane zmiany w schemacie litostratygra-
ficznym umozliwig sporzadzenie przekrojéw geologicznych przez Wielko-
polske zgodnie z fundamentalnymi zasadami kartografii. Réwniez w prak-
tyce geologicznej latwiejsza bedzie korelacja osadéw miedzy sasiadujgcymi
otworami wiertniczymi, ztozami oraz bardziej odleglymi obszarami Wiel-
kopolski.
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PALEOTEKTONIKA KENOZOIKU
(bez plejstocenu i holocenu)

1. SUBSYDENCJA TEKTONICZNA
A WSPOLCZYNNIKI KONSOLIDAC)I | AGRADAC])I

Subsydencja tektoniczna. Wielu badaczy, w tym m.in. Michon i in. (2003
i literatura tam cytowana), rozréznia subsydencje catkowita (total subsidence)
i subsydencje tektoniczng (tectonic subsidence). Subsydencja tektoniczna
obejmuje subsydencje izo- i eustatyczng oraz subsydencje tektoniczna ro-
woéw. To wlasnie subsydencja gtéwnych rowéw tektonicznych Wielkopolski
bedzie przedmiotem badan dalszej czesci tej pracy. Wzorujac sie na podziale
Michona i in. (2003), mozna wyrézni¢ subsydencje calkowita rowéw, ktéra
obejmuje subsydencje tektoniczng rowéw oraz subsydencje wywotang kom-
pakcja i/lub konsolidacja (Widera 2004; Widera i in. 2004). We wczes$niej-
szych opracowaniach poswieconych analizie paleotektonicznej wielkopol-
skich row6éw tektonicznych pojawily sie rézne terminy w znaczeniu
synonimicznym. Przykladowo, ruchy izo- i eustatyczne Kasiriski (1984) na-
zywal ruchami epejrogenicznymi, a Widera (1998, 2000b) okreslal je mianem
tektoniki regionalnej. Z kolei subsydencja tektoniczna rowéw utozsamiana
byla przez Kasiniskiego (1984) z ruchami diastroficznymi, a przez Widere
(1998, 2000b) z tektonika lokalna.

Wspélczynnik konsolidacji (consolidation coefficient). Przyjmuje sie, ze
wspétczynnik kompakcji dla osadéw mineralnych i konsolidacji dla osadéw
organicznych wzrasta od piaskéw, poprzez mulki i ily, do wegli brunat-
nych. Teoretycznie najwigkszy wspélczynnik kompakgeji dla piaskéw moze
siegac¢ 128% (Witun 1987). Jednak dla osadéw kenozoicznych w rzeczywi-
stoéci wynosi od 101% wedlug Hagera i in. (1981) do 118% wedlug Stasz-
kiewicza (1960). Czesto przyjmuje si¢ usredniong wartoé¢ wspoéiczynnika
kompakgji, wynoszaca 110% (Nadon 1998). Jednak, przegladowe prace
Sclatera i Christiego (1980) oraz Baldwina i Butlera (1985), a takze wyniki
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badan laboratoryjnych przedstawionych w tej pracy dowodzg, ze réwniez
wartos¢ 110% jest znacznie zawyzona i w rzeczywistoéci wspétczynnik ten
nie przekracza 105%. Ze wzgledu na mate wartosci wspétczynnika kompak-
cji piaskéw oraz ich wzglednie mate i wyréwnane grubosci wewnatrz i na
zewnatrz rowéw mozna uznaé, ze kompakcja piaskéw nie wplynela znacza-
co na zréznicowanie subsydencji. Réwniez kompakcja mutkéw i itéw, z po-
wodu ich podrzednej zawartoéci w wigkszosci formacji i ogniw, nie przy-
czynila si¢ wyraZznie do przyrostu przestrzeni akomodacyjnej w rowach
tektonicznych. W przeciwieristwie do osadéw mineralnych, konsolidacja
torféw, a nastepnie wegli brunatnych miata bardzo duzy wplyw na zrézni-
cowanie subsydencji powierzchni depozycyjnej, powodujacej generowanie
zdecydowanie wigkszej przestrzeni akomodacyjnej w rowach niz w ich oto-
czeniu. Dlatego dla rozréznienia efektéw subsydencji tektonicznej rowéw
od subsydencji wywolanej kompakcjg i/lub konsolidacjg podstawowe zna-
czenie ma wyznaczenie wspéiczynnika konsolidacji torféw dla pokiadow

wegli brunatnych.
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Ryc. 46. Lokalizacja przekrojéw geologicznych przez niektére rowy tektoniczne okolic Konina
i Turku, gdzie wspétczynnik konsolidacji dla pokladéw weglowych zostal wyznaczony (patrz
ryc. 47 i tab. 7)

a-a - b-b - obliczenia i wyniki archiwalne (Widera 2002a); 1-1 - 6-6 - obliczenia i wyniki przedstawione w tej pracy
Fig. 46. Location map of cross-sections through some tectonic grabens in vicinity of Konin and
Turek, where the consolidation coefficient for lignite seams was determined (see Fig. 47 and Tab. 7)
a-a - b-b - archival calculations and results (Widera 2002a); 11 - 6-6 - calculations and results presented in this paper
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Tabela 7. Parametry pokladéw weglowych w otworach wiertniczych i wyniki obliczeri wspot-
czynnika konsolidacji

Table 7. Parameters of the lignite seams in boreholes and results of the consolidation-
coefficient calculations

Zlose Nr otworu Nr otworu Nr otworu
Poktad Linia przekrojowa Borehole no. | Borehole no. | Borehole no.
L wegla Wi
weglowy Cross-section line Lignite St1- Sp1 Sta- Sp2 Sts- Sps (%]
Lignite seam | (ryc.46; Fig. 46) . [mnp.m; [mnp.m,; [mnp.m,;
deposit
ma.s.L] ma.s.l] ma.s.l]
] 144/102 156/102 8/102
2 tuzycki a-a Lubstow | 550 518 | a70/376 | 587/565 | =
2nd Lusatian ] 8/26 24/26 44/26
-1 Lubstow | oo ¢ 643 | 551/479 | e44/638 | 20
) 120/56 120/64 120/72
b-b PanowlV | 59538 | 489/385 | s583/566 | °°
24/98 36/98 46/98
22 Patnéw I 62,3{55,9 45,7; 26,7 65,8§ esa | 214
32/76 52/76 96/76 2o
) 60,6-592 | 41,2-299 | 61,4-604 '
3-3 Patmow I 32/76 88/76 %/76 |
1 srodkowo- 60,6-594 | 51,1-441 61,4-60,4 :
olski 60/48 80/48 88/48
4 Middle. -4 Patnow Il 71,6{67,6 59,6{45,4 70,8{68,0 208
Polish 20/68 24/68 36/68 180
) 782-760 | 73,0-66,0 76,4-74,2
5-5 Adaméw 44/68 60/68 80/68 104
72,5-679 | 666/596 | 69,0-654
PG16 107 200 2512
o 757-752 | 59,3-518 78,4-78,0
6-6 Piaski PGl6 195 PG16 "
757-752 | 725-69,6 | 757-752 :

Objasnienia w tekscie; lokalizacja linii przekrojowych na ryc. 46, lokalizacja otworéw wiertniczych na ryc. 47
For explanations see the text; For locations of the cross-sections see Fig. 46 and for location of the boreholes
see Fig. 47

Opis metody oraz przyklady obliczern wspélczynnika konsolidacji zo-
staly przedstawione juz wczesniej przez autora niniejszej pracy (Widera
2002a). W zarysie zalozenia metody, obliczenia i uzyskane wyniki zawarto
réwniez w tej pracy (rozdz. 11.2.2). W ostatnim czasie poszerzono jednak
zakres badan, m.in. poprzez objecie obliczeniami wigkszej liczby z16z wegla
brunatnego (tab. 7). Dla II tuzyckiego pokiadu weglowego z rowu Lubstowa
warto$¢ wspoélczynnika konsolidacji wynosi od 234% do 256%, a Srednio
245%. W tym przypadku obliczenia wykonano wzdluz dwéch linii prze-
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Ryc. 47. Architektura pokladéw weglowych wzdtuz wybranych linii przekrojowych z pozycja
otwordéw wiertniczych uzytych do obliczeri wspéiczynnika konsolidacji (patrz ryc. 46 i tab. 7)

Fig. 47. Lignite-seam architecture along selected cross-sections with positions of the boreholes
used for the calculations of the consolidation coefficient (see Fig. 46 and tab. 7)




122 V. PALEOTEKTONIKA KENOZOIKU

krojowych (ryc. 46, 47A-47B). Natomiast dla miodszego, I srodkowopolskie-
go pokladu uzyskane wyniki obejmuja znacznie szerszy przedzial (tab. 7).
Poklad ten powszechnie wystepuje we wschodniowielkopolskich zlozach
i dlatego obliczenia wykonano wzdluz szeéciu linii przekrojowych (ryc. 46,
47C-47H). Za wiarygodne mozna uznaé¢ wartosci wspélczynnika konsolida-
cji mieszczace si¢ w przedziale od 180 do 214%, a przecietnie okolo 200%
(tab. 7). Otrzymane wigksze wyniki dla I srodkowopolskiego niz dla II tu-
zyckiego pokladu weglowego mozna tlumaczy¢ tektonika postsedymenta-
cyjna, glacitektonika lub heterogenicznoscia samego pokladu weglowego.
W dwéch pierwszych przypadkach architektura pokladu torfu lub wegla
zostala zmieniona po zakoriczeniu sedymentacji fitogenicznej poprzez
zwigkszenie lub zmniejszenie jego pierwotnej migzszoéci. W konsekwenciji
wartoséci wspélczynnika konsolidacji dla I srodkowopolskiego pokladu sa
bardzo zawyzone. Natomiast w ostatnim przypadku trzeba mie¢ na uwadze
niejednorodnos¢ samego torfu/wegla, wyrazajaca si¢ np. skokowymi zmia-
nami zawartosci czesci mineralnych. Dlatego moga zdarzy¢ sie sytuacje, ze
do obliczeri wykorzystano dane z otworéw, w ktérych wegle cechuja sie
bardzo niska popielnoscig. Wéwczas, pomimo braku stwierdzonych postse-
dymentacyjnych deformacji tektonicznych i glacitektonicznych, uzyskane
wartosci wspétczynnika konsolidacji musza by¢ wyzsze (tab. 7).

Wspélczynnik agradacji (aggradation coefficient). Wspotczynnik agradacji
jest miarg wzglednej subsydencji pomiedzy obszarem badanego rowu tek-
tonicznego a jego otoczeniem. Najczesciej wyznacza si¢ go w sytuacji, kiedy
analizie paleotektonicznej poddawane sa wydzielenia litostratygraficzne
(Kwolek 2000; Widera 2004; Widera i in. 2004). W analizie paleotektonicznej
wsp6lczynnik agradacji stuzy do okre$lania etapéw szybszego pograzania
tektonicznego jednych obszaréw wzgledem drugich. Dotychczas, na pod-
stawie obliczert wspélczynnika agradacji, na obszarze badart wyznaczono
zaréwno mezozoiczne fazy tektoniczne w strefie dyslokacyjnej Poznan-
-Kalisz (Kwolek 2000), jak i kenozoiczne fazy tektoniczne w wybranych
fragmentach strefy dyslokacyjnej Poznari-Olesnica (Widera i in. 2004) oraz
w pojedynczych rowach E Wielkopolski (Widera 2004). W tej pracy wsp6t-
czynnik agradacji byl pomocny przy wyznaczaniu kenozoicznych faz roz-
woju tektonicznego gtéwnych wielkopolskich rowéw.

Wartosci wspélczynnika agradacji oddaja jedynie wzglednosé ruchu,
a nie jego predkosé. Takie podejécie badawcze zawiera elementy tzw. jed-
nowymiarowe]j analizy subsydencji tektonicznej (backstripping method) (Van
Hinte 1978; ten Veen, Kleinspehn 2000; Michon i in. 2003). Metoda ta oparta
jest na dobrej bio- i chronostratygrafii, zapewniajacej poréwnanie osadéw
izochronicznych. Dlatego stosujagc metode backstrippingu, najczeéciej wy-
znacza si¢ tempo subsydencji (tectonic subsidence rate), ktére wyraza sie
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na przyklad w m/min lat (Ziegler 1992; Michon i in. 2003). Nalezy wspo-
mnie¢, ze dla osadéw kenozoicznych Karpat i zapadliska przedkarpackiego
metode te z powodzeniem zastosowali m.in. Oszczypko (1996, 1999, 2001)
oraz Poprawa i in. (2001).

Jednowymiarowej analizy subsydencji tektonicznej ~ metody backstrip-
pingu nie mozna, z dwéch gléwnych powodéw, zastosowaé wprost dla
osad6éw kenozoicznych na Nizu Polskim, w tym na obszarze Wielkopolski.
Po pierwsze, w stratygrafii badanych osadéw dominuje litostratygrafia,
a granice jednostek litostratygraficznych sa najczesciej diachroniczne. Po
drugie, Iaczna migzszosé podplejstoceriskich osadéw kenozoicznych na ob-
szarze badan jest co najmniej o rzad wielkos$ci mniejsza niz w przypadku
innych basenéw sedymentacyjnych, dla ktérych stosuje sie metode back-
strippingu (Van Hinte 1978; ten Veen, Kleinspehn 2000). Dlatego bardzo
trudno jest wyznaczy¢ bezwzgledng wartoé¢ tempa subsydencji tektonicz-
nej, gdyz nie jest znany dokladnie przedzial czasu, w ktérym zachodzita
sedymentacja okreélonej jednostki litostratygraficznej. Z drugiej strony,
mozna doé¢ tatwo, poprzez wyznaczenie wartosci wspétczynnika agradacii,
okresli¢ wzgledne rozmiary subsydencji - w tym przypadku subsydencji
catkowitej. Stad wspdtczynnik agradacji odgrywa wazna role w analizie
paleotektonicznej m.in. osadéw kenozoicznych na Nizu Polskim.

Przy wyznaczaniu faz tektonicznych péinocnych fragmentéw strefy
dyslokacyjnej Poznan-Olesnica (rowéw Naramowic i Mosiny) przyjeto, ze
przy warto$ciach wspélczynnika agradacji od 100% do 150% wptyw na sub-
sydencje catkowita rowéw miaty konsolidacja i niewielka subsydencja tek-
toniczna badZ wylacznie subsydencja wywotana konsolidacjg. Natomiast
w przypadku wartoéci wspétczynnika agradacji wigkszego od 150% czesto
kilka lub kilkanascie razy z pewnoscia mozna méwic¢ o subsydencji tekto-
nicznej rowu, wyznaczajacej pewna faze jego tektonicznego rozwoju.
Wspomniang graniczng warto$¢ 150% wyznaczono, uwzgledniajac sklad
litofacjalny poszczegélnych jednostek litostratygraficznych oraz wyliczone
wartosci wspélczynnika konsolidacji. Wiadomo, ze w skladzie litofacjalnym
osadéw wypelniajagcych rowy Mosiny i Naramowic wegiel brunatny nie
przekracza 60% migzszosci (Widera, Cepiriska 2003; Widera i in. 2004).
Srednia wartos¢ wspétczynnika konsolidadji dla II tuzyckiego poktadu weg-
la brunatnego, dominujgcego na omawianym obszarze, wynosi 245% (Wide-
ra 2002a; Widera i in. 2007). Dla uproszczenia obliczeri wolno przyjaé
2,5-krotna konsolidacje wegli przy ich 60% zawartosci w obrebie najbardziej
weglonoénej formacji lub ogniwa. Stad wyliczona wartoé¢ graniczna wynosi:
2,5x60% =150%.

Przedstawiona wartoé¢ graniczna wspélczynnika agradacji musi by¢
traktowana z duzg ostroznoscia, bowiem dla kazdego zloza, a nawet pokia-



124 V. PALEOTEKTONIKA KENOZOIKU

du weglowego powinna by¢ wyznaczana indywidualnie. Przykladowo, dla
pewnych fragmentéw rowu Lubstowa, gdzie wegle II tuzyckiego pokladu
stanowig nawet 100% grubosci okreslonej formacji, dopiero przy warto-
§ciach wspélczynnika agradacji powyzej 250% mozna méwié o subsydencji
tektonicznej. Nie wolno réwniez zapomina¢ o wystepujacych w obrebie po-
kltadéw weglowych przerostach mineralnych, ktére moga znaczaco obnizy¢
wartosci wspélezynnika konsolidacji.

Ponizej przedstawiono prébe wyréznienia etapéw rozwoju gléwnych
rowéw tektonicznych w Wielkopolsce. Tam, gdzie to bylo mozliwe, oblicze-
nia wspélczynnika agradacji zostaly wykonane wzdluz linii przekrojowej,
ktéra przebiega w przyblizeniu przez $rodek i prostopadle do rozciaglosci
struktury. Obliczenia polegaly na podzieleniu éredniej arytmetycznej migz-
szoéci osadéw kazdej formacji wewnatrz rowu przez Srednig arytmetyczna
ich migZszosci na zewnatrz rowu. W rezultacie uzyskano wartosci wspoét-
czynnika agradacji, ktére przy uwzglednieniu skiadu litofacjalnego i wspot-
czynnika konsolidacji pozwolily wskaza¢ fazy tektonicznego rozwoju wiel-
kopolskich rowéw w kenozoiku przedplejstoceriskim. Otrzymane wyniki
postuzyly do wykazania podobieristw i réznic w rozwoju tektonicznym
poszczegblnych rowéw. Podjeto takze prébe korelacji stwierdzonych eta-
péw ewolugji tektonicznej rowéw w Wielkopolsce z fazami tektonicznymi
wyréznionymi w innych czeéciach Polski i Europy.

2. KENOZOICZNE STRUKTURY TEKTONICZNE
ZACHODNIE) WIELKOPOLSKI

2.1. Strefa dyslokacyjna Poznan-Szamotuty (SDP-Sz)

Kenozoiczna aktywno$é SDP-5z, majgca przedpermskie zalozenia, najwyraz-
niej zaznaczyla sie¢ i zostala najlepiej rozpoznana w jej najbardziej S czesci,
sasiadujacej od N z Poznaniem (ryc. 7). Po okresie laramijskiego wyniesienia
elewacji obornickiej, tj. struktur Szamotut i Obornik, ruchy dysjunktywne,
zapoczatkowane na przelomie eocenu i oligocenu, zapisaly sie powstaniem
rowu tektonicznego wylacznie w osi struktury Szamotul, rozciggajacej sie
miedzy Szamotulami a Poznaniem. Stad tez wspomniang negatywna
strukture tektoniczng nazwa si¢ rowem Szamotul. W rowie tym, na érodko-
wym bloku struktury Szamotul w rozumieniu Stemulaka (1959), udoku-
mentowano zloze wegla brunatnego o tej samej nazwie (Marzec 1964; Ciuk
1978; Piwocki 1991).
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2.1.1. R6w Szamotul

Réw Szamotul ma dlugosé okoto 12 km, a jego szerokos¢ waha sie w prze-
dziale od 3,5 do 5,5 km (ryc. 48). Przebieg tej struktury jest zgodny z orienta-
cja SDP-5Sz, czyli NW-SE. Dno rowu, wyznaczone przez strop mezozoiku,
generalnie zapada w kierunku NW, od 210 m p.p.m. w czeéci SE do ponizej
270 m p.p.m. w czeéci NE. Natomiast maksymalna glebokoé¢ rowu Szamotut
siega 150-160 m. Profile 10 otworéw postuzyly do skonstruowania przekroju
geologicznego Sz-5z’ i dokonania analizy paleotektonicznej (ryc. 48, tab. 8).

Tabela 8. Wartoéci wspétczynnika agradacji obliczone wzdtuz linii przekrojowej Sz-Sz’ (ryc. 48)

Table 8. Values of aggradation coefficient calculated along cross-section Sz-Sz’ (Fig. 48)

Miazszos¢ jednostek litostratygraficznych w otworach [m) Wspélczynnik
Formacja (fm.) lub ogniwo (og.) Thickness of the lithostratigraphic units in boreholes [m] agradacji [%]
Formation or Member Aggradation
1 2 3 5 6 7 8 9 10 coefficient [%]
fm, og. wielkopolskie 4701775 | 696| 959| 619| 60,5 788| 48,7| 61,0 142?
poznariska | og. srodkowopolskie | 8,5(10,7 | ~2,0]~27,0| 16,6| 19,5 13,6 153| 40 161
fm. naramowicka ~31,0( 13,7 | ~14,0( ~30,0| 18,5 25,5 19,6 | ~32,7{ ~20,5 72
fm. pawlowicka ~20,01 33,8 | ~50,0( ~13,0| 32,5| 22,21 249|~218| ~13,7 159
fm. $cinawska ~3,0116,2 | ~62,0| 379| 254 22,8| 155 15 6,8 789
fm. rawicka ~50,01 46,0 | ~29,0| ? 36,8| 290 569| 31,5| 324 103
fm. mosiriska gorna ~2,0] 12,3 | ~22,0 ? 15,3 28,1 55| 125( 16,6 160
fm. czempiriska ~24,0( 30,7 | ~32,0| *? 43,2] 33,6(>15,2] 18,6| 19,7 168
fm. mosiriska dolna ~85(13,0| ~80[ ? 1,81 33| ? 24| 23 148

Dane z otworéw wiertniczych polozonych na zewnatrz rowu Szamotul s3 zaznaczone pismem pétgrubym
(ryc. 48B)
Data derived from boreholes located outside the Szmotuly Graben are typed in bold (Fig. 48B)

Uskoki gléwne, ramowe wyznaczono na podstawie kryterium czasu ich
aktywnosci, a nie wielkoéci ich zrzutu (Kasiriski 1984; Widera 2004). Zatem,
sa to takie niecigglosci, ktére byly aktywne tektonicznie najdluzej. Na linii
przekrojowej Sz-§ wzdluz uskokéw ramowych rowu Szamotul przede
wszystkim zrzucone s3 o kilkadziesigt metréw osady ogniwa srodkowopol-
skiego. Natomiast uskoki drugorzedne byly aktywne krécej niz uskoki
gléwne. Czes¢ z nich byla mobilna wylacznie w paleogenie, a inne dysloka-
cje byly aktywne zaréwno w paleogenie, jak i neogenie (ryc. 48A). Jednak
swoja aktywnoéé zakoriczyly wczesniej niz uskoki gléwne.

Deniwelacje powierzchni stropowych i spagowych kolejnych jednostek
litostratygraficznych malejg od stropu mezozoiku w kierunku stropu ogni-
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Ryec. 48. R6w Szamotul: A. Uproszczony przekrdj geologiczny wzdtuz linii Sz-Sz’; B. Zarys
rowu z lokalizacja linii przekrojowej Sz-Sz’
Formacje: MD - mosiriska dolna, C - czempitiska, MG - mosiriska gorna, R ~ rawicka, $ - scinawska, P - pawlowicka,
N - naramowicka; ogniwa: § - srodkowopolskie, w - wielkopolskie; jednostki chronostratygraficzne: J - jura, K - kreda,
Pl - plejstocen, H - holocen; 1 -~ weglonosne jednostki litostratygraficzne; 2 - podloze mezozoiczne; 3 - nadklad plej-
stoceriski i holoceniski; 4 - otwory wiertnicze; 5 - uskoki; a - otwor wiertniczy; b - zarys rowy; ¢ - linia przekroju

Fig. 48. Szamotuly Graben: A. Simplified geological cross-section along the line Sz-Sz’;
B. Outline the graben with location of the cross-section $z-Sz’
Formations: MD - Lower Mosina, C - Czempiri, MG -~ Upper Mosina, R - Rawicz, § - Scinawa, P - Pawlowice,
N - Naramowice; Members: § ~ Middle-Polish, w - Wielkopolska; Chronostratigraphic units: J ~ Jurassic, K - Cre-
taceous, Pl - Pleistocene, H - Holocene; 1 - lignite-bearing lithostratigraphic units; 2 - Mesozoic substratum;
3 - Pleistocene and Holocene overburden; 4 - boreholes; 5 - faults; a - borehole; b - graben outline; ¢ - cross-section
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wa S$rodkowopolskiego. Zrzuty powierzchni mezozoicznej wynosza od
okoto 20 m do ponad 80 m. Natomiast strop ogniwa §rodkowopolskiego jest
zdyslokowany maksymalnie o 25-30 m. W tym przypadku cigglosé¢ po-
wierzchni stropowej ogniwa $rodkowopolskiego jest przerwana jedynie
przez uskoki ramowe (ryc. 48A).

Na podstawie przekroju geologicznego Sz-Sz’ mozna okresli¢, ze pierw-
sze ruchy obnizajagce w rowie Szamotut mialy miejsce podczas sedymentacji
formacji mosiniskiej dolnej, a ostatnie zachodzily jeszcze po osadzeniu sie
ogniwa $rodkowopolskiego. Pierwszy etap rozwoju rowu Szamotul, rozpo-
czety w czasie sedymentacji formacji mosiriskiej dolnej, byt kontynuowany
podczas depozycji formacji czempiriskiej i formacji mosiriskiej gérnej. Prze-
jawia sie to w wartoéciach wspoétczynnika agradacji AC bliskich i powyzej
150%, czyli odpowiednio dla wymienionych formacji: 148%, 168% i 160%
(tab. 8). Drugi etap obejmuje sedymentacje formacji $cinawskiej z II tuzycka
grupa pokladéw wegla brunatnego, gdzie AC wynosi 789%. Jest to okres
najwiekszej subsydencji rowu Szamotut w kenozoiku. Kolejny etap subsy-
dencji (AC - 161%) odpowiada sedymentacji ogniwa $rodkowopolskiego
z I srodkowopolska grupa pokladéw wegla brunatnego. Ostatni etap za$
mial miejsce na pewno po osadzeniu si¢ ogniwa §rodkowopolskiego, ale
przed plejstocenem glacjalnym. Mégt wiec zachodzi¢ podczas depozycji
ogniwa wielkopolskiego i/lub w preplejstocenie.

Interesujagcym wydaje si¢ fakt, Ze najglebsze partie rowu wystepuja
w przegubie antyklinalnej struktury Szamotul. Wyr6znione wyzej etapy
przyspieszonego rozwoju tektonicznego sg przede wszystkim reprezenta-
tywne dla srodkowej czeéci omawianej struktury. Mozna zatem stwierdzi¢,
ze réw Szamotutl rozwijal sie diachronicznie w réznych jego czesciach. Przy-
ktadowo, migzszoé¢ formacji Scinawskiej zmniejsza si¢ od S ku N fragmen-
tom rowu. Ponadto stosunek migzszoséci osadow tej formacji w rowie i jego
otoczeniu maleje od okolo 10:1 w czeéci S do okoto 1:1 w czesci N.

Charakterystyczng cechg otoczenia rowu Szamotul jest wyrazne zmniej-
szanie si¢ migzszoéci poszczegélnych jednostek litostratygraficznych paleo-
genu i neogenu w kierunku rowu. Wyttumaczeniem takiego rozkladu osa-
déw moze by¢ aktywno$¢ struktury solnej w podtozu. Mozna przypuszczad,
ze skaly stropu mezozoiku ulegaly kopulastemu wynoszeniu, co w wyniku
tensji horyzontalnej w warstwach przypowierzchniowych spowodowato
powstanie rowu w strefie osiowej. Otoczenie rowu Szamotul podlegato
wielkopromiennym ruchom epejrogenicznym, na ktére nakladaty sie ruchy
dysjunktywne, wystepujace w strefie osiowej mezozoiczno-kenozoicznego
nadkiadu struktury solnej. Zredukowane migzszosci formacji poznariskiej
lub nawet jej brak w niektérych otworach na strukturze Szamotul takze
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Walkiewicz (1984) ttumaczy tektonika solng. Podobnie szczatkowo zacho-
wang formacje poznariska stwierdzono w nadkladzie pobliskich struktur
solnych Mogilna i Wapna (Sokotowski 1966; Wilkosz 2000; Ratajczak 2000).

2.2, Strefa dyslokacyjna Poznan-Olesnica (SDP-O)

Strefa dyslokacyjna Poznari-Olesnica (SDP-O) nalezy do najlepiej poznanych
w Polsce struktur tektonicznych (ryc. 7). Jednoczesnie jest to jeden z najdiuz-
szych i waskich obszaréw W Wielkopolski, gdzie najpelniej udokumento-
wano permsko-mezozoiczno-kenozoiczny rozwéj rowéw i zrebéw tekto-
nicznych (Walkiewicz 1968, 1979, 1984; Deczkowski, Gajewska 1977, 1980;
Karnkowski 1979, 1980; Knieszner i in. 1983; Kasiriski 1984; Grocholski 1991;
Widera 2004; Widera i in. 2004). Wedlug wymienionych badaczy permsko-
-mezozoiczny rozwdj tektoniczny SDP-O byl kontynuowany w kenozoiku.

Poczatek rozpoznania SDP-O laczy sie z pierwszymi badaniami geofi-
zycznymi przeprowadzonymi w 1957 r. (Dabrowski, Karaszewski 1957).
Wykazano wéwczas ujemng anomalie grawimetryczna w podlozu Pozna-
nia, co poczatkowo blednie taczono z wystepowaniem w podlozu wysadu
solnego. Za taka hipoteza przemawiala podwyzZszona mineralizacja wéd
w osadach mezozoicznych oraz wystepowanie solanek na linii Poznan-Pyz-
dry (Dabrowski, Karaszewski 1957). PéZniejsze, bardziej szczegétowe bada-
nia wskazaly na potudnikowg orientacje osi anomalii grawimetrycznej, czyli
inng od wczesniej podanej (Duda, Bochnia 1960). Jednak przyczyne wspo-
mnianej anomalii wyjasnily dopiero przebijajace osady kenozoiczne wierce-
nia, ktére wykonano w latach 1961-1965. Stwierdzono wtedy w podlozu
Poznania i na S od niego duzej migzszosci osady paleogenu, a giéwnie neo-
genu z grubymi pokladami lekkich wegli brunatnych (Ciuk 1965). Kolejne
badania potwierdzily istnienie w podlozu podkenozoicznym negatywnej
struktury ciggnacej sie od Poznania po Gostyn oraz uszczegélowily jej prze-
bieg (Ciuk 1978).

Na obszarze SDP-O udokumentowano kilka z16z wegli brunatnych, tj.
ztoze: Naramowice, Miasto Poznari, Mosina, Czempin, Krzywin i Gostyn.
Wymienione zloza zalegaja w obrebie mniejszych struktur tektonicznych
- rowdéw, ktére powstaly w wyniku przemieszczenia wzgledem siebie,
wzdluz uskokéw poprzecznych, pewnych fragmentéw SDP-O od kilkuset
metréw do blisko 1,5 km. Dlatego powstale w sposéb naturalny segmenty
SDP-O nazywa sie konsekwentnie rowami: Naramowic, Miasta Poznania,
Mosiny, Czempinia, Krzywinia i Gostynia (ryc. 7).
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2.2.1. Rowy Naramowic, Mosiny i Miasta Poznania

Roéw Naramowic znajduje si¢ w rejonie dzielnicy Poznania - Pigtkowo (ryc.
49B). Sg to tereny bylych podpoznariskich wsi: Naramowice, Podolany,
Piatkowo, Ré6zany Mlyn, Umultowo i Morasko. Z obszaru rowu Naramowic
przeanalizowano 18 otworéw wiertniczych. Czesé z nich wykorzystano do
konstrukeji przekroju geologicznego N-N’ (ryc. 49). Natomiast dane miaz-
szosciowe postuzyly do obliczeri wspélczynnika agradacji, ktérych wyniki
zestawiono w postaci tabelarycznej (tab. 9).

Przekréj N-N’ obejmuje $rodkowy segment rowu Naramowic. Najbar-
dziej charakterystyczna jest wysoka pozycja mezozoicznego podloza w otwo-
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Ryc. 49. Ré6w Naramowic: A. Uproszczony przekréj geologiczny wzdluz linii N-N’; B. Zarys
rowu z lokalizacja linii przekrojowej N-N’;

Objasnienia jak na ryc. 48

Fig. 49. Naramowice Graben: A. Simplified geological cross-section along the line N-N’;
B. Outline the graben with location of the cross-section N-N’

Explanations in Fig. 48
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Tabela 9. Wartosci wspélczynnika agradacji obliczone wzdtuz linii przekrojowej N-N’ (ryc. 49)

Table 9. Values of aggradation coefficient calculated along cross-section N-N’ (Fig. 49)

Migzszos¢ jednostek litostratygraficznych w otworach [m] | Wspélczynnik
Formacja (fm.) lub ogniwo (og.) Thickness of the lithostratigraphic units in boreholes [m] | agradacji [%]
Formation or Member Aggradation
1 2 3 4 5 coefficient [%]
. og. wielkopolskie 29,6 73,5 78,2 41,8 304 167?
fm. poznariska :
og. srodkowopolskie 5,4 9,4 9,6 20,7 7,9 57
fm. naramowicka 26,0 10,6 11,8 6,0 ~91 212
fm. pawlowicka 26,6 22,0 26,8 17,5 ~26,6 114
fm. §cinawska 124 37,4 51,6 35 15,0 345
fm. rawicka 79,8 58,1 63,6 56,0 31,0 154
fm. mosirska gérna 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5 0
fm. czempiriska 6,0 > 40,5 > 14,5 7,2 35 > 376
fm. mosiniska dolna 12,0 ? ? 1,5 8,0 ?
Dane z otwor6w wiertniczych poiozonych na zewnatrz rowu Naramowic s3 zaznaczone pismem pétgrubym

(ryc. 49B)
Data derived from boreholes located outside the Naramowice Graben are typed in bold (Fig. 49B)

rach 32/16 i R6zany Mtyn oraz silnie zredukowane w nich migzszosci kolej-
nych jednostek litostratygraficznych. Zrzut osadéw starszego kenozoiku
wzdtuz gléwnego uskoku ramowego przekracza 100 m (ryc. 49A). Mozna
latwo zauwazy¢ asymetrie rowu, przejawiajaca si¢ w zapadaniu dna rowu
w kierunku E uskoku ramowego. Strop mezozoiku na skrzydle wiszacym,
po E stronie uskoku ramowego, wystepuje na rzednych okoto 100 m p.p.m.
Natomiast w rowie powierzchnia mezozoiczna zalega ponizej 200 m p.p.m.
(ryc. 49A). Maksymalny zrzut gléwnego E uskoku ramowego wyznaczono
nal76,5 m.

Rozprzestrzenienie rowu Naramowic w kierunku W nie jest dokladnie
znane ze wzgledu na brak glebokich otworéw wiertniczych na tym obsza-
rze. Jednak na mapach pseudorzezby cieniowanej wyraZnie zarysowuje sie
negatywna struktura o charakterze rowu tektonicznego (Wybraniec 1995,
1999). Mozna wiec przyjaé, ze szerokoé¢ rowu Naramowic odpowiada stre-
fie anomalii grawimetrycznej, ktéra rozszerza si¢ od okoto 4 km na S do
blisko 10 km na N (Duda, Bochnia 1960; Krélikowski 1994). Tak duzy wzrost
szerokosci N fragmentéw rowu Naramowic nalezy taczyé z bliskoécig wezla
tektonicznego. Najprawdopodobniej miedzy Naramowicami a Radojewem
zbiegajg sie trzy walne strefy dyslokacyjne: Poznan-Szamotuly (SDP-5z),
Poznan-Olesnica (SDP-O) i Poznani-Kalisz (SDP-K) (ryc. 7).

Pierwsze kenozoiczne ruchy obnizajgce na obszarze rowu Naramowic
mialy zapewne miejsce w czasie sedymentacji formacji mosiriskiej dolne;j.
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Jednak ograniczona liczba danych uniemozliwia obliczenie wspétczynnika
agradacji (ryc. 49A, tab. 9). Ten etap subsydencji rowu byl kontynuowany
w czasie osadzania si¢ formacji czempiriskiej, dla ktérej AC wynosi ponad
376%. Kolejny etap rozpoczat si¢ podczas depozycji formacji rawickiej, ale
swoje maksimum osiggngl w czasie osadzania si¢ formacji Scinawskiej
z II luzycka grupa pokladéw wegla brunatnego (AC=345%). Trzeci etap
ewolugji rowu Naramowic do$¢ nieoczekiwanie zapisat si¢ subsydencja ro-
wu w czasie sedymentacji formacji naramowickiej i wyniesieniem rowu
wzgledem jego skrzydel podczas depozycji ogniwa §rodkowopolskiego (tab. 9).
Ostatni, czwarty etap subsydencji jest trudny do precyzyjnego okreSlenia.
Jednakze, kilkunastometrowe zrzuty spagu i stropu oraz wyréwnane migz-
szosci ogniwa $rodkowopolskiego na skrzydtach E uskoku ramowego do-
wodzg, ze wspomniany uskok byl aktywny jeszcze po osadzeniu si¢ tych
osadéw (ryc. 49A).

Nalezy podkresli¢, ze wyliczone wartosci wspélczynnika agradacji AC
dla ogniwa wielkopolskiego sa nieprzydatne w analizie paleotektoniczne;j.
Dotyczy to nie tylko omawianego rowu Naramowic, ale réwniez pozosta-
tych rowéw, co w tabelach zaznaczono znakiem zapytania (tab. 8-19). Przy-
czyny wspomnianej niedogodnosci nalezy upatrywaé w plejstoceriskich
procesach erozyjnych i glacitektonicznych. Zatem, powierzchnia stropowa
ogniwa wielkopolskiego nie moze by¢ poddana analizie paleotektonicznej.

Réw Mosiny potozony jest na S od Poznania, miedzy Luboniem a Czem-
piniem (ryc. 7, 50). Dlugos¢ rowu wynosi okoto 30 km, a jego szerokos¢ wa-

Tabela 10. Wartosci wspoélczynnika agradacji obliczone wzdtuz linii przekrojowej M-M’ (ryc. 50)
Table 10. Values of aggradation coefficient calculated along cross-section M-M’ (Fig. 50)

Migzszoé¢ jednostek litostratygraficznych w otworach [m] | Wspétczynnik
Formacja (fm.) lub ogniwo (og.) Thickness of the lithostratigraphic units in boreholes [m] agradacji [%]
Formation or Member Aggradation
1 2 3 4 5 6 7 coefficient [%]
fm. og. wielkopolskie 5,3 11,3 74,1 45,0 37,6 31,7 19,7 389?
poznariska og. srodkowopolskie 53 2,9 4,5 51 13,7 13,7 14,3 123
fm. naramowicka 14,7 30,4 20,9 32,1 30,6 30,9 28,7 115
fm. pawlowicka 423 | 238 | 502 | 400 | 378 423 | 338 127
fm. $cinawska 33 7,7 58,3 51,9 53,6 44,2 8,5 800
fm. rawicka 334 36,0 18,2 22,0 32,6 46,9 35,5 84
fm. mosiriska gérna 0,0 0,0 23,5 69,6 45,3 48,4 4,0 3510
fm. czempiriska 17,0 19,3 89,4 39,5 335 |>273 21,9 244
fm. mosiriska dolna 0,0 39 11,0 215 9,6 ? 0,0 808

Dane z otworéw wiertniczych polozonych na zewngtrz rowu Mosiny sg zaznaczone pismem pétgrubym (ryc. 50B)
Data derived from boreholes located outside the Mosina Graben are typed in bold (Fig. 50B)
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Ryec. 50. Ré6w Mosiny: A. Uproszczony przekréj geologiczny wzdluz linii M-M’; B. Zarys rowu
z lokalizacja linii przekrojowej M-M’

Objasnienia jak na ryc. 48

Fig. 50. Mosina Graben: A. Simplified geological cross-section along the line M-M’; B. Outline
the graben with location of the cross-section M-M’

Explanations in Fig. 48

ha si¢ w przedziale od 2 do 3 km (ryc. 50). Dzieki wypelniajagcym go weglom
brunatnym nalezy on do najlepiej rozpoznanych struktur tektonicznych
w Wielkopolsce (Ciuk 1965, 1978; Widera, Cepiriska 2003; Widera i in. 2004).
Na analizowanym przekroju geologicznym, poprowadzonym przez
$rodkowy segment rowu Mosiny, bardzo dobrze widoczne sg uskoki ramo-
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we (ryc. 50A). Warto podkresli¢, ze na W od W uskoku ramowego wyste-
puje jeszcze jedna dyslokacja, ktéra nie moze by¢ uznana za gléwny uskok
ramowy. Po prostu jej aktywno$é zakonczyla sie¢ wczesdniej, jeszcze przed
sedymentacja ogniwa srodkowopolskiego. Pozostate uskoki byly aktywne
wylacznie w paleogenie albo zakoriczyly swoja tektoniczng ewolucje we
wczesnym miocenie, w czasie sedymentacji formacji rawickiej (ryc. 50A).

-

"Czempin

Ryc. 51. Gléwny wschodni uskok rowu Miasta Poznania jako wynik interpolacji miedzy rowami
Naramowic i Mosiny: A. Lokalizacja glebokich otworéw wierticzych na obszarze rowéw Na-
ramowic i Mosiny; B. Powigkszenie centralnej cze$ci Poznania z lokalizacja stacji kolejowych;
C. Przypuszczalny przebieg gléwnego wschodniego uskoku rowu Miasta Poznania

Fig. 51. Eastern main dislocation of the City of Poznan Graben as a result of interpolation between
the Naromowice and Mosina Grabens: A. Location of deep boreholes and main faults in the Naro-
mowice and Mosina Grabens area; B. Enlarged view of central part of Poznar with railway stations
location; C. Suppose continuation of the eastern main dislocation in the City of Poznar Graben
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W rozwoju rowu Mosiny zaznaczaja si¢ wyraZnie tylko trzy etapy.
Pierwszy etap obejmuje wszystkie paleogeriskie formacje, dla ktérych
wspdlczynnik agradacji AC miesci si¢ w przedziale od 244 do 3510% (tab.
10). Srednia gruboéé osadéw formacji mosiriskiej gérnej w rowie jest ponad
35 razy wigksza niz poza rowem. Drugi etap obejmuje czas sedymentacji
formacji scinawskiej (AC =800%). Trzeci i ostatni etap rozwoju rowu Mosiny
mial miejsce w interwale czasu miedzy zakoriczeniem osadzania sie ogniwa
srodkowopolskiego a przed sedymentacjg osadéw glacigenicznych plejsto-
cenu (ryc. 50A).

Réw Miasta Poznania obejmuje fragment SDP-O miedzy rowami Nara-
mowic i Mosiny (ryc. 7). Jest to najslabiej rozpoznana struktura tektoniczna
sposréd wszystkich opisanych w tej pracy. Wystepuja tam tylko 3 otwory
siegajace podloza mezozoicznego (ryc. 51, 52). Przebieg rowu Miasta Pozna-
nia nie byl dokladnie znany, a jedynie interpolowany w przyblizeniu (Wal-
kiewicz 1968, 1984; Deczkowski, Gajewska 1980; Karnkowski 1980; Jasko-
wiak-Schoeneichowa 1979, 1981; Kasifiski 1984; Piwocki 1991; Kwolek 2000;
Widera i in. 2004). Dlatego uznano, Ze wyznaczenie przynajmniej E uskoku
ramowego rowu Miasta Poznania jest jednym z najbardziej interesujacych
zadan badawczych. Wzglednie dokladne poznanie lokalizacji gléwnej dys-
lokacji w podlozu zurbanizowanego obszaru, z licznymi studziennymi uje-
ciami wody, moze by¢ uzyteczne zaréwno ze wzgledéw geotechnicznych,
jak i hydrogeologicznych.

Do rozwigzania postawionego wyzej zadania badawczego przystapiono
dopiero po dokladnym rozpoznaniu budowy geologicznej rowéw Naramo-
wic i Mosiny (Widera, Cepiriska 2003; Widera i in. 2004). Uskoki ramowe
rowéw Naramowic i Mosiny na przekrojach geologicznych (ryc. 49A, 50A)
oraz na schematycznych mapach byly interpolowane réwnoodleglosciowo
miedzy otworami (ryc. 49B, 50B, 51A). Przedluzajac uskok ramowy rowu
Naramowic w kierunku S, a rowu Mosiny w kierunku N, zbieglyby si¢ one
okolo 1 km na SE od stacji kolejowej Poznani Gtéwny. Uwzgledniajac rela-
tywizm interpolacji réwnoodleglosciowej, strefa mozliwego przebiegu po-
szukiwanej dyslokacji rozszerza sie do 2-3 km (ryc. 51C). Polozenie wspo-
mnianych 3 otworéw, nawiercajacych skaly stropu mezozoiku na wiszagcym
skrzydle rowu Miasta Poznania, zmniejsza szerokos¢ rozpatrywanej strefy
z uskokiem ramowym do okotlo 1,5-2 km (ryc. 52A). Nasuwa sie jednak uza-
sadniona watpliwoéé: Czy przedstawione zabiegi kartograficzne z oczeki-
wang dokladnoscia wyznaczaja przebieg E uskoku ramowego w podlozu
Poznania? Niestety, odpowiedZ musi by¢ negatywna. Glebokie otwory, wy-
stepujace zbyt daleko od siebie i tylko na jednym skrzydle dyslokacji gléw-
nej, nie wnoszg wielu informacji. Dlatego postuzono sie metoda posrednia
wyznaczania dyslokacji w mezozoicznym podlozu, ktéra dosé szczegélowo
opisano w rozdziale I1.2.1.
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Ryec. 52. Gléwny wschodni uskok rowu Miasta Poznania jako wynik analizy danych z kilku
glebokich otworéw wiertniczych i uksztattowania spagu I srodkowopolskiego poktadu wegla
brunatnego: A. Lokalizacja uskoku gléwnego na podstawie danych z kilku gtebokich otworéw
wiertniczych; B. Mapa strukturalna spagu I srodkowopolskiego poktadu weglowego w cen-
tralnej czeéci Poznania; C. Najbardziej prawdopodobny przebieg glownego wschodniego
uskoku rowu Miasta Poznania

Fig. 52. Location of the eastern main dislocation of the City of Poznan Graben as a result of few
deep boreholes data and the bottom of the 1th Middle-Polish lignite seam topography analysis:
A. Main fault location taking into account the deep boreholes data; B. Structural map of the 1t
Middle-Polish lignite seam bottom in central part of Poznari; C. Most probable continuation of
the eastern main dislocation in the City of Poznan Graben

Wiadomo, ze uskoki ramowe rowéw w SDP-O, w tym row6éw Naramo-
wic i Mosiny, sa jedynymi, ktére byly aktywne réwniez po sedymentacji
ogniwa Srodkowopolskiego z I érodkowopolska grupa pokladéw wegla
brunatnego. Przejawia si¢ to w zrzutach tak stropu, jak i spagu ogniwa
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srodkowopolskiego od kilkunastu do kilkudziesigciu metréw. Najlepiej jest
to widoczne na przekrojach geologicznych (ryc. 49A, 50A). Przykladowo,
w najbardziej S czeéci rowu Naramowic zrzut spagu ogniwa $rodkowopol-
skiego wzdluz E uskoku ramowego wynosi 27,2 m, a w najbardziej N czesci
rowu Mosiny 21,7 m (Widera i in. 2004). Jednak informacje z obszaru rowéw
Narmowic i Mosiny, jak i z 3 glebokich otworéw z obszaru rowu Miasta
Poznania to wcigz za malo. Na obszarze Poznania, w poblizu strefy oczeki-
wanego przebiegu uskoku ramowego, istnieje ponad 30 otworéw przewier-
cajgcych co najmniej osady ogniwa Srodkowopolskiego. Uwzgledniajac dane
z tych otworéw oraz z pobliskich otworéw z rowéw Naramowic i Mosiny,
wykreélono mape strukturalng spagu ogniwa srodkowopolskiego (ryc. 52B).
Latwo mozna dostrzec, ze na calej dlugoséci omawianego obszaru wystepuje
waska, kreta strefa o zageszczonych liniach strukturalnych. Na dystansie od
100 m do 1 km deniwelacje analizowanej powierzchni strukturalnej sa rzedu
10-30 m. Biorgc pod uwage rezultaty wczesniejszych badan oraz fundamen-
talne zaloZenie wykorzystanej metody (deniwelacje spagu wegla ogniwa
srodkowopolskiego sa dobrym odzwierciedleniem dyslokacji w mezozoicz-
nym podlozu), otrzymujemy rozwigzanie zadania badawczego. Przebieg
E uskoku ramowego rowu Miasta Poznania nie jest prostolinijny, ale jest
podzielony dwoma uskokami przesuwczymi (ryc. 52C).

Zrzut stropu mezozoiku wzdluz E uskoku ramowego rowu Miasta Po-
znania nie moze by¢ okreélony wprost. Mozna jednak szacowa¢, na podsta-
wie interpolacji miedzy obszarami rowéw Naramowic i Mosiny, ze miesci
sie on w przedziale od 140 do 180 m. Podobnie nie mozna okreéli¢ etapéw
rozwoju rowu Miasta Poznania ani jakosciowo, ani iloéciowo. Istnieja jednak
uzasadnione podstawy, by uznaé, ze ewolucja tektoniczna omawianego
rowu byla podobna do innych rowéw SDP-O, a na pewno bardzo zblizona
do rozwoju rowéw Naramowic i Mosiny.

2.2.2. Rowy Czempinia, Krzywinia i Gostynia

Roéw Czempinia wraz z rowami Krzywinia i Gostynia stanowi srodkowy
fragment SDP-O (ryc. 7). Jest on zlokalizowany na SE od Czempinia, miedzy
miejscowosciami: Borowo, Gorzyce i Turew. Jego dlugos¢ wynosi okolo
8 km, a szerokos¢ miesci si¢ w przedziale od 2 do 2,5 km (ryc. 53B). Strop
mezozoiku w osiowych czesciach rowu obniza sie od okoto 250 do 300 m
p.p-m. w segmencie N i S do blisko 320 m p.p.m. w segmencie érodkowym.
Natomiast glebokos¢ rowu Czempinia, wyznaczong wedtug réznic w glebo-
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Ryec. 53. Réw Czempinia: A. Uproszczony przekréj geologiczny wzdtuz linii Cz-Cz’; B. Zarys
rowu z lokalizacja linii przekrojowej Cz-Cz’

Objasnienia jak na ryc. 48

Fig. 53. Czempinn Graben: A. Simplified geological cross-section along the line Cz-Cz’;
B. Qutline the graben with location of the cross-section Cz-Cz’

Explanations in Fig. 48

kosci zalegania stropu mezozoiku miedzy rowem a jego skrzydiami, mozna
okresli¢ na 170-180 m (Widera 2004).

Na obszarze rowu Czempinia odwiercono 42 glebokie otwory wiertni-
cze. Ich dane posluzyly do wyréznienia 2 uskokéw ramowych rowu (ryc.
53). Wzdluz nich zrzuty powierzchni mezozoicznej siegaja 120 m, a zrzuty
spagu ogniwa $rodkowopolskiego wynosza od 25 m do 40 m (ryc. 53A).
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W czesci rowowej wykreslono jeden uskok drugorzedny, ktéry byt aktywny
co najmniej do czasu sedymentacji formacji naramowickiej. Jednak wielkosci
zrzutu jego skrzydel rzadko przekraczajg 20-30 m (ryc. 53A).

W rozwoju tektonicznym rowu Czempinia mozna wskazaé¢ 3 gtéwne
etapy, ktére dobrze odzwierciedlajg wartosci wspoélczynnika agradacji AC
(tab. 11). Paleogeriska przyspieszona subsydencja czeéci osiowych rowu
wyraza si¢ wartosciami AC dla formacji mosiniskiej dolnej i czempiriskiej
réwnymi odpowiednio 543% i 2814%. Natomiast w czasie sedymentacji
formacji mosiriskiej gérnej mozna méwic¢ o spokoju tektonicznym. Drugi
etap odpowiada czasowi depozycji formacji $cinawskiej z II tuzycka grupa
pokladéw wegla brunatnego (AC=183%) (tab. 11). Ostatni, trzeci etap miat
miejsce juz po osadzeniu si¢ ogniwa wielkopolskiego, czego dowodza
zrzuty jego powierzchni spagowej i stropowej o okoto 20-40 m (ryc. 53A).

Tabela 11. Wartosci wspétczynnika agradacjt obliczone wzdtuz linii przekrojowej Cz-Cz’ (ryc. 53)

Table 11. Values of aggradation coefficient calculated along cross-section Cz-Cz’ (Fig. 53)

Miazszos¢ jednostek litostratygraficznych w otworach [m]|Wspétezynnik
Formacja (fm.) lub ogniwo (og.) Thickness of the lithostratigraphic units in boreholes [m] agradacji [%]
Formation or Member Aggradation
1 2 3 4 5 coefficient [%]
fm. poznariska og. wielkopolskie 51,7 88,4 1248 105,8 65,0 1697

og. srodkowopolskie 17,0 92 6,6 15,0 10,3 89
fm. naramowicka 14,1 14,5 8,1 30,8 14,8 134
fm. pawlowicka 234 20,5 29,8 25,1 38,9 100
fm. §cinawska 51,3 38,4 85,3 59,7 29,0 183
fm. rawicka 22,6 39,2 46,7 51,6 40,5 144
fm. mosiriska gérna 21,3 24,8 23,5 18,2 5,0 123
fm. czempiriska 0,0 0,0 20,2 19,2 2,2 2814
fm. mosirniska dolna 0,0 0,0 18,1 4,6 6,4 543

Dane z otworéw wiertniczych polozonych na zewnatrz rowu Czempinia zaznaczono pismem pélgrubym
(ryc. 53B)
Data derived from boreholes located outside the Czempiri Graben are typed in bold (Fig. 53B)

Réw Krzywinia sgsiaduje od N z rowem Czempinia, a od S z rowem Go-
stynia (ryc. 7). Jest to negatywna struktura tektoniczna o orientacji NNW-SSE,
dtugosci okoto 12 km i szerokosci 1,5-2,5 km. R6w Krzywinia obejmuje ob-
szar wystepujacy w otoczeniu takich miejscowosci, jak: Turew, Krzywin
i Jerka (ryc. 54B). Dno rowu w kierunku N zapada od rzednych okolfo 280 m
p-p-m. w segmencie S do blisko 300 m p.p.m. w segmencie N, natomiast jego
maksymalna glebokoéé miesci sie w przedziale od 100 do 140 m (Osijuk
1968).
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Przeanalizowano 48 glebokich otworéw odwierconych na obszarze rowu
Krzywinia (ryc. 54). W rowie strop mezozoiku zalega na wysokosci 240-280 m
p.p-m., natomiast poza rowem mieéci si¢ w przedziale od 140 do 160 m
p-p-m. (ryc. 54A). Uskoki ramowe sa bardzo czytelne, co dodatkowo pod-
kreslaja zrzuty spagu ogniwa $rodkowopolskiego wynoszace 30-50 m. Po-
nadto mozna wyrézni¢ dwa drugorzedne uskoki, z ktérych jeden wystepuje
w rowie, a drugi na jego E skrzydle wiszacym. O ile pierwszy z nich zakori-
czyl swoja aktywnos¢ w czasie osadzania sie formacji rawickiej, to drugi
uskok byt jeszcze mobilny podczas sedymentacji formacji Scinawskiej (ryc.
54A).

Etapy tektonicznego rozwoju rowu Krzywinia po raz pierwszy zostaly
wyznaczone przez Kasiriskiego (1984). Mozna nawet powiedzie¢, ze byly to
pionierskie badania paleotektoniczne osadéw kenozoicznych na Nizu Pol-
skim, uwzgledniajagce m.in. kompakcje osadéw fitogenicznych. Przedsta-
wione nizej wyniki analizy paleotektonicznej s3, w ogdlnych zarysach,
zgodne z rezultatami uzyskanymi przez Kasiriskiego (1984).

Tabela 12. Wartosci wspélczynnika agradacji obliczone wzdluz linii przekrojowej Kr-Kr” (ryc. 54)
Table 12. Values of aggradation coefficient calculated along cross-section Kr-Kr’ (Fig. 54)

Miazszosé jednostek litostraty graficznych w otworach [m]|Wspétczynnik
Formacja (fm.) lub ogniwo (og.) Thickness of the lithostratigraphic units in boreholes [m] agradacji [%]
Formation or Member Aggradation
1 2 3 4 5 coefficient [%]
. og. wielkopolskie 97,7 117,3 142,6 72,3 65,6 170?
fm. poznariska ™ sdkowopolskie 12 7,0 2,7 17,9 3,0 70
fm. naramowicka 229 25,5

fm. pawlowicka 514 9.7 12,8 11,9 30,0 110
fm. §cinawska 48,8 59,0 99,0 44,2 54,0 160
fm. rawicka 184 28,0 29,4 42,8 39,0 90
fm. mosiiiska gérna 13,6 29,2 22,0 74 0,0 370
fm. czempiriska 0,0 4,7 31 0,0 0,0 ©
fm. mosiriska dolna 0,0 0,0 8,3 0,0 0,0 0

Dane z otworéw wiertniczych polozonych na zewnatrz rowu Krzywinia zaznaczono pismem pétgrubym
(ryc. 54B)
Data derived from boreholes located outside the Krzywin Graben are typed in bold (Fig. 54B)

Subsydencja dna rowu Krzywinia miala na pewno miejsce w czasie se-
dymentacji formacji mosiriskiej dolnej i formacji czempiniskiej. Jednak brak
litostratygraficznych korelatéw obu formacji poza rowem uniemozliwia
wyliczenie AC (tab. 12). Dopiero dla formacji mosiniskiej gérnej, koriczacej
pierwszy etap ewolucji rowu, mozna obliczy¢ wartoé¢ wspétczynnika agra-
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Ryc. 54. Ré6w Krzywinia: A. Uproszczony przekréj geologiczny wzdtuz linii Kr-Kr’; B. Zarys
rowu z lokalizacjg linii przekrojowej Kr-Kr’

Inne objasnienia jak na ryc. 48

Fig. 54. Krzywin Graben: A. Simplified geological cross-section along the line Kr-Kr’; B. Out-
line the graben with location of the cross-section Kr-Kr’

Other explanations in Fig. 48

dacji AC=370%. Drugi etap odpowiada sedymentacji formacji scinawskiej
(AC=160%) (tab. 12), natomiast trzeci etap rozwoju rowu Krzywinia, o naj-
wigkszych pionowych przemieszczeniach wéréd wszystkich rowéw SDP-O
(do ok. 50 m), mial miejsce podczas depozycji ogniwa wielkopolskiego lub
w plejstocenie przedglacjalnym (ryc. 54A).
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Ryc. 55. R6w Gostynia: A. Uproszczony przekrdj geologiczny wzdtuz linii G-G’; B. Zarys rowu
z lokalizacja linii przekrojowej G-G’

Inne objasnienia jak na ryc. 48

Fig. 55. Gostyn Graben: A. Simplified geological cross-section along the line G-G’; B. Outline
the graben with location of the cross-section G-G’

Other explanations in Fig. 48
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Réw Gostynia obejmuje najbardziej S segment §rodkowego fragmentu
SDP-O (ryc. 7). Dalej w kierunku S wystepuje rozpoznana za pomoca metod
geofizycznych (Sokolowski 1967, 1974; Tarnowski 1977; Kré6likowski 1994;
Wybraniec 1995, 1999) i potwierdzona w obrazie satelitarnym (Karnkowski
1979) dyslokacja. Dlugos¢ rowu Gostynia wynosi okolo 23 km, a jego szero-
kosé waha si¢ od 1 do 3 km. Omawiana struktura tektoniczna obejmuje ob-
szar miedzy miejscowosciami: Krzywin, Kosowo, Krobia Stara i Gostyn (ryc.
55B). Analize paleotektoniczng oparto na danych z 5 otworéw (ryc. 55A, tab.

13) sposréd 73 odwierconych na tym obszarze (ryc. 55B).

Tabela 13. Wartosci wspéiczynnika agradacji obliczone wzdtuz linii przekrojowej G-G’ (ryc. 55)
Table 13. Values of aggradation coefficient calculated along cross-section G-G’ (Fig. 55)

Miazszos¢ jednostek litostraty graficznych w otworach [m] (Wspétczynnik
Formacja (fm.) lub ogniwo (og.) Thickness of the lithostratigraphic units in boreholes [m] agradacji [%]
Formation or Member Aggradation
1 2 3 4 5 | coefficient [%]

fm. poznariska og. wielkopolskie : 109,6 143,5 156,6 106,3 122,0 120?

og. srodkowopolskie 13,8 28,3 23,1 24,1 14,6 180
fm. narammjwcka 18,2 21,9 213 216 16,6 60
fm. pawlowicka 143 21,1
fm. Scinawska 22,2 91,5 78,3 71,9 310 300
fm. rawicka 26,1 20,6 25,9 9.8 8,2 110
fm. mosiriska gérna 28,7 19,2 12,1 24,4 23,0 70
fm. czempiriska 0,0 1,5 1,3 0,0 0,0 o
fm. mosinska dolna 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0 o

Dane z otworéw wiertniczych polozonych na zewnatrz rowu Gostynia zaznaczono pismem péigrubym
(ryc. 55B)
Data derived from boreholes located outside the Gostyn Graben are typed in bold (Fig. 55B)

Podobnie jak w przypadku rowu Krzywinia, w otoczeniu rowu Gostynia
brak jest osadéw formacji mosiriskiej dolnej i formacji czempiriskiej, co
uniemozliwia obliczenie AC. Jednak wystepowanie obu formacji w osiowej
czeéci rowu dowodzi subsydencji tego obszaru. W czasie sedymentacji for-
macji mosiniskiej gérnej subsydencja rowu nie byla kontynuowana. Doszlo
wtedy do odwroécenia wzglednego przemieszczania sie rowu i obszaru ra-
mowego, co odzwierciedla sie w AC=70% (tab. 13). Oznacza to, ze osiowe
partie rowu obnizaly sie wolniej niz jego skrzydla. Drugi etap, zgodny
z oczekiwaniami, odpowiada depozycji formacji Scinawskiej (AC=300%).
Natomiast trzeci etap wyraznie zaznacza si¢ w czasie sedymentacji ogniwa
srodkowopolskiego z I srodkowopolska grupa pokladéw (AC=180%) (ryc.
55A, tab. 13). Ostatni, czwarty etap ewolucji rowu Gostynia, podobnie jak
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w przypadku innych rowéw SDP-O i SDP-5z, jest trudny do precyzyjnego
okredlenia. Mozna jednak powiedzieé, ze mial on miejsce w czasie sedy-
mentacji ogniwa wielkopolskiego i/lub w plejstocenie przedglacjalnym.

2.3. Strefa dyslokacyjna Poznan-Kalisz (SDP-K)

Kenozoiczny rozwéj SDP-K jest stabo rozpoznany w granicach Wielkopol-
ski. Natomiast do obszaréw dobrze rozpoznanych nalezy réw Betchatowa
(woj. l6dzkie), bedacy réwnoleiznikowym fragmentem SDP-K oraz linea-
mentu Poznan-Rzeszéw (Pozaryski 1971, 1974). Poza tym réw Ztoczewa
(woj. l6dzkie), wystepujacy na obrzezu Wielkopolski, a stanowigcy SW od-
noge SDP-K, dostarcza istotnych danych o ewoludji calej strefy dyslokacyjnej
oraz jej odnég, tj. rowéw: Sulmierzyc, Sieroszewic i Kepna (Kasiriski 1984).
Kenozoiczny rozwéj struktury Wielunia (woj. t6dzkie) iaczy si¢ obecnie
z geneza rowu Belchatowa, a wiec z najbardziej na E wysunietym odcinkiem
SDP-K (Glazek 1997).

Po okresie laramijskiej kompresji i wzglednie szybszego wynoszenia
E terenéw monokliny przedsudeckiej doszlo do odprezenia tektonicznego
(Deczkowski, Gajewska 1980; Karnkowski 1980). W SDP-K pierwsze ruchy
dysjunktywne, w warunkach tensji horyzontalnej, zaznaczyly si¢ w rowie
Belchatowa i Zloczewa na przelomie oligocenu i miocenu, tj. w fazie saw-
skiej (Hatuszczak 1999; Kasiriski 1984; Gotowata, Haluszczak 2002). W rowie
Belchatowa we wczesnym miocenie powstal migzszy kompleks podweglo-
wy i gléwny poklad weglowy z nadweglowymi osadami ilasto-weglowymi
(Hatuszczak 1999). Autor ten czeéciowo weryfikuje dotychczasowe poglady
wyjasniajace geneze rowu Belchatowa za pomocg prostych modeli: tektoniki
wglebnej (Ciuk, Piwocki 1982), halokinezy lub halotektoniki (Kossowski
1974) oraz subrozji (Glazek 1989). Wedlug Hatuszczaka (1999) oraz Goto-
waly i Hatuszczaka (2002) powstanie rowu jest wynikiem ruchéw przesuw-
czych w podlozu mezozoicznym i glebszym, przy mozliwym wspétudziale
przytoczonych wyzej czynnikéw. Natomiast Glazek (1997) twierdzi, ze
w warunkach regionalnej transpresji w jednym miejscu powstala struktura
kwiatowa Wielunia, a w innym még} rozwingé¢ sie jednocze$nie réw Bet-
chatowa w warunkach transtensji. Natomiast réw Zloczewa, majacy mniej
skomplikowana budowe geologiczng, jest przykladem struktury, gdzie nie
zaznaczyly sie ruchy obniZajace otoczenie rowu (Deczkowski, Gajewska
1977).

Na wielkopolskim odcinku SDP-K kenozoiczne ruchy dysjunktywne sa
stabo czytelne. Jedynie w nadktadzie mezozoicznych struktur Solca i Jaroci-
na stwierdzono poklady wegla brunatnego. Na obszarze miedzy Solcem
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i Zaniemyslem udokumentowano zloze Mlodzikowo-Czarnotki o genezie
tektonicznej (Piwocki 1991). Dlatego strukture ta nazwano rowem Miodzi-
kowo-Czarnotki (ryc. 7). Natomiast w okolicy Jarocina rozpoznano zloze
Jarocin, ktérego do z16z o genezie tektonicznej nie zaliczono (Piwocki 1991).
Réwniez na mapie spagu kenozoiku w SDP-K nie notuje sie wyraZnego, jak
ma to miejsce w przypadku SDP-O, obnizenia powierzchni podkenozoicznej
(ryc. 6). Podobnie na mapach miazszosci poszczeg6lnych jednostek litostra-
tygraficznych kenozoiku podplejstoceriskiego nie wida¢ ich zwigkszonych
grubosci w SDP-K (Walkiewicz 1984; Walkiewicz, Skoczylas 1989).

2.4. Struktury tektoniczne polozone prostopadle
lub sko$nie do SDP-O i SDP-K

Na obszarze wielkopolskiego fragmentu monokliny przedsudeckiej, w sa-
siedztwie walnych stref dyslokacyjnych Poznania-Ole$nicy i Poznania-Kali-
sza, wystepuje kilka rowéw tektonicznych: Chrééciny-Nowej Wsi, Chobieni-
-Rawicza, Kepna, Sulmierzyc, Sieroszewic i Uciechowa (ryc. 7). Poczatek
powstawania tych rowéw laczy sie z faza mtodokimeryjska, z przetomu jury
i kredy (Piwocki 1975; Deczkowski, Gajewska 1977, 1980; Jaskowiak-Schoe-
neichowa 1981; Karnkowski 1980). Jednak wymienieni autorzy nie precyzuja
dokladnie stadium inicjalnego rowéw. Dlatego Pozaryski (1970) wyrazil
poglad, ze ewolucja tektoniczna omawianych rowéw rozpoczela sie na
przelomie kredy wczesnej i péznej, czyli w fazie subhercyrniskiej.

Niezaleznie od czasu powstania analizowanych rowéw ich kenozoiczny
rozw6j byt zréznicowany. NajwyraZniej zaznacza sie to w czasie trwania ich
ewolugji tektonicznej. Niektére rowy byly aktywne juz w paleogenie, a inne
uaktywnily sie dopiero w neogenie. Osobno zostang oméwione wiec rowy
Chrésciny-Nowej Wsi i Chobieni-Rawicza, potozone na W od SDP-O, i rowy
Kepna, Sulmierzyc, Sieroszewic i Uciechowa, zlokalizowane miedzy SDP-O
i SDP-K (ryc. 7).

2.4.1. Rowy Chrésciny-Nowej Wsi i Chobieni-Rawicza

W granicach Wielkopolski znajduja sie tylko NE odcinki rowu Chrésciny-
-Nowej Wsi o dlugosci okolo 28 km i szerokoéci 2-2,5 km oraz rowu Chobie-
ni-Rawicza o dtugosci okolo 25 km i szerokosci 1-3 km (ryc. 56B, 57B). Oba
rowy przebiegaja takze na obszarze wojewédztwa dolnoslaskiego (ryc. 7).
Najcenniejsze informacje pochodza zwlaszcza z dolnoslgskiego odcinka ro-
wu Chrésciny-Nowej Wsi, gdzie udokumentowano mikropaleontologicznie
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Ryc. 56. R6w Chrosciny-Nowej Wsi: A. Uproszezony przekréj geologiczny wzdtuz linii Le-Le’;
B. Zarys rowu z lokalizacja linii przekrojowej Le-Le’

Inne objasnienia jak na ryc. 48
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Fig. 56. Chréscina-Nowa Wie$ Graben: A. Simplified geological cross-section along the line
Le-Le’; B. Outline the graben with location of the cross-section Le-Le’
Other explanations in Fig. 48

osady goérnego eocenu oraz dolnego oligocenu (Odrzywolska-Bierikowa
1975; Pozaryska, Odrzywolska-Bierikowa 1977; Ciuk 1977; Piwocki 2004a).
Najbardziej charakterystyczng cechga rowéw Chrésciny-Nowej Wsi i Cho-
bieni-Rawicza jest zréznicowane, lokalne wystepowanie formacji $cinaw-
skiej w réznych ich partiach, co dowodzi, ze poszczegélne fragmenty obu
struktur rozwijaly sie w odmienny sposéb (ryc. 56A, 57A).

Analiza paleotektoniczna oparta na danych z nielicznych otworéw, nie-
reprezentatywnych dla catych rowéw, musi by¢ traktowana bardzo ostroznie.
Uwzgledniajgc dane literaturowe, z archiwalnych profili otworéw wiertni-
czych i wyliczone wartoéci wspétczynnika agradacji, w rozwoju tektonicz-
nym obu rowéw mozna wskaza¢ 3 gléwne etapy w kenozoiku. Pierwszy
- paleogeniski, osadzily si¢ woéwczas osady gérnoeoceriskie i dolnooligoceni-
skie, zaliczane do formacji pomorskiej i mosiriskiej dolnej. Na niektérych
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Tabela 14. Wartosci wspétczynnika agradacji obliczone wzdtuz linii przekrojowej Le-Le” (ryc. 56)

Table 14. Values of aggradation coefficient calculated along cross-section Le-Le’ (Fig. 56)

MiaZszo$¢ jednostek litostratygrafic-

znych w otworach [m] Wspétezynnik
Formacja (fm.) lub ogniwo (og.) Thickness of the lithostratigraphic units in | @8radacji [%]
Formation or Member boreholes [m] Aggradation
1 5 3 coefficient [%]
og. wielkopolskie 63,7 445 21,7 249?
fm. poznariska
og. srodkowopolskie 7,7 7.3 5,6 134
fm. naramowicka 13,1 20,7 18,2 93
fm. pawlowicka 39,5 31,8 39,0 92
fm. $cinawska 78,0 76,2 73,5 105
fm. rawicka 21,0 26,7 11,0 217
fm. mosiriska gérna 10,0 6,9 11,7 73
fm. czempiriska 0,0 0,0 0,0 -
fm. mosiriska dolna 0,0 0,0 0,0 = (o)

Dane z otworéw wiertniczych potozonych na zewngtrz rowu Chrésciny-Nowej Wsi zaznaczono pismem

pétgrubym (ryc. 56B)

Data derived from boreholes located outside the Chréscina-Nowa Wies Graben are typed in bold (Fig. 56B)

Tabela 15. Wartosci wspoétczynnika agradacji obliczone wzdtuz linii przekrojowej R-R’ (ryc. 57)

Table 15. Values of aggradation coefficient calculated along cross-section R-R’ (Fig. 57)

Miazszoé¢ jednostek litostratygrafic-

. ) znych w otworach [m] Wspélcz'}fnnik
Formacja (fm.) lub ogniwo (og.) Thickness of the lithostratigraphic units in agradacji [%]
Formation or Member boreholes [m] Aggradation
coefficient [%]
1 2 3
og. wielkopolskie 89,2 104,8 129,7 96
fm. poznariska -
og. rodkowopolskie 15,0 35,8 36,2 140
fm. naramowicka 448 26,8 29,1 72
fm. pawlowicka 0,0 0,0 0,0 -
fm. scinawska 0,0 0,0 0,0 -
fm. rawicka 54,7 91,0 48,0 176
fm. mosiriska gorna 13,3 12,3 11,0 101
fm. czempiriska 0,0 0,0 0,0 -
fm. mosiriska dolna 0,0 0,0 0,0 - ()

Dane z otworéw wiertniczych poloZonych na zewngtrz rowu Chobieni-Rawicza zaznaczono pismem poélgru-

bym (ryc. 57B)

Data derived from boreholes located outside the Chobienia-Rawicz Graben are typed in bold (Fig. 57B)
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Ryc. 57. Réw Chobieni-Rawicza: A. Uproszczony przekrdj geologiczny wzdtuz linii R-R’;
B. Zarys rowu z lokalizacja linii przekrojowej R-R’
Inne objasnienia jak na ryc. 48

Fig. 57. Chobienia-Rawicz Graben: A. Simplified geological cross-section along the line R-R’;
B. Outline the graben with location of the cross-section R-R’
Other explanations in Fig. 48

odcinkach rowéw ruchy obnizajgce trwaly jeszcze w czasie sedymentacji
formacji: czempinskiej, mosiriskiej gérnej i leszczynskiej (Piwocki 1975).
Drugi etap obejmuje czas depozycji formacji rawickiej. Ma to swoje odzwier-
ciedlenie w wartosciach wspétczynnika agradacji wynoszacym 217% dla
rowu Chrésciny-Nowej Wsi (tab. 14) i 176% dla rowu Chobieni-Rawicza
(tab. 15). Subsydencja niektérych czesci obu rowéw byla kontynuowana
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podczas sedymentacji weglonoénej formacji écinawskiej. Ostatni - trzeci etap
odpowiada sedymentacji ogniwa srodkowopolskiego, co wyrazaja wartosci
AC=134-140% (tab. 14, 15).

2.4.2. Rowy Kepna, Sulmierzyc, Sieroszewic i Uciechowa

Rowy Kepna, Sulmierzyc, Sieroszewic i Uciechowa naleza do najmtodszych
struktur tektonicznych w Wielkopolsce. Ich kenozoiczny rozwéj rozpoczat
sie na przelomie paleogenu i neogenu (Karnkowski 1980; Kasiriski 1984). Na
obszarze tych rowéw odwiercono jedynie po kilka otworéw wiertniczych
siegajacych podkenozoicznego podloza (ryc. 58, 59). Z drugiej strony, oma-
wiane paleoobnizenia zaznaczajg si¢ wyraznie na mapach stropu mezozo-
iku, wykonanych na podstawie badan geofizycznych (Sokolowski 1967,
1974; Dabrowski 1980; Kroélikowski 1994; Wybraniec 1995, 1999). Korelacja
wydzielen litostratygraficznych miedzy otworami jest trudna. Dlatego dla
rowéw tych nie wyliczono wspélczynnika agradacji. Natomiast ich budowe
geologiczng scharakteryzowano na podstawie najlepiej rozpoznanych ro-
woéw Kepna i Sulmierzyc (ryc. 58, 59).

Réw Kepna, o przebiegu SW-NE, polozony jest miedzy Kepnem a Ostrze-
szowem (ryc. 58B). Granice rowu Kepna nalezy uzna¢ za bardzo przyblizo-
ne, a przekréj geologiczny (ryc. 58A) jest mocno zgeneralizowany. Warto
zwréci¢ uwage na dwa fakty geologiczne. Po pierwsze, na skrzydlach rowu
strop mezozoiku zbudowany jest ze skat triasowych, a wewnatrz rowu zale-
gaja skaly jurajskie, $wiadczace o mezozoicznym rozwoju rowu (Ciuk 1976,
1979). Po drugie, obszar miedzy Kepnem i Ostrzeszowem cechuje sie bardzo
silng glacitektonika, co wyraza si¢ rzednymi stropu ogniwa wielkopolskiego
siegajacymi 244,8 m n.p.m. (ryc. 58A).

Kenozoiczng aktywnoséé rowu Kepna mozna opisa¢ wylacznie jakoscio-
wo. Pierwsze obnizajace ruchy podloza mialy zapewne miejsce w czasie
sedymentacji formacji rawickiej, czyli dopiero w neogenie. Szybszej subsy-
dencji podlegalo W skrzydlo rowu niz jego czesci osiowe. Nastepnie doszio
do odwrécenia wzglednego ruchu miedzy rowem a jego obszarem ramo-
wym w czasie depozydiji fitogenicznej formacji Scinawskiej (ryc. 58A). Ma to
swoje odzwierciedlenie w ponad 2-krotnie wiekszych migzszo$ciach forma-
gji Scinawskiej w najglebszych cze$ciach rowu w stosunku do terenéw
przyleglych od W strony. Mogloby si¢ wydawaé, ze trzeci etap rozwoju ro-
wu Kepna mial miejsce po zakoriczeniu sedymentacji formacji Scinawskiej,
co wyraza sie bardzo niska pozycja hipsometryczng spagu wegli w rowie
(ryc. 58A). Uwzgledniajac jednak w przyblizeniu okolo 2,5-krotng konsoli-
dacje wegli II tuzyckiej grupy pokladéw, okazuje sig, Ze nie ma podstaw, by
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Ryec. 58. Row Kepna: A. Uproszczony przekrdj geologiczny wzdluz linii K-K'; B. Zarys rowu
z lokalizacj linii przekrojowej K-K’

Inne objasnienia jak na ryc. 48

Fig. 58. Kepno Graben: A. Simplified geological cross-section along the line K-K’; B. Outline
the graben with location of the cross-section K-K’

Other explanations in Fig. 48 )

wskazywaé na ruchy tektoniczne podloza jako przyczyne subsydencji. Brak
litostratygraficznych kryteriéw do rozdzielenia osadéw miodszych od for-
magji Scinawskiej w strefie osiowej uniemozliwia wyréznianie kolejnych, p6z-
noneogeriskich faz rozwoju tektonicznego rowu Kepna (ryc. 58A).

Zasieg rowu Sulmierzyc, podobnie jak rowéw Sieroszewic i Uciechowa,
zostal wyznaczony na podstawie rozprzestrzenienia wydzieleri stratygra-
ficznych, a nie na podstawie kryterium paleomorfometrycznego (ryc. 59B).
Dlatego granice wymienionych row6éw nie odpowiadaja deniwelacjom stro-
pu mezozoiku, jak to ma miejsce w przypadku pozostalych rowéw tekto-
nicznych opisanych w tej pracy. Zarysy rowu Sulmierzyc poprowadzono
wzdluz granic miedzy jura dolng i srodkowg a gérnym triasem - retykiem
(ryc. 59C). W przypadku rowu Sieroszewic sg to granice stratygraficzne
miedzy jura srodkowgq i gérnym triasem - kajprem a gérnym triasem - rety-
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Ryc. 59. Réw Sulmierzyc: A. Uproszczony przekrdj geologiczny wzdluz linii S-5”; B. Zarys
rowéw Sieroszewic, Uciechowa i Sulmierzyc; C. Stratygrafia stropu mezozoiku: T3 - gérny

trias, J1
zacja linii przekrojowej S-S’

Inne objasnienia jak na ryc. 48

- jura dolna, J2 - jura srodkowa, K2 - kreda gorna; D. Zarys rowu Sulmierzyc z lokali-

Fig. 59. Sulmierzyce Graben: A. Simplified geological cross-section along the line S-S’; B. Out-
line the Sieroszewice, Uciechéw and Sulmierzyce Grabens; C. Mesozoic top stratigraphy: T3
- Upper Triassic, J1 - Lower Jurassic, ]2 - Middle Jurassic, K2 - Upper Cretaceous; D. Qutline
the Sulmierzyce Graben with location of the cross-section 5-5’

Other explanations in Fig. 48
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kiem. Natomiast rozprzestrzenienie rowu Uciechowa pokrywa si¢ z zasie-
giem osad6éw triasu dolnego i $rodkowego, ktére wystepuja w otoczeniu
triasu goérnego - kajpru (Sokolowski 1975; Deczkowski, Gajewska 1977;
Deczkowski i in. 1978; Bieniewski 1984; Karnkowski 1984).

Réw Sulmierzyc rozcigga si¢ miedzy Ostrowem Wielkopolskim i Sul-
mierzycami (ryc. 59B). Mozna z cala pewnoécia stwierdzi¢, Ze zamieszczony
przekrdj geologiczny obejmuje tylko osiowe czesci rowu (ryc. 594, 59D).
Najblizsze otwory wiertnicze, nawiercajace podloze mezozoiczne na skrzy-
dtach rowu, zlokalizowane s3 w odleglosci co najmniej kilkunastu kilome-
tréow. Dlatego réw Sulmierzyc zaznacza si¢ na mapie hipsometrycznej stro-
pu mezozoiku jako depresja o glebokosci 50-90 m. Jeszcze glebsze sg rowy
Sieroszewic - ponad 100 m i Uciechowa - ponad 130 m (por.: ryc. 6).

Kenozoiczny rozw6j rowu Sulmierzyc rozpoczat sie¢ wraz z sedymenta-
¢ja formacji rawickiej (ryc. 59A). Subsydencji podlegaty wtedy tylko niektére
czesci rowu. W czasie sedymentacji formacji $cinawskiej uaktywnieniu uleg-
ly takze inne czeéci rowu, w ktérych osady tej jednostki litostratygraficznej
leza bezposrednio na podlozu mezozoicznym (ryc. 59A). W pé6Zniejszym
czasie najpierw nieznacznie szybszemu pograzaniu tektonicznemu podle-
galy osiowe, a nastepnie bardziej skrajne czeéci rowu. W rezultacie doszlo
do wyréwnania stropu weglonoénych jednostek, tj. formacji $cinawskiej
i ogniwa srodkowopolskiego (ryc. 59A).

3. KENOZOICZNE STRUKTURY TEKTONICZNE
WSCHODNIE) WIELKOPOLSKI

3.1. Strefa dyslokacyjna Gopto-Ponetéw-Pabianice
(SDG-P-P)

Jedna z czterech walnych stref dyslokacyjnych przebiegajacych przez Wiel-
kopolske jest SDG-P-P (por.: ryc. 7). Ma ona zalozenia co najmniej mezozo-
iczne (Poborski 1957; Dadlez, Marek 1974; Marek 1977; Pozaryski 1990; Po-
zaryski, Karnkowski 1992; Dadlez i in. 1995; Dadlez 1997). Natomiast
w kenozoiku jedynie niewielki fragment SDG-P-P byt aktywny tektonicznie,
tj. SE sklon struktury Gopta (Widera 2000b), gdzie rozwinat sie glteboki paleo-
gensko-neogeriski réw Lubstowa. Wraz z innymi pobliskimi rowami zazna-
cza si¢ on wyraznie w rzezbie stropu mezozoiku elewacji koniriskiej (por.:
ryc. 7). Poczatek jej powstawania jest r6wny z rozpoczeciem ruchu inwer-
syjnego w bruzdzie §rédpolskiej (Pozaryski 1970; Gtazek, Kutek 1971; Kutek,
Glazek 1972; Dadlez i in. 1995). Pod wzgledem lokalizacji w obrebie SDG-P-P,



152 V. PALEOTEKTONIKA KENOZOIKU

czasu i rozmiaréw pionowych przemieszczer réw Lubstowa rézni si¢ od
innych rowéw elewacji koniriskiej (Widera 1998, 2000b). Dlatego osobno
zostanie oméwiona kenozoiczna ewolucja tektoniczna rowu Lubstowa i po-
zostatych rowéw E Wielkopolski.

3.1.1. Réw Lubstowa

Réw Lubstowa ma dlugosé okolo 6 km, a jego szerokos¢ waha sig¢ od 2 do
3 km (ryc. 60B). Jest to struktura tektoniczna o orientacji NNW-SSE. Row
Lubstowa jest najglebszym rowem tektonicznym w Wielkopolsce. O ile
w okolicy Mosiny w SDP-O deniwelacje stropu mezozoiku osiggaja maksy-
malnie 203,6 m (Walkiewicz 1984), o tyle réznice wysokosci miedzy strefg
osiowa a skrzydlami rowu Lubstowa przekraczaja 220-240 m. W najglebszej
strefie rowu podloze mezozoiczne zalega na rzednych ponizej 180 m p.p.m.,
natomiast na jego skrzydlach strop mezozoiku osigga rzedne 40-60 m n.p.m.
(ryc. 60A). Zachowal sie tu réwniez najpelniejszy profil kenozoiku podplej-
stoceniskiego we E Wielkopolsce, obejmujacy osady od gérnego eocenu po
goérny miocen, a moze nawet najnizszy pliocen. Charakterystyczne jest wy-
stepowanie dwoéch pokladéw weglowych: II tuzyckiego - lubstowskiego
o maksymalnej migzszosci 91,6 m i I érodkowopolskiego - koniriskiego
o maksymalnej migzszosci 13,0 m.

Na tektoniczng geneze rowu Lubstowa wskazywano od czasu odkrycia
tej struktury (Biernat 1962; Olendski 1962; Ciuk, Grabowska 1991; Piwocki
1994, 2003; Kasiriski 2004). Jednakze jego powstanie zaczeto taczyé z aktyw-
nosécia soli w mezozoicznym podiozu dopiero w drugiej polowie lat 90. XX
w. (Widera 1997a, b, 1998, 2000b).

Réw Lubstowa nalezy do najlepiej rozpoznanych geologicznie kenozoicz-
nych struktur tektonicznych w Wielkopolsce (Biernat 1962; Olendski 1962;
Ciuk, Grabowska 1991; Widera 1997b, 1998, 2000a, b, 2004; Widera i in. 2005).
Osady wypelniajace réw majg kluczowe znaczenie dla litostratygrafii keno-
zoiku podplejstoceriskiego E Wielkopolski. Zostaly one poddane licznym
badaniom: palinologicznym (Grabowska 1985; Ciuk, Grabowska 1991; Wa-
zyniska 1998), paleontologicznym (Smigielska [w:] Matl i in. 1979), litostra-
tygraficznym (Ciuk, Grabowska 1991; Piwocki 1994; Widera 1998, 2002b),
geofizycznym (Midura, Staszak 1989) oraz mezostrukturalnym i kartograficz-
no-sedymentologicznym (Widera 1998, 2000b; Widera i in. 2005). Poziomy
tufowe z rowu Lubstowa zostaly takze skorelowane z poziomami tufowymi
z zapadliska przedkarpackiego i rowu Belchatowa, gdzie ich wiek okreslono
metoda trakowa (Matl, Wagner 1985, 1987; Wagner 2000).



3. Kenozoiczne struktury tektoniczne wschodniej Wielkopolski

153

Przekréj geologiczny ukazuje budowe geologiczng w sposéb zgenerali-
zowany (ryc. 60). Klawiszowo-szachownicowy styl budowy, z kilkudziesie-
ciometrowymi zrebami w osiowych partiach rowu Lubstowa, przedstawio-
no szczegétowo w starszych publikacjach autora niniejszej pracy (Widera
1998, 2000b). Na skrzydiach rowu brak jest litostratygraficznych odpowied-
nikéw wszystkich jednostek wypelniajacych jego osiowe czesci (ryc. 60A).
Dlatego obliczenia wspélczynnika agradacji sa niemozliwe, a w konsekwen-
¢ji nie mozna okreéli¢ wszystkich etapéw rozwoju rowu Lubstowa w spos6b
ilodciowy.

Osady paleogeniskie, sporadycznie wystepujace na obszarze ramowym
rowu Lubstowa (ryc. 60A), zostaly potraktowane lacznie ze wzgledu na
trudnoéci z przyporzadkowaniem ich do odpowiednich jednostek litostraty-
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Ryc. 60. Réw Lubstowa: A. Uproszczony przekrdj geologiczny wzdtuz linii Lu-Lu’; B. Zarys
rowu z lokalizacjg linii przekrojowej Lu-Lu’; Pg - paleogen

Inne objasnienia jak na ryc. 48

Fig. 60. Lubstéw Graben: A. Simplified geological cross-section along the line Lu-Lu’; B. Out-
line the graben with location of the cross-section Lu-Lu’; Pg - Paleogene

Other explanations in Fig. 48



154 V. PALEOTEKTONIKA KENOZOIKU

graficznych. Z czasem ich sedymentacji, od najpéZniejszego eocenu do koni-
ca wczesnego oligocenu, nalezy laczy¢ pierwszy etap kenozoicznej subsy-
dencji rowu. Dowodza tego migzszoéci paleogenu siegajace maksymalnie
137,0 m we E cze$ci rowu Lubstowa. Natomiast badania geofizyczne oraz
analiza mapy izopachyt wskazuja na aktywnos¢ w tym przedziale czaso-
wym uskokéw o orientacji NW-SE i NE-SW (Midura, Staszak 1989; Widera
2004).

Drugi etap rozwoju, odpowiadajagcy depozycji formacji rawickiej, zazna-
czyl sie tylko w pewnych czesciach rowu. Latwo zauwazalne sg kilkukrotnie
wigksze migzszosci tych osadéw w glebszych czesciach rowu niz w cze-
Sciach ptytszych lub na jego skrzydlach (ryc. 60A). W tym przypadku mozna
moéwi¢ o nalozeniu sie efektéw tektoniki lokalnej (ruchéw diastroficznych)
i regionalnej (ruchéw epejrogenicznych). Natomiast okolo 1 km na N od
zamieszczonej linii przekrojowej (ryc. 60B) grubos¢ formacji rawickiej jest
bardzo zblizona zaréwno w rowie, jak i na jego skrzydlach. Dowodzi to
epejrogenicznego obnizania tych fragmentéw rowu Lubstowa i ich otocze-
nia, bez ruchéw diastroficznych, ktére upowaznialyby do nazwania ich jed-
nym z etapéw ewolugji tektonicznej omawianej struktury.

W trzecim stadium, odpowiadajagcym okresowi sedymentacji formacji
Scinawskiej, rozw0j rowu byl najintensywniejszy. Doszlo wtedy do akumu-
lacji najgrubszego w Wielkopolsce pokltadu weglowego, ktérego odpowied-
nika nie ma w pozostalych wschodniowielkopolskich rowach (ryc. 45). Biorac
pod uwage miazszoé¢ I poktadu luzyckiego - lubstowskiego (maks. 86,2 m)
oraz uwzgledniajac konsolidacje masy torfowej, mozna szacowa¢ rozmiary
subsydencji dna rowu na ponad 200 m. Warto doda¢, ze sedymentacje pozo-
stalych jednostek litostratygraficznych, tj. formacji pawlowickiej i naramo-
wickiej oraz ogniw $rodkowopolskiego i wielkopolskiego, mozna ttumaczy¢
konsolidacjg wegli II tuzyckiego pokladu - lubstowskiego. Potwierdzeniem
tego jest m.in. zaleganie wspomnianych osadéw w miejscach najwiekszej
migzszosci nizej zalegajacych wegli w SE czesci rowu, a takze ich brak lub
szczatkowe wystepowanie na obszarze ramowym (ryc. 60A).

Ostatni, czwarty etap ewolugji tektonicznej rowu Lubstowa nalezy 1a-
czyé z wynoszeniem czeéci osiowych rowu wzgledem jego otoczenia.
Uwzgledniajac obecng pozycje hipsometryczng II pokladu tuzyckiego i wy-
liczone dla niego wartoéci érednie wspétczynnika agradacji (AC = 2,5), moz-
na obliczy¢ przyblizone, maksymalne rozmiary ruchéw inwersyjnych (ryc.
47, tab. 7). Po okresie przyspieszonej subsydencji, przekraczajgcej nawet
200 m, doszto do inwersyjnych ruchéw relaksacyjnych. Ruchy te nie objely
obszaru calej struktury, ale przede wszystkim najgtebsze SE czesci rowu.
Wyliczono, ze spag pokladu weglowego zostal wyniesiony w tym czasie
nawet o okoto 113-120 m.
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Ryec. 61. Uskoki normalne w réznej skali z rowu Lubstowa: A. Fotografia uskoku normalnego
w duzej skali (czerwiec 2004 r.); B. Szkic interpretacyjny fotografii ,A”; C. Fotografia zespotu
uskokéw normalnych, tworzacych stopnie uskokowe w duzej skali (lipiec 2005 r.); D. Szkic
interpretacyjny fotografii ,,C”; E. Fotografia dwéch zespotéw uskokéw normalnych, tworza-
cych zrgb w matej skali (lipiec 2005 r.); F. Szkic interpretacyjny fotografii , E”

180/70 - parametry powierzchni uskokowsj lub powierzchni spgkania; kolor ciemnoszary - wegiel brunatny;
cienkie strzatki - wzgledny ruch skrzydet uskoku; grube puste strzalki - orientacja lokalnego naprezenia najwigk-
szego o1 widoczna na powierzchni Sciany, orientacja napreZenia najmniejszego o3 jest prostopadta do o1, orientacja
naprezenia posredniego oz jest prostopadta do o1 i 03 oraz réwnolegta do biegu uskoku

Fig. 61. Normal faults in different scale from the Lubstéw Graben: A. Photograph of normal
fault in great scale (June 2004); B. Interpretative sketch of photograph “A”; C. Photograph of
a set of normal faults creating fault steps in great scale (July 2005); D. Interpretative sketch of
photograph “C”; E, Photograph of two sets of normal fault creating a horst in small scale (July
2005); F. Interpretative sketch of photograph “E”

180/70 ~ fault or shear plane parameters; Dark grey color ~ lignite; Thin arrows - relative movement of fault sides;
Thick hollow arrows - orientation of the maximum principal stress o1 visible on a wall surface, orientation of the
minimum principal stress o3 is perpendicular to the o1, orientation of the intermediate principal stress 02 is perpen-
dicular to the o1 and 01 as well as parallel to the fault strike
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Pomiary strukturalne materiatu z rdzeni wiertniczych potwierdzity
znaczne deformacje tektoniczne osadéw wypelniajgcych réw Lubstowa.
Wsréd osadéw podweglowych zarejestrowano katy upadu warstw wyno-
szgce 25-28° dla piaskéw dolnomioceriskich i 27-28° dla piaskéw oligoceri-
skich (Ciuk, Grabowska 1991). Natomiast dla piaskowcéw oligoceriskich
katy upadu wynoszg az 47° (Biernat 1962).

Kenozoiczne, a Scislej méwigc neogenskie ruchy tektoniczne w rowie
Lubstowa zapisaty si¢ deformacjami udokumentowanymi przez autora ni-
niejszej pracy w odkrywce Lubstéw, nalezgcej do KWB Konin. Sg to: uskoki
o katach upadu 40-85°, fleksury oraz warstwy o katach upadu mieszczgcych
si¢ w przedziale od 10 do 30° (Widera 1998, 2000b), a nawet od 35 do 45°.
Dyslokacje nieciggle oraz ciggle przedstawiono na: ryc. 61, 62, pl. VI i VIL
Najliczniejszg grupe mezostruktur tektonicznych stanowig uskoki normalne,
wystepujgce pojedynczo badZ w zespotach (ryc. 61).

Zaobserwowany w N czesci odkrywki uskok odznacza sig najwigkszym
sposréd wszystkich analizowanych dyslokacji zrzutem przekraczajgcym 5 m
(ryc. 61A, 61B). Czytelnodé¢ tej dyslokacji moze by¢ poréwnywana z po-
wszechnie znanym uskokiem z Czatkowic koto Krzeszowic, chociaz rozwi-
nietym w osadach innego typu i wieku (Dzudyriski [w:] Jaroszewski 1986).
Przyklad zespotu uskokéw przedstawiono na rycinach 61C i 61D. Dodatko-
wymi wskaznikami kinematycznymi sg spekania pierzaste (Riedla), kiére
towarzyszg wspomnianym powierzchniom uskockowym i dowodzg, Ze s3 to
uskoki normalne (pl. VI: E; Widera i in. 2005). Tego typu zdyslokowanie
osadéw mozna nazwaé stopniami uskokowymi (Jaroszewski 1981) lub blo-
kami schodowymi (Oberc 1980). W odkrywce Lubstéw stwierdzono tez
uskoki normalne, tworzace niewielkie zreby tektoniczne (ryc. 61 E, 61F).
W tym przypadku powierzchnie uskokowe zapadajg w dwéch przeciw-
stawnych kierunkach, czyli sg rozwiniete wzdiuz spekari komplementar-
nych (Jaroszewski 1972, 1981, 1986; Mierzejewski 1992; Billings 2004). Naj-
wigksza struktura zrgbowa o kilkumetrowych zrzutach oraz odstepach
miedzy powierzchniami uskokowymi od kilkunastu do kilkudziesieciu me-
tréw zostala udokumentowana w osiowej czeéci rowu Lubstowa (Widera
1998). Inne interesujgce struktury tektoniczne, ukazujgce ich bogactwo i réz-
norodnoéé, zaprezentowano dodatkowo na planszach (pl. VI, VII). Wszyst-
kie fotografie przedstawiajg ceche wyrézniajgcg kolejne struktury od pozo-
statych. Warto zwréci¢ szczegblng uwage na spekania pierzaste (pl. VI: E),
ktére sg tez nazywane spekaniami Riedla, kulisowymi lub en échelon (Jaro-
szewski 1972, 1981; Mierzejewski 1992; Billings 2004; Atmaoui i in. 2006),
oraz na uskoki homo- i antytetyczne (pl. VII: A-C). Ostatnie z nich zmniej-
szajg hipsometryczny efekt nachylenia warstw (Oberc 1980; Jaroszewski
1981).
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Rye. 62, Struktura tektoniczna o ztozonym rozwoju kinematycznym z rowu Lubstowa: A. Spekania
oraz uskoki normalne i odwrécone (lipiec 2004 r.); B. Szkic interpretacyjny fotografii ,A”; C. Speka-
nia oraz uskoki normalne i odwrécone (sierpieri 2004 r.); D. Szkic interpretacyjny fotografii ,C”

R - niskokgtowe spekania Riedla; R’ - wysokokatowe spgkania Riedla; inne objadnienia na ryc. 61

Fig. 62. Tectonic structure with complex kinematic evolution from the Lubstéw Graber: A. Normal,
reverse faults and shears (July 2004); B. Interpretative sketch of photograph “A”; C, Normal, reverse
faults and shears (August 2004); D. Interpretative sketch of photograph “C”

R - low-angle Riedel shears; R’ - high-angle Riedel shears; Other explanations in Fig. 61
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ekstensja kompresja
extension compression
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ekstensja stan obecny
extension present-day form
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Ryc. 63. Model rozwoju kinematycznego strukiury tektonicznej z rowu Lubstowa pokazanej
na ryc. 62: A. Pierwszy etap rozwijajacy sie w rezimie ekstensyjnym; B. Drugi etap rozwijajacy
sie w rezimie kompresyjnym; C. Trzeci etap rozwijajgcy sie w reZimie ekstensyjnym;
D. Czwarty, wspélczesny etap obserwowarty w lipcu i sierpniu roku 2004

Pozostate objasnienia jak na ryc. 61 i w tekscie

Fig. 63. Model for kinematic evolution of tectonic structure from the Lubstéw Graben shown
in Fig. 62: A, First stage developing in the extensional regime; B. Second stage developing in
the compressional regime; C. Third stage developing in the extensional regime; D. Forth, pres-
ent-day stage observed in Luly and August 2004

Other explanations in Fig. 61 and in text

Najbardziej interesujgcg pod wzgledem geometrycznym i kinematycz-
nym strukture tektoniczng udokumentowano w osiowej czeéci rowu Lub-
stowa (ryc. 62). Zostala ona poddana dwukrotnym bardzo szczegélowym
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analizom mezostrukturalnym, co zaowocowalo dostrzezeniem wielu gene-
racji uskokéw i spekarni (ryc. 62B, 62D). Ewolucja wyzZej opisanej struktury
tektonicznej wydaje sie by¢ dosé ztoZona, rozwinieta w zmiennym polu
naprezefi. W przypadku omawianej mezostruktury mozna wskazaé przy-
najmniej 3 etapy jej rozwoju tektonicznego (ryc. 63). Mozna stwierdzi¢, ze
wieloetapowa ewolucja tej struktury w stopniu najbardziej zblizonym od-
zwierciedla bardzo skomplikowany rozwdj tektoniczny rowu Lubstowa.

3.2. Inne rowy

Kenozoiczna ewolucja elewacji konifiskiej nierozerwalnie tgczy si¢ z rozwo-
jem rowéw tektonicznych na jej powierzchni (Widera 1997b, 1998). Oprécz
rowu Lubstowa na obszarze elewacji konirfiskiej wystepuja nastepujgce rowy
tektoniczne: Adamowa, Piaskéw, Bilczewa-Drzewc, Wiladystawowa, Kle-
czewa i Niestusza-Gostawic (por.: ryc. 7). Rozwéj wymienionych rowoéw nie
rozpoczal sie jednak w tym samym czasie. Dlatego osobno zostang oméwio-
ne rowy, ktérych ewolucja tektoniczna rozpoczela sie w paleogenie i te, kt6-
rych rozwéj nastgpil dopiero w neogenie.

3.2.1. Rowy Adamowa, Piaskéw i Bilczewa-Drzewc

Réw Adamowa rozcigga sie na E od Turku i Brudzewa, przyjmujac orienta-
cje SSW-NNE (ryc. 64B). Jego diugos¢ wynosi okoto 13 km, a szerokosé
zmienia si¢ od ponad 3 km w czesci S do ponizej 2 km w czgéci N. Na mapie
hipsometrycznej stropu elewacji koniriskiej réw Adamowa zaznacza sie jako
rozlegte paleoobniZenie otoczone ze wszystkich stron wyniesionymi wysoko
skatami mezozoiku do rzednych od 80 do 100 m n.p.m. Natomiast dno rowu
zapada w kierunku N, gdzie osigga rzedne ponizej 25 m n.p.m. Zatem, gle-
bokosé rowu Adamowa mieéci sie w przedziale od 55 do 75 m.

Na obszarze rowu Adamowa, dzigki danym otrzymanym z ponad 1500
otworéw wiertniczych, udokumentowano 4 ztoza wegla brunatnego: Ada-
méw, soczewa Krwony, KoZmin S i KoZzmin N (Czarnik 1972; Kozula 1998).
Bogata dokumentacja wiertnicza w potaczeniu z odstonietym petnym profi-
lem kenozoiku sprawita, Ze skutki tektonicznej aktywnosci rowu Adamowa
moga by¢ interpretowane z duzg doktadnoécia (ryc. 64, 65).

Zrzuty uskokéw ramowych rowu Adamowa siegajg 20-30 m (ryc. 64A).
Jednak jeszcze wieksze zrzuty osiggajg uskoki wyznaczajgce dwa paleozreby
znajdujgce sie w osiowych czedciach rowu. Skutkuje to urozmaiceniem migz-
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Ryec. 64. Réw Adamowa: A. Uproszczony przekrdj geologiczny wzdtuz linii A-A’; B. Zarys
rowu z lokalizacjg linii przekrojowej A-A’; Pg - paleogen, K - formacja koZmiriska

Inne objasnienia jak na ryc. 48

Fig. 64. Adamoéw Graben: A, Simplified geological cross-section along the line A~A’; B. Outline
the graben with location of the cross-section A-A"; Pg - Paleogene, K - KoZmin Formation
Other explanations in Fig. 48

szosci kolejnych wydzielen litostratygraficznych, a w konsekwengji ich bar-
dzo zréznicowang pozycjg hipsometryczna.

Pierwsze kenozoiczne ruchy obnizajace, obejmujgce tylko N segmenty
rowu Adamowa, mialy miejsce zapewne w paleogenie. Dowodzi tego obec-
nosé osadéw wszystkich 3 dolnooligoceriskich formagji. Kolejny etap ewolu-
qji tektonicznej odpowiada sedymentacji formacji koZmiriskiej (AC>140%)
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Tabela 16. Wartosci wspétczynnika agradacii obliczone wzdhuz linii przekrojowej A~A” (ryc. 64)
Table 16. Values of aggradation coefficient calculated along cross-section A~A” (Fig. 64)

Migzszosé jednostek litostra- Formacdja (frr.) lub ogniwo (og.)
tygraficzniych w otworach [m] Formation or Member
. 'Ih:c.kness ¢.7f the. . fm. poznariska
Lithostratigraphic units in paleogen | fm. koZmitiska
boreholes [im] og. srodkowopolskie | og. wielkopolskie

1 0,0 8,6 0,0 0,0
2 0,0 6,0 3,0 5.0
3 0,0 1,5 4,7 13
4 0,0 7,5 4,8 7,2
5 0,0 0,0 13 2,6
6 3,2 28 5,5 6,5
7 1,8 0,0 3.0 2,8
8 0,0 3,0 4,6 7,7
9 0,0 >4,0 9,0 7.0
10 0,0 14,0 3,0 4,0
11 0,0 214 2,2 1,0
12 0,0 18,7 64 0,0
13 0,0 1,7 19 1,0

Wspolczynnik agradacji [%]

Aggl’md;;;  cocffvient [%] ® >140 450 820?

Dane z otworéw wiertniczych polozonych na zewnatrz rowu Adamowa zaznaczono pismem pélgrubym
(ryc. 64B)
Data derived from boreholes located outside the Adaméw Graben are typed in bold (Fig, 64B)

(tab. 16). Doszto wtedy do bardzo nieréwnomiernej subsydencji i réwnoczes-
nego powstania zrebdw w jego strefie osiowej. Dlatego formacja koZmirska
w najglebszych czeéciach rowu Adamowa ma migzszoécé przekraczajaca
30 m, a nad zrebami jej nie ma, co znacznie zaniza uzyskane wartodci wspél-
czynnika agradacji (ryc. 64A). Dodatkowym argumentem potwierdzajgcym
skokowe obnizenie osiowych czesci rowu Adamowa wzgledem jego otocze-
nia sg struktury sedymentacyjne. Obecnosdé m.in. warstwowari przekatnych
rynnowych w duzej skali moze §wiadczyé o gwattownym wzroscie energii
strumieni wodnych splywajacych na obszar obnizajgcego sie rowu (por.: ryc.
32A). Nalezy dodad, Ze na obszarze ramowym formacja koZmitiska czesto
jest zerodowana, rzadko osiggajac migZszod¢ kilkunastu metréw. Trzeci
etap, mozliwy do jakosciowego i ilosciowego wyznaczenia, mial miejsce
w okresie sedymentacji ogniwa srodkowopolskiego. W tym czasie powstat
przede wszystkim I $rodkowopolski - konirfiski poklad weglowy. Wartosé
AC=450%, jest zapewne przeszacowana, gdyz zaréwno na skrzydtach rowu,
jak 1 nad zrebami w jego obregbie migzszoéci ogniwa Srodkowopolskiego sa
silnie zredukowane (ryc. 64A). Z tych samych powodéw, jak w przypadku
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wczeéniej omawianych rowéw, ogniwo wielkopolskie nie nadaje si¢ do ana-
lizy paleotektonicznej (Widera 2004; Widera i in. 2004).

Wsréd wszystkich wielkopolskich rowéw tektonicznych réw Adamowa
wyréznia si¢ wystepowaniem odstonieé skat kredowych w swojej osiowej
strefie. Po raz pierwszy udalo si¢ przesledzi¢ wyksztalcenie osadéw gérnej
kredy, zbudowanych gléwnie z gez i margli. W skalach tych stwierdzo-
no uporzadkowanie spekar, cios ortogonalny (ryc. 65A, 65B). Wyr6zniono
4 zespoly, ktére ukladajg si¢ w 2 systemy spekani (NE-SW i NW-SE) (ryc.
65A, 65B, pl. VIII: A). Taki porzadek spekar jest typowy dla antyklin z po-
przecznego zginania (Chain 1974). Zginanie zachodzilo wzdluz kierunkéw
NE-SW i NW-SE. Najprawdopodobniej oba systemy spekani rozwijaly sie
w tym samym czasie, co mozna wigzaé z parciem soli ku gérze, powodu-
jacym w skatach mezozoicznego nadkladu tensj¢ w obu kierunkach.
Przedstawiona hipoteza wymaga jednak dalszych studiéw. Warto jeszcze
podkresli¢, ze strop mezozoiku nie jest pociety pojedynczymi uskokami
o wielometrowych zrzutach, ale licznymi dyslokacjami o zrzutach wyrazo-
nych w centymetrach lub decymetrach (ryc. 65A, 65B).

Orientacja dyslokacji w spagowych partiach osadéw kenozoicznych jest
taka sama, jak jednego lub dwéch z wyzej oméwionych zespoléw spekari
w skalach mezozoicznych (ryc. 65C-65H, pl. VIII). Natomiast nieciagglosci
tektoniczne wéréd osadéw formacji koZminskiej sa nieuporzadkowane,
utworzone w warunkach kompresyjnych (por.: Oberc 1980). Sg to wylacznie

<
Ryec. 65. Spekania, uskoki normalne i odwrécone w réznej skali z rowu Adamowa - odkrywka
Kozmin S: A. Fotografia dwoéch zespotéw spekan tworzacych jeden system spekan w gezach
i marglach wieku mastrychckiego (czerwiec 2005 r.); B. Szkic interpretacyjny fotografii , A”;
C. Fotografia zespotu uskokéw normalnych w malej skali, przecinajagcych uweglony fragment
drewna (sierpien 2004 r.); D. Szkic interpretacyjny fotografii ,,C”; E. Fotografia dwéch zespo-
16w uskoké6w normalnych i odwréconych w matej skali (sierpient 2004 r.); F. Szkic interpreta-
cyjny fotografii ,,E”; G. Fotografia uskoku odwréconego w duzej skali, ukazujaca kontakt
tektoniczny migedzy pokladem wegla brunatnego a piaskami podweglowymi (lipiec 2005 r.);
H. Szkic interpretacyjny fotografii ,,G”

Objasnienia jak na ryc. 61

Fig. 65. Shears, normal and reverse faults in different scale from the Adaméw Graben
- Kozmin S open-cast: A. Photograph of two set of shears creating a system of shears in the
Maastrichtian gaizes and marls (June 2005); B. Interpretative sketch of photograph “A”;
C. Photograph of a set of normal faults in small scale cutting the coalified fragment of wood
(August 2005); D. Interpretative sketch of photograph “C”; E. Photograph of two sets of re-
verse faults creating in small scale (August 2004); F. Interpretative sketch of photograph “E”;
G. Photograph of a reverse fault in large scale showing tectonic contact between lignite seam
and sub-lignite sands (July 2005); H. Interpretative sketch of photograph “G”

Explanations in Fig. 61
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uskoki odwrdcone, ktére zapadaja w dwoch przeciwstawnych kierunkach,
. na NE i SW (ryc. 65E, 65F, pl. VIII: B). Ponadto, w piaskowcach formacji
kozminskiej stwierdzono réwniez szczeliny o rozwartosci do 4 ecm (pl. VIII:
C-D). Dowodzi to aktywnosci tektonicznej rowu Adamowa po zsylifikowa-
niu piaskéw, a wiec w czasie sedymentacji wyzej zalegajacego I srodkowo-
polskiego pokladu wegla brunatnego. Wartym odnotowania jest udoku-
mentowanie w dwo6ch miejscach odkrywki KoZmin S kontaktu, wzdiuz
powierzchni nieciggloéci, miedzy piaskami formacji kozmiriskiej a weglami
brunatnymi I srodkowopolskiego poktadu. W pierwszym przypadku uskok
powstal w sposéb naturalny, w wyniku ruchéw tektonicznych (ryc. 65E,
65F), natomiast w drugim przypadku ,uskok” jest skutkiem dziatalnosci
gorniczej (pl. VIII: E).
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Ryc. 66. Row Piaskéw: A. Uproszczony przekrdj geologiczny wzdtuz linii P-P’; B. Zarys rowu
z lokalizacj linii przekrojowej P~P’

Objasnienia jak na ryc. 48 i 64

Fig. 66. Piaski Graben: A. Simplified geological cross-section along the line P-P’; B. Outline the
graben with location of the cross-section P-P

Explanations in Fig. 48 and 64
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Réw Piaskéw znajduje sie w SW czeéci elewagji koniniskiej (ryc. 7), mie-
dzy Rzgowem a Rychwatem (ryc. 66B). Ksztatt rowu jest palczasty, z gléwna
rozciggloscia NW-SE oraz kierunkami podrzednymi NNE-SSW i ENE-WSW.
Najdiuzsza czes¢ rowu Piaskéw, o orientacji NW-SE, ma okoto 12 km dtu-
gosci. Natomiast jego szeroko$¢ wynosi érednio 1-2 km, przekraczajac 2 km
tylko w segmencie centralnym (ryc. 66B). Podobieristwo segmentu rowu
Piaskéw, prezentowanego na rycinie 66A, jest bardzo duze do N segmentu
rowu Adamowa (ryc. 64). Przede wszystkim wewnatrz obu rowéw wyste-
puja paleozreby, wzdtuz ktérych zrzuty sa czesto wigksze niz wzdtuz usko-
kéw ramowych. Réwnie duze sa deniwelacje powierzchni strukturalnych
kolejnych jednostek litostratygraficznych (ryc. 66A). Jednakze pewne réznice
ujawniajg si¢ w zasiegu lateralnym i w migzszosci osadéw, co nalezy laczy¢
z diachronizmem oraz intensywnoscig ruchéw tektonicznych.

W przypadku rowu Piaskéw mozna dowies¢ istnienia tylko dwéch eta-
péw w jego kenozoicznej ewolucji. Subsydencja niektérych czesci rowu Pia-
skow rozpoczela sie juz w paleogenie. Ciekawym spostrzezeniem wydaje sie
by¢ fakt, ze podczas sedymentacji formacji koZminskiej, w przeciwienistwie
do rowu Adamowa, réw Piaskéw wraz z otoczeniem podlegal wylacznie
ruchom epejrogenicznym. Oznacza to, ze ré6w w tym czasie sie nie rozwijal,
gdyz érednia grubos¢ formacji koZmiriskiej w rowie i na jego skrzydlach jest
réwna (AC=99%). Natomiast dla ogniwa $rodkowopolskiego, zawierajace-
go I srodkowopolski poklad weglowy, warto§¢ wspoétczynnika agradacji
wzrasta powyzej 170% (tab. 17). Zatem czas sedymentacji ogniwa $rodko-
wopolskiego odpowiada jednoczesnie drugiemu i ostatniemu etapowi roz-
woju rowu Piaskéw.

Tabela 17. Wartosci wspolczynnika agradacji obliczone wzdtuz linii przekrojowej P-F (ryc. 66)
Table 17. Values of aggradation coefficient calculated along cross-section P-P’ (Fig. 66)

Migzszoé¢ jednostek litostratygraficznych w otworach [m] | Wspétezynnik
Formacja (fm.) lub ogniwo (og.) Thickness of the lithostratigraphic units in boreholes [m] agradadii [%]
Formation or Member Aggradation
1 2 3 4 5 6 coefficient [%]
fm og. wielkopolskie 9,9 1,7 3,7 0,0 11,2 3,3 60,0
poznariska | 08: Srodkowo- 49 3,0 77 | 00 | 78 | 04 | >170
polskie
fm. koZmirnska 14,2 16,7 14,7 8,6 9,5 11,1 29
paleogen 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 ©

Dane z otworéw wiertniczych polozonych na zewnatrz rowu Piaskéw zaznaczono pismem pélgrubym
(ryc. 66B)
Data derived from boreholes located outside the Piaski Graben are typed in bold (Fig. 66B)
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Ryc. 67. Réw Bilczewa-Drzewc: A. Uproszczony przekrdj geologiczny wzdtuz linii D-D;
B. Zarys rowu z lokalizacja linii przekrojowej D-D’

Objasnienia jak na ryc. 48 i 64

Fig. 67. Bilczew-Drzewce Graben: A. Simplified geological cross-section along the line D-D’;
B. Outline the graben with location of the cross-section D-D’

Explanations in Fig. 48 and 64

Réw Bilczewa-Drzewc polozony jest okoto 10 km na W od Konina (ryc. 7),
miedzy Bilczewem, Kramskiem i Drzewcami (ryc. 67B). Sklada si¢ z dwéch
odnég o orientacji SW-NE i NW-SE. Jego dtugos¢, mierzona wzdluz strefy
osiowej, wynosi okoto 6 km, a szerokos¢ miesci sie w przedziale od 0,5 do
2 km (ryc. 67B).
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W tym przypadku kompletnoé¢ stratygraficzna osadéw w rowie jest ta-
ka sama, jak w rowach Adamowa i Piaskéw. Paleogen, o wzglednie duzych
migzszosciach, wypelnia réw, a takze zostal nawiercony w niektérych otwo-
rach na obszarze ramowym (ryc. 67A). Warto zwrdci¢ uwage na niska pozycje
hipsometryczng ogniwa $rodkowopolskiego i wielkopolskiego na N skrzy-
dle rowu Bilczewa-Drzewc. Jest rzecza unikatowg, by gdziekolwiek na ob-
szarze elewacji koniniskiej I srodkowopolski poklad weglowy zalegal wyzej
w rowie tektonicznym niz w jego otoczeniu (ryc. 67A).

Tabela 18. Wartosci wspdlczynnika agradacji obliczone wzdtuz linii przekrojowej D-D’ (ryc. 67)
Table 18. Values of aggradation coefficient calculated along cross-section D-D’ (Fig. 67)

Miazszosé jednostek litostratygraficznych w otworach [m] | Wsp6tczynnik
Formacdja (fm.) lub ogniwo (og.) Thickness of the lithostratigraphic units in boreholes [m] agradadji [%]
Formation or Member Aggradation
1 2 3 4 5 6 7 8 9 coefficient [%]
og. wielkopolskie 0,0 0,0 00| 13,5 50| 00| 00| 00| 13,9 40,0
fm.
poznariska | 08: Srodkowo- 00 [100] 115| 95| 125| 50| 00| 49| 19 800
polskie
fm. kozmiriska 0,0 6,8 |>16,1 |>11,0 |>10,1}11,5| 0,0 30,0| 4,0 >610
paleogen 0,0 ? ? ? ? 17,3 121,5| 11,0 | 10,8 >130

Dane z otworéw wiertniczych polozonych na zewnatrz rowu Bilczewa-Drzewc zaznaczono pismem
pblgrubym (ryc. 67B)
Data derived from boreholes located outside the Bilczew-Drzewce Graben are typed in bold (Fig. 67B)

Pierwszy etap rozwoju rowu Bilczewa-Drzewc mial miejsce w paleoge-
nie, w dolnym oligocenie. Dowodzg tego wartosci wspélczynnika agradacji
(AC>130%) (tab. 18). Drugi etap zaznaczy! si¢ podczas sedymentacji for-
macji koZzmiriskiej (AC>610%). W tym przypadku wartos¢ wspoétczynnika
moze by¢ zawyzona, gdyz formacja koZmiriska zostala lokalnie zerodowana
na obszarze ramowym (ryc. 67A). Kolejny etap przyspieszonej subsydencji
rowu odpowiada depozycji ogniwa $rodkowopolskiego (AC=800%). Po-
mimo trudnych do oszacowania niedokladnosci obliczeni otrzymany wynik
mozna uznaé za realny z geologicznego punktu widzenia. Jeszcze jeden etap
rozwoju rowu mial miejsce po osadzeniu sie ogniwa srodkowopolskiego.
Tym razem byly to ruchy inwersyjne, powodujace obnizenie N skrzydla
rowu wzgledem jego osiowych czedci (ryc. 67A). Natomiast wartosé
AC=40%, otrzymana dla ogniwa wielkopolskiego, jest przypadkowa i nie
dowodzi istnienia 4. etapu ewolucji rowu Bilczewa-Drzewc (tab. 18).
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3.2.2. Rowy: Wihadystawowa, Kleczewa i Niestusza-Gostawic

Wspdlng cecha rowéw Wiadystawowa, Kleczewa i Niestusza-Gostawic jest
brak osadéw paleogeriskich. Dlatego sg to negatywne paleoobnizenia stropu
elewacji koninskiej, ktérych ewolucja tektoniczna zachodzila wytacznie
w neogenie. W wymienionych rowach mozna wyrézni¢ tylko 2 formacje
wéréd kenozoicznych osadéw podplejstoceriskich, tj. formacje koZmiriska
i formacje poznarska, ktéra dzieli si¢ na ogniwo Srodkowopolskie oraz
ogniwo wielkopolskie (ryc. 68, 69).

Réw Wiadystawowa znajduje si¢ na SE, a rowy Kleczewa i Niestusza-
-Gostawic na N od Konina (ryc. 7). Réw Wtadystawowa zlokalizowany jest
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Ryc. 68. Row Wladystawowa: A, Uproszczony przekrdj geologiczny wzdluz linii W-W’;
B. Zarys rowu z lokalizacjg linii przekrojowej W-W’

Objasnienia jak na ryc. 48 i 64

Fig. 68. Wiadystawoéw Graben: A. Simplified geological cross-section along the line W-W’;
B. Outline the graben with location of the cross-section W-W’

Explanations in Fig. 48 and 64
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w poblizu Chylina i Wiladystawowa (ryc. 68B), réw Niestusza-Gostawic
obejmuje N dzielnice Konina (por.: ryc. 7), a réw Kleczewa polozony jest
miedzy miejscowosciami: Kazimierz Biskupi, Kleczew i Slesin (ryc. 69B).
Pomimo bliskoéci rowéw Kleczewa i Niestusza-Gostawic budowa geolo-
giczna rowu Niestusza-Gostawic jest uderzajgco podobna do budowy rowu
Wiadyslawowa. Przejawia sie to gléwnie w niewielkiej migzszosci osadow
wypelniajagcych oba rowy oraz w wysoko wyniesionych skatach podloza
mezozoicznego. Dlatego charakterystyke rowu Wiadystawowa mozna
uzna¢ za reprezentatywng réwniez dla rowu Niestusza-Gostawic.

Gruboéé¢ podplejstoceriskich osadéw kenozoicznych nie przekracza
20-30 m wewnatrz rowu Wladyslawowa. Migzszos¢ ogniwa Srodkowo-
polskiego, zbudowanego gléwnie z wegli I srodkowopolskiego pokladu, jest
czesto wigksza niz gruboé¢ formacji koZmiriskiej i miejscami stanowi ponad
potowe profilu (ryc. 68A). Na obszarze ramowym osady tak formacji koz-
miniskiej, jaki i formacji poznariskiej sa zachowane sporadycznie. Zapewne
czeSciowo jest to spowodowane wysoka pozycja hipsometryczng stropu
mezozoiku na skrzydlach rowu oraz niewielky pierwotna miagzszoscig osa-
déw. Mozna jednak sadzi¢, ze to lagdolody skandynawskie i ich wody rozto-
powe odegraly gléwng role w zniszczeniu neogeriskich osadéw podplejsto-
cefiskich w otoczeniu rowu Wladystawowa.

Wyréznienie etapéw tektonicznego rozwoju rowu Wiadystawowa ma
jedynie charakter jakosciowy, gdyz na obszarze ramowym brak jest odpo-
wiednikéw litostratygraficznych osadéw wypelniajacych wnetrze rowu.
Dlatego mozna wskazac tylko dwa etapy rozwoju tektonicznego rowu Wia-
dystawowa. Pierwszy etap zostal zapoczatkowany na przelomie paleogenu
i neogenu wraz z rozpoczeciem sedymentacji formacji koZmiriskiej. Dowo-
dza tego posrednio wspominane juz struktury sedymentacyjne, tj. war-
stwowania przekatne rynnowe w duzej skali, zaobserwowane wéréd spa-
gowych partii formacji koZmiriskiej w odkrywce KoZmin S (ryc. 32A).
Wartosci wsp6lczynnika agradacji (AC>>290%), wyliczonego dla formacji
kozminskiej, nie nalezy traktowaé zbyt powaznie (tab. 19). Rozwéj rowu
zostal zahamowany lub bardzo spowolniony u schytku sedymentacji forma-
gji kozminskiej. Wtedy w jego osiowych czeéciach doszio do zmiany cha-
rakteru sedymentacji z aluwialnej - piaszczystej na bagienng - torfowa. Po-
wstanie poktadu weglowego, o grubosci od kilku do kilkunastu metréw,
wewnatrz rowu (ryc. 68A) stanowi podstawe do wyréznienia drugiego eta-
pu rozwoju tektonicznego. Zatem, w czasie sedymentacji ogniwa $rodko-
wopolskiego osiowe czesci rowu Wladystawowa ulegly duzo wigkszej sub-
sydengji niz jego otoczenie.

Réw Kleczewa obejmuje NW sklon elewacji koniriskiej (ryc. 7). Dlatego
podloze mezozoiczne zapada w tym kierunku, co sprawia, Zze migzszosé
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Tabela 19. Wartosci wspolczynnika agradacji obliczone wzdtuz linii przekrojowej W-W’ (ryc. 68)
Table 19. Values of aggradation coefficient calculated along cross-section W-W’ (Fig. 68)

Miazsz08¢ jednostek litostratygraficznych w otworach [m] | Wspétczynnik

Formacja (fm.) lub ogniwo (og.) Thickness of the lithostratigraphic units in boreholes [m] agradacji [%]
Formation or Member Aggradation

1 2 3 4 5 6 | 7 8 9110 coefficient [%]

fm og. wielkopolskie | 00| 00| 54 { 89 [ 38 | 52]00]| 0,0 | 00|00 ©

poznatiska | 08 Srodkowo- | o440 | 5 1101 121 | 83 |80 | 55 | 00|00 o

polskie
fm. kozmiriska 00|35(>18(>15|>20(30]45[|>30/00/(00 > 290
paleogen 00100 00|00]00]00]00]007;00]|00 -

Dane z otworéw wiertniczych potozonych na zewnatrz rowu Wiadyslawowa zaznaczono pismem pétgru-

bym (ryc. 68B)
Data derived from boreholes located outside the Wtadystawéw Graben are typed in bold (Fig. 68B)

neogenu podplejstoceriskiego réwniez wzrasta w kierunku NW. Charakte-
rystyczna dla rowu Kleczewa jest kilkudziesieciometrowa migZzszo$¢ forma-
¢ji kozminskiej, niekiedy siegajaca 80 m (ryc. 69A). Poza tym deniwelacje
spagu i stropu ogniwa Srodkowopolskiego, gléwnie I srodkowopolskiego
- koniriskiego pokladu weglowego, w niektérych czeéciach rowu przekra-
czajg 20 m. Poprzez analogie do innych rowéw elewacji koniriskiej stwier-
dzono, stosujagc metode oméwiong szczegdétowo w rozdziale I1.2.1, ze
wspomniane deniwelacje spagu pokladu weglowego wystepuja nad dyslo-
kacjami w mezozoicznym podlozu rowu Kleczewa (ryc. 69A).

Obliczenia wspoélczynnika agradacji dla rowu Kleczewa z oczywistych
wzgled6éw nie znajduja zadnego uzasadnienia. Dlatego etapy rozwoju tek-
tonicznego rowu mozna okresli¢ jedynie jakosciowo, podobnie jak uczynio-
no to powyzej w przypadku rowu Wiadystawowa. Réwniez taki sam musi
byé¢ tok rozumowania uzasadniajgcy wyréznienie tylko dwéch etapéw
ewolucji rowu Kleczewa. Pierwszy etap obejmuje wigc sedymentacje forma-
cji kozminskiej, a drugi sedymentacje ogniwa srodkowopolskiego.

Skutki ruchéw tektonicznych w rowie Kleczewa nie s3 tak czytelne, jak
w rowach Lubstowa i Adamowa. Udalo si¢ jednak stwierdzi¢ zaréwno cigg-
fe, jak i nieciggle deformacje w odkrywce Kazimierz N, ktéra obejmuje $rod-
kowy segment poludnikowo zorientowanej W odnogi rowu Kleczewa (ryc.
69B). Ciagle dyslokacje osadéw manifestuja sie w zafaldowaniu, a przede
wszystkim we fleksuralnym wygieciu stropu piaskéw poweglowych forma-
gji koZminskiej i spagu I srodkowopolskiego pokiadu wegli brunatnych.
Stwierdzono takze niezbyt liczne struktury nieciagte (ryc. 70). Sa to drobne
uskoki wystepujace w stropowych warstwach piaskéw poweglowych, o zrzu-
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Ryc. 69. Réw Kleczewa: A. Uproszezony przekrd] geologiczny wzdhuz linii KI-KI; B. Zarys
rowu z lokalizacjg linii przekrojowej KI-KI’

Objasnienia jak na ryc. 48 i 64

Fig. 69. Kleczew Grabern: A. Simplified geological cross-section along the line KI-KI'; B. Out-
line the graben with location of the cross-section KI-KI”

Explanations in Fig. 48 and 64



172

V. PALEOTEKTONIKA KENOZOIKU

acﬂ

i

NIy .ﬁ'""‘-‘""“*"f

ol

Ry, 70. Spekania i uskoki normalne w réZnej skali z rowu Kleczewa ~ odkrywka Kazimierz N:
A. Fotografia dwéch uskokéw normalnych w matej skali w piaskach podweglowych (sierpieri
2004 r.); B. Szkic interpretacyjny fotografii ,A”; C. Fotografia spekan w duzej skali w weglach
brunatnych (sierpieri 2004 r.); D. Szkic interpretacyjny fotografii ,,C”

Objasnienia jak na ryc. 61

Fig. 70. Shears and normal faults in different scale from the Adaméw Graben — KoZmin S
open-cast: A. Photograph of two normal faults in small scale in sub-lignite sands (August
2005); B. Interpretative sketch of photograph “A”; C. Photograph of shears in large scale in
lignites (August 2005); D. Interpretative sketch of photograph “C”

Explanations in Fig. 61
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tach nieprzekraczajacych 2 cm (ryc. 70A, 70B). Wyzej, w spagowych partiach
pokladu weglowego, zaobserwowano wylacznie spekania i szczeliny, kt6-
rych rozwartoé¢ dochodzita do 1 cm (ryc. 70C, 70D). Wéréd uskokéw, spe-
kan i szczelin dominujg upady w kierunku na W i na E, czyli prostopadte do
rozciaglosci srodkowego segmentu rowu Kleczewa (ryc. 70B). Niektére spe-
kania i szczeliny zapadaja réwniez w kierunku SW, tj. skoénym do wyzej
wspomnianego (ryc. 70D).

Omawiane deformacje nieciagle wystepuja strefowo i najczesciej ponad
fleksuralnymi wygieciami stropu piaskow poweglowych. Natomiast fleksu-
ry sa przewaznie zlokalizowane nad dyslokacjami i/lub deniwelacjami
w stropie mezozoiku. Dlatego istnieja uzasadnione podstawy, poprzez ana-
logie do odkrywki Kozmin S, ze w glebszych warstwach piaskéw podweg-
lowych wystepuja uskoki gléwne o wigkszych zrzutach. Zaré6wno obserwa-
cje terenowe, jak i eksperymenty dowodzg, ze uskoki gléwne ku goérze roz-
widlaja si¢ na liczne uskoki drugorzedne, trzeciorzedne itd., a te przechodza
we fleksury, spekania i szczeliny (Jaroszewski 1972, 1981; Mitra, Islam 1994;
Vanneste in. 1999; Billings 2004; Lagabrielle i in. 2005; van der Zee, Urai
2005; Atmaoui i in. 2006; Neuwerth in. 2006).

Poréwnanie budowy geologicznej rowéw Adamowa i Kleczewa, zwlasz-
cza ich czesci dostepnych do bezposrednich obserwacji, moze wyjasni¢ stabo
wyrazone skutki ruchéw tektonicznych w rowie Kleczewa. Rozmiary i glebo-
ko$é obu rowéw sa poréwnywalne. Podstawowa réznica miedzy nimi polega
przede wszystkim na miagzszoéci osadéw podweglowych. O ile w odkrywce
Kozmin S ~ réw Adamowa gruboéé osadéw podweglowych nad wyniesie-
niami stropu mezozoiku jest niewielka lub ich w ogéle nie ma, o tyle w od-
krywce Kazimierz N - réw Kleczewa migzszoé¢ osadéw podweglowych wy-
nosi 30-60 m. Dlatego w najglebszych nawet czesciach odkrywki Kazimierz N
nie stwierdzono wigkszych dyslokacji nieciagtych (ryc. 70).

4. ETAPY PALEOTEKTONICZNE) AKTYWNOSCI
WYBRANYCH FRAGMENTOW
OBSZARU WIELKOPOLSKI

W kenozoicznym rozwoju wielkopolskich rowéw mozna wskaza¢ co naj-
mniej 5 etapow (ryc. 71). W wigkszoéci wspomniane etapy obejmowaty sub-
sydencje obszaru rowu w stosunku do otoczenia. Czasami jednak obszar
rowu podlegal wzglednemu ruchowi wznoszgcemu albo poczatkowa sub-
sydencja rowu zmieniala si¢ w jego wynoszenie wzgledem otoczenia. Warto
zauwazy¢, ze znaczna cze$é osadéw wypelniajacych rowy osadzila sig
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w warunkach spokoju tektonicznego. Oznacza to, ze miazszosci poszczeg6l-
nych jednostek litostratygraficznych s bardzo wyréwnane w rowie i poza
nim. Dlatego kolejne etapy rozwoju rowéw sa przedzielone albo luka stra-
tygraficzng - regionalne wynoszenie, albo sedymentacja w warunkach spo-
koju tektonicznego rowéw - regionalne obnizanie. Najbardziej powszechnie
wystepujace luki stratygraficzne obejmuja przedziat czasowy: paleocen-$rod-
kowy eocen, p6zny oligocen i sSrodkowy-péZny pliocen (ryc. 71).
Wyréznione etapy rozwoju rowéw mozna nazwad, wedtug terminologii
Stillego (1952), fazami tektonicznymi: pirenejsky, sawska, styryjska, mot-
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dawska i postmoldawska. Ich przedzial czasowy jest znacznie dluzszy niz
uwazal Stille (1952), zatem kolejne etapy beda laczone z sedymentacja od-
powiednich jednostek litostratygraficznych.

Pierwszy etap rozwoju wielkopolskich rowéw odpowiada depozydji
formacji dolnooligoceriskich, tj. mosiriskiej dolnej, czempiriskiej i mosiriskiej
gornej. Niektére rowy podlegaly ciaglej subsydencji, np. rowy: Szamotul,
Mosiny, Krzywinia, Lubstowa i Bilczewa-Drzewc. Natomiast rowy: Nara-
mowic, Czempinia, Gostynia i Chrésciny-Nowej Wsi podczas depozycji
formacji mosiriskiej gérnej podlegaly wzglednemu ruchowi wznoszacemu.
W rowach Adamowa i Piaskéw za$ tylko ich fragmenty byly aktywne tekto-
nicznie, a w rowach: Kepna, Sulmierzyc, Wladystawowa i Kleczewa paleo-
genskie ruchy obnizajace w ogéle sie nie zaznaczyly (ryc. 71). Z ruchami
fazy pirenejskiej wigze si¢ powstanie systeméw dyslokacyjnych W Europy,
np. rowéw: dolnego i gérnego Renu w Masywie Reriskim, Limagne i Bresse
w Masywie Centralnym, Eger w Masywie Czeskim, Centralnego na Morzu
Péinocnym (Rosset i in. 1992; Ziegler 1992; Ziegler i in. 1995; Michon i in.
2003). W tym czasie rozpoczelo sie takze tworzenie basené6w wewnetrznych
orogenu karpacko-alpejskiego, np. E Austrii (Fodor 1995) i N Wegier (Bada
iin. 1996).

Drugi etap, korelowany z faza sawska, obejmuje sedymentacje dolnych
warstw formagji rawickiej w rowach W Wielkopolski i dolnych warstw for-
magji kozminskiej w rowach E Wielkopolski. Gérne warstwy obu formacji
byly deponowane w warunkach niewielkiej subsydencji row6éw. Dowodza
tego zaréwno struktury sedymentacyjne charakterystyczne dla érodowiska
niskoenergetycznego, jak i zmiana depozycji mineralnej na organiczng

<

Ryec. 71. Szkic faz tektonicznych w gléwnych rowach Wielkopolski w kenozoiku przedplejsto-
ceniskim

1 - luka stratygraficzna; 2 - depozycja w czasie spokoju tektonicznego w rowie (ruchy epejrogeniczne); 3 - depozy-
cja w izolowanych czesciach rowu; 4 - depozycja w czasie tektonicznej subsydencji lub wynoszenia rowu (ruchy
diastroficzne); 5 - przypuszczalna subsydencja lub wyniesienie rowu; rowy: Sz - Szamotui, N - Naramowic,
M - Mosiny, Cz - Czempinia, Kr - Krzywinia, G - Gostynia, C-N - Chrésciny-Nowej Wsi, C-R - Chobieni-
-Rawicza, K - Kepna, S - Sulmierzyc, Lu - Lubstowa, A -~ Adamowa, P - Piaskéw, B-D - Bilczewa-Drzewrc,
W - Wladystawowa, Kl - Kleczewa

Fig. 71. Sketch of tectonic phases in main grabens of Wielkopolska in the pre-Pleistocene Ce-
nozoic

1 - stratigraphic hiatus; 2 - deposition during tectonic quiescence of the graben (epeirogenic movements);
3 - deposition in isolated parts of the graben; 4 - deposition during tectonic subsidence or uplift of the graben
(diastrophic movements); 5 - assumed tectonic subsidence or uplift of the graben; Grabens: Sz - Szamotuty, N - Na-
ramowice, M - Mosina, Cz - Czempir, Kr - Krzywin, G ~ Gostyn, C-N - Chréscina-Nowa Wies, C-R ~ Chobienia-
Rawicz, K - Kepno, S - Sulmierzyce, Lu - Lubstéw, A ~ Adaméw, P - Piaski, B-D - Bilczew-Drzewce, W - Wla-
dystawéw, Kl - Kleczew
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- poklady weglowe formagji §cinawskiej i ogniwa srodkowopolskiego. Wy-
jatek stanowia rowy: Szamotul, Mosiny, Krzywinia i Gostynia, gdzie sedy-
mentacja zachodzila w warunkach wzglednego spokoju tektonicznego
- réwnomiernego obnizania epejrogenicznego row6w i ich otoczenia. Z ru-
chami tektonicznymi przelomu oligocen/miocen - faza sawska nalezy 13-
czy¢ przede wszystkim poczatek tworzenia sie rowu Belchatowa z gléwnym
pokladem weglowym (Haluszczak 1999; Gotowata, Hatuszczak 2002).

Najwigksze rozmiary osiagnela subsydencja rowéw W Wielkopolski
i rowu Lubstowa w trzecim stadium - w fazie styryjskiej. Po okresie wyga-
sania ruchéw fazy sawskiej rozpoczela sie sedymentacja formacji Scinaw-
skiej z Il tuzycka grupa pokiadéw wegla brunatnego o migzszosci w rowach
wynoszacej od kilku do blisko 90 m. Mozna szacowa¢, Zze maksymalne obni-
Zenie stref osiowych niektérych rowéw w tym stadium wynosito od kilku-
dziesieciu do ponad 200 m. Z ruchami fazy syryjskiej zwigzane jest rozpo-
czecie ewolucji rowéw: Nidy w zapadlisku przedkarpackim (Krysiak 2000),
Roztoki-Mokrzeszowa i Paczkowa-Kedzierzyna w Sudetach (Dyjor 1995),
niecki zytawskiej (Kasifiski 1983, 1984) i Zloczewa (Kasiriski 1984). Rowy
niecki zytawskiej i Zloczewa osiggnely w tym czasie swoje kenozoiczne
maksimum subsydencji, wyrazajace si¢ bardzo grubymi pokladami wegli
brunatnych (Kasiniski 1983, 1984). Na obszarze Luzyc w Niemczech po-
wstaly jedne z najzasobniejszych pokltadéw wegli brunatnych na Nizu Eu-
ropejskim, zwigzane z ruchami tektonicznymi fazy styryjskiej i towarzysza-
cymi im ruchami eustatycznymi (Standke i in. 1993).

Czwarty etap odpowiada sedymentacji ogniwa wielkopolskiego z I rod-
kowopolskim pokladem wegla brunatnego. Wyraznymi ruchami obnizaja-
cymi zaznaczyl sie on we wszystkich rowach E Wielkopolski, poza rowem
Lubstowa. W kilku rowach W Wielkopolski w tym czasie nie odnotowano
nasilenia aktywnosci tektonicznej, np. w rowach: Mosiny, Chrésciny-Nowej
Wsi, Kepna i Sulmierzyc. Natomiast pozostale rowy podlegaly albo obniza-
niu (rowy: Szamotul, Gostynia i Chobieni-Rawicza), albo wynoszeniu (rowy:
Naramowic, Czempinia i Krzywinia). W przypadku rowu Gostynia pocza-
tek tego etapu - fazy motdawskiej - nalezy korelowa¢ z depozycja formacji
naramowickiej. Jednak w tym czasie obszar rowu obnizal si¢ wolniej niz
jego skrzydia. Dopiero podczas sedymentacji ogniwa $rodkowopolskiego
partie osiowe podlegaty szybszej subsydencji w stosunku do otoczenia rowu
(ryc. 71).

Ostatni - pigty etap rozwoju wielkopolskich rowéw jest utozsamiany
z blizej nieokreélong faza postmoldawska. Ze wzgledu na dlugi przedzial
czasowy sedymentacji ogniwa wielkopolskiego i brak osadéw preplejstoce-
nu nie mozna dokladniej sprecyzowa¢ okresu aktywnosci tektonicznej. Jed-
nak skutki wspomnianych ruch6éw s bardzo czytelne w przypadku rowéw:
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Szamotul, Naramowic (réwniez Miasta Poznania), Mosiny, Czempinia,
Krzywinia i Gostynia, gdzie faza postmoldawska zapisala si¢ subsydencja
od 20 do blisko 50 m. Natomiast w rowach Bilczewa-Drzewc i Lubstowa
doszlo do wyniesienia pewnych fragmentéw rowéw wzgledem ich obsza-
réw ramowych. O ile w przypadku rowu Bilczewa-Drzewc pionowe ruchy
siegaly maksymalnie okolo 20 m, to w przypadku Lubstowa mogly siega¢
nawet blisko 120 m. W pozostatych wielkopolskich rowach w rozpatrywa-
nym okresie tektonicznym nie dochodzito do ich przebudowy strukturalnej
(ryc. 71). Sedymentacja ogniwa wielkopolskiego zachodzila z jednej strony
w warunkach obnizajagcych ruchéw epejrogenicznych, a z drugiej strony
kompensowata skutki konsolidacji wegli brunatnych nizej zalegajacego ogni-
wa Srodkowopolskiego. Ostatniego etapu ewolucji tektonicznej omawianych
row6w nie mozna jednoznacznie utozsamia¢ z ktérgkolwiek z postmotdaw-
skich faz wyréznianych przez Stillego (1952). W duzym uproszczeniu faze
postmotdawska w Wielkopolsce mozna korelowaé czasowo z sedymentacja
ogniwa wielkopolskiego (Dyjor, Sadowska 1986; Piwocki, Ziembiriska-Two-
rzydio 1995, 1997).
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PODSUMOWANIE

Obszar Wielkopolski jest bardzo wazny dla poznania litostratygrafii osadéw
oraz rozwoju paleotektonicznego calego Nizu Polskiego w kenozoiku
przedplejstoceriskim. Polozenie obszaru badari w marginalnej strefie paleo-
gensko-neogeriskiego basenu sedymentacyjnego NW Europy, w kontekscie
ruchéw epejrogenicznych i eustatycznych, sprzyjato lateralnemu przemiesz-
czaniu si¢ facji oraz zmianom facjalnym w profilu pionowym. Dlatego wy-
stgpowanie osadéw, przede wszystkim w W Wielkopolsce - w okolicach
Poznania, w charakterystycznych sekwencjach pozwolilo na wyré6znienie
pierwszych nieformalnych jednostek litostratygraficznych kenozoiku pod-
plejstoceriskiego Nizu Polskiego (Ciuk 1965, 1967, 1970, 1974). Natomiast
przyporzadkowanie osadéw do odpowiednich jednostek litostratygraficz-
nych, ktérym przypisano okreslong pozycje chronostratygraficzna, umozIi-
wito wyréznianie, wedlug nomenklatury Stillego (1952), faz tektonicznych
dla réznych fragmentéw Wielkopolski (Walkiewicz 1968, 1984; Piwocki
1975, 1991; Ciuk 1978; Deczkowski, Gajewska 1980; Karnkowski 1980; Kasini-
ski 1984).

Pierwsze schematy litostratygraficzne Ciuka (1970, 1974) z biegiem lat
byty nieznacznie uzupelniane i poprawiane przez Piwockiego (1991, 2001)
oraz Piwockiego i Ziembiriska-Tworzydto (1995, 1997). Postep badar skionit
autora niniejszej pracy do dalszych zmian w schematach paleogenu i neoge-
nu podplejstoceriskiego (ryc. 45).

W obrebie paleogenu zaproponowano dodanie do schematu nowego
wydzielenia, tzw. jednostki piaskéw kaolinitowych. Wczesniej te jednostke
nazywano formacja piaskéw kaolinitowych z Konina-Przydziatek, uznajac ja
za facjalny korelat formacji mosiriskiej dolnej (Widera 2002b). Umieszczenie
w schemacie litostratygraficznym paleogenu Wielkopolski nieformalnej jed-
nostki piaskéw kaolinitowych moze uzasadniaé wystepowanie licznych
odstonie¢ w okolicach Konina oraz znaczng powierzchni¢ osadéw paleogeri-
skich, ktéra umozliwia ich wykartowanie na mapie w skali 1:50000.
Ponadto, odkrycie omawianych piaskéw kaolinitowych w okolicy Konina
oraz zwiréw z KozZmina w okolicy Turku rzucilo nowe §wiatlo na rozwdj
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paleotektoniczny i dotychczas przyjmowany zasieg paleogeriskich mérz we
E Wielkopolsce.

W schemacie litostratygraficznym neogenu podplejstoceriskiego wyraz-
nie uwidaczniajg si¢ réznice miedzy W i E terenami Wielkopolski, wyzna-
czonymi przez zasieg formacji écinawskiej (ryc. 45). Przede wszystkim za-
niechano wydzielania formacji adamowskiej, ktorej obszar typowy - KWB
Adaméw koto Turku zostal blednie wskazany przy opisie litostratygrafii
neogenu okolic Leszna (Ciuk 1967). Réwniez blednie skorelowano osady
w $rodkowej Wielkopolsce, niezgodnie z zasadami kartografii i stratygrafii
(Walkiewicz 1979, 1984). Dlatego dla osadéw formacji ,,adamowskiej” okolic
Turku i przewazajacej czesci E Wielkopolski zaproponowano nows jednost-
ke litostratygraficzng, tj. formacje koZmiriska. Zazebia si¢ ona z osadami od
dolnomiocerniskiej formacji rawickiej po $rodkowomioceniskie ogniwo $rod-
kowopolskie, ktére nalezy do formacji poznariskiej. Natomiast dla osadéw
formacji ,adamowskiej” okolic Leszna i przewazajacej czesci W Wielkopol-
ski zaproponowano nazwe formacji naramowickiej (ryc. 45). Jej obszar ty-
powy, ze stratotypowymi profilami (ryc. 40), obejmuje réw Naramowic,
ktory jest zlokalizowany w N dzielnicach Poznania.

Profile litostratygraficzne z osadami paleogenu i neogenu skorelowano
zaréwno potudnikowo, jak i réwnoleznikowo. W przypadku osadéw paleo-
genu najwigksza zmiennoé¢ jest zauwazalna miedzy N i S fragmentami
obszaru badan. Na N rubiezach Wielkopolski nie rozdzielono lagdowych
i ptytkomorskich osadéw formacji czempiriskiej i mosifiskiej gérnej, ktore sa
wyksztalcone podobnie litologicznie oraz zazebiaja sie¢ z glebokomorskimi
osadami formagji rupelskiej. Natomiast w okolicy Rawicza i Leszna, SW Wiel-
kopolska, paleogen jest najbardziej kompletny litostratygraficznie. Tylko tam
wyré6zniono goérnooligoceriskie osady formacji leszczyriskiej. W kierunku
rownoleznikowym za$ zmienno$¢ litologiczna kolejnych wydzielen litostraty-
graficznych jest niewielka. Zaréwno w W, jak i E Wielkopolsce mozna wyr6z-
ni¢ trzy charakterystyczne sekwencje osadowe - formacje, ktére reprezentuja
wylacznie dolny oligocen.

W przeciwieristwie do osadéw paleogeriskich litologia kolejnych neo-
genskich jednostek litostratygraficznych zmienia si¢ nieznacznie z N na S.
Kompletnosé litostratygraficzna jest prawie taka sama we wszystkich po-
réwnywanych profilach, a réznice zaznaczaja si¢ tylko w miazszoséci osa-
déw. Wylacznie w okolicach Rawicza, w SW Wielkopolsce, mozliwe jest
wydzielenie w obrebie formacji rawickiej jednostek nizszego rzedu, tj. ogniw
dabrowskiego i zarskiego. Najwigksza zmiennoé¢ litologiczno-migzszoscio-
wa neogenu zaznacza si¢ jednak w kierunku réwnoleznikowym. Na E od
linii maksymalnego rozprzestrzenienia formacji $cinawskiej wigkszos¢ wy-
dzieleri litostratygraficznych, znanych z obszaru W Wielkopolski, przecho-
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dzi facjalnie w osady formacji koZminskiej. Dlatego we E Wielkopolsce, poza
rowem Lubstowa, wyr6znia si¢ osady wylacznie formacji koZmiriskiej i po-
znanskiej.

Analize paleotektoniczng wykonano dla najlepiej rozpoznanych wiertni-
czo fragmentéw Wielkopolski, tj. dla wigkszosci rowéw tektonicznych. Na
obszarze objetym badaniami wyrézniono 21 kenozoicznych rowéw, z kt6-
rych czesé byla aktywna tektonicznie juz w mezozoiku, a czg$¢ rozpoczela
swoj rozwdéj dopiero w paleogenie albo nawet w neogenie. Poczatek ewolu-
ji wielkopolskich rowéw zalezy bezposrednio od ich lokalizacji. W mezo-
zoiku byly aktywne rowy nalezace lub zwigzane z walnymi strefami dyslo-
kacyjnymi: Poznarn-Szamotuly, Poznari-Oleénica, Poznan-Kalisz i Gopto-Po-
netéw-Pabianice (ryc. 7). Natomiast w przypadku row6w elewagji koniriskiej,
poza rowem Lubstowa, nie stwierdzono dyslokacji mezozoicznych, ktére
bylyby reaktywowane w kenozoiku.

Za pomoca autorskich metod badawczych uzyskano wiecej informacji na
temat rozwoju tektonicznego rowéw. Uzywajac metody wyznaczania dys-
lokacji w mezozoicznym podtozu okreslono juz kilka lat wczesniej zarysy
rowéw elewacji koninskiej (Widera 1997b, 1998). Natomiast w tej pracy
z duzg dokladnosciag wyznaczono lokalizacje gtéwnego, E uskoku ramowe-
go, o zrzucie stropu mezozoiku wynoszacym 140-170 m, przebiegajacego
w podlozu centrum Poznania. Druga autorska metoda wyznaczania wspét-
czynnika konsolidacji torfu postuzyta do odtworzenia pierwotnej grubosci
torfowiska dla r6znych z16z wegla brunatnego w Wielkopolsce. Dzigki temu
mozna bylo oddzieli¢ efekty subsydencji tektonicznej i subsydencji wywota-
nej kompakcja i konsolidacja.

Dla wigkszosci aktywnych w kenozoiku wielkopolskich rowéw wyzna-
czono fazy ich tektonicznego rozwoju w sposéb ilosciowy, obliczajac tzw.
wspélczynnik agradacji. W pozostatych przypadkach, np. rowy Lubstowa,
Kleczewa i Kepna, fazy tektoniczne okreslono jakosciowo, gdyz nie mozna
bylo obliczy¢ wspélczynnika agradacji. Wynikalo to z niepewnej korelacji
litostratygraficznej poszczegélnych wydzieleri, a przede wszystkim z braku
litostratygraficznych odpowiednikéw wewnatrz i na zewnatrz rowéw.
Spowodowane to bylo zaréwno przyczynami tektonicznymi, jak i niszczaca
dzialalnoscig ladolodéw skandynawskich i ich wéd roztopowych.

Zastosowane metody badawcze pozwolily na wyznaczenie paleogerni-
skich i neogeniskich faz tektonicznych na obszarze rowéw Wielkopolski,
a takze na szacunkowe poréwnanie rozmiaréw ruchéw pionowych. tacznie
wyrézniono 5 faz w tektonicznej ewolucji badanych rowéw. Wséréd nich
1 faze podczas paleogenu i 4 podczas neogenu. Kolejno, wedlug terminolo-
gii Stillego (1952), s3 to fazy tektoniczne: pirenejska, sawska, styryjska, mot-
dawska i blizej nieokreslona faza postmotdawska (ryc. 71). Jednak czas ich
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trwania jest znacznie dluzszy, niz przedstawial to Stille (1952). Dlatego pota-
czono etapy rozwoju wielkopolskich rowéw tektonicznych z sedymentacja
odpowiednich formacji i ogniw litostratygraficznych.

Paleogeriski pierwszy etap wyraznie wiekszego pograzania tektoniczne-
go rowéw niz ich otoczenia mozna korelowaé, w szerokim rozumieniu,
z fazg pirenejska. Etap ten obejmuje sedymentacje takich formagji, jak: mo-
siriskiej dolnej, czempiriskiej i mosiriskiej gérnej (najwyzszy eocen-dolny
oligocen). We wszystkich rowach, gdzie stwierdzono osady paleogenu, sub-
sydencja rozpoczela si¢ w czasie depozycji formacji mosiriskiej dolnej.
W rowach Chrésciny-Nowej Wsi, Chobieni-Rawicza i Lubstowa miato to
miejsce juz u schytku eocenu, a w innych rowach najprawdopodobniej do-
piero w najnizszym wczesnym oligocenie. W niektérych rowach subsyden-
cja zakoriczyla si¢ podczas sedymentacji formacji czempiriskiej, a pézniej
doszto nawet do ruchéw inwersyjnych, ktére objely czas depozycji formacji
mosiriskiej gérnej w innych rowach (ryc. 71).

Drugi etap ewolucji tektonicznej rowéw, odpowiadajacy fazie sawskiej,
moze byé korelowany z rozpoczeciem sedymentacji formacji rawickiej
w W Wielkopolsce i formacji koZmiriskiej we E Wielkopolsce (dolny mio-
cen). W tym czasie tektonicznego pograzania nie stwierdzono tylko w rowach:
Szamotul, Mosiny, Krzywinia i Gostynia. W wigkszosci rowéw E Wielko-
polski etap ten zaznaczyt si¢ gwattownym zrzutem wzdtuz uskokéw ramo-
wych. Dodatkowo zjawisko to udokumentowano w rowie Adamowa - od-
krywka KoZmin S, co wyraza sie obecnoscia redeponowanych grubych
ZWiréw.

Z faza styryjska nalezy laczy¢ trzeci etap rozwoju wielkopolskich rowéw
tektonicznych (najwyzszy wczesny miocen-najnizszy $rodkowy miocen).
W tym czasie doszlo do najwigkszej subsydencji, ktérej zapisem sg osady
formacji scinawskiej (najnizszy $rodkowy miocen). Mozna ocenié, ze w ro-
wie Lubstowa rozmiary obnizajacych ruchéw pionowych siegaly od co naj-
mniej kilkudziesieciu do ponad 200 m.

Czwarty etap, odpowiadajacy fazie moldawskiej, obejmuje czas sedy-
mentacji ogniwa §rodkowopolskiego (srodkowa czeé¢ srodkowego mioce-
nu). W rowach W Wielkopolski ruchy pionowe byly wzglednie nieduze
i mialy rézny zwrot, czyli polegaly na subsydencji lub wynoszeniu. Najwy-
razniej ten etap tektonicznej ewolucji zaznaczyl si¢ we wszystkich rowach
elewagji koninskiej, z wyjatkiem rowu Lubstowa. Rozmiary obnizajgcych
ruchéw pionowych oszacowano od kilkunastu do ponad 30 m.

Ostatniego, piatego etapu rozwoju tektonicznego wielkopolskich rowéw
nie mozna dokladnie skorelowaé¢ z zadng z péZnoneogeriskich faz Stillego
(1952): attycka, rodariska lub wallachijskg. Dlatego uzyto bardziej ogélnej
nazwy - faza postmoldawska (ryc. 71). Zapewne ruchy tektoniczne miaty
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miejsce w czasie sedymentacji ogniwa wielkopolskiego i/lub w plejstocenie
przedglacjalnym - preplejstocenie. Czeé¢ rowéw W Wielkopolski ulegla
wtedy subsydencji do 50 m, a w dwéch rowach E Wielkopolski doszio do
wyniesienia tektonicznego. Najgtebsze fragmenty rowu Lubstowa podlegaly
ruchom wznoszgcym, oszacowanym na ponad 100 m.

Kenozoiczny rozwéj wielkopolskich rowéw byt diachroniczny i nie
w kazdym rowie wszystkie wymienione etapy si¢ zaznaczyly. Jednakze
kolejne etapy tektonicznego rozwoju rowéw na terenie Wielkopolski mozna
uznaé za echo zwigkszonej aktywnosci innych obszar6w Polski i Europy.
Wiekszoéé z wyréznionych etapéw moze byé poréwnana z fazami tekto-
nicznymi na obszarze orogenu alpejsko-karpackiego (Stille 1952; Hippolyte,
Sandulescu 1996). Paleogeriska faza pirenejska, zapisana w budowie geolo-
gicznej wielkopolskich rowéw, jest izochroniczna z poczatkiem kenozoicznej
ewoludji najwigkszych systeméw dyslokacyjnych W Europy, tj. systemu
ryftowego Morza Pélnocnego i ryftu zachodnioeuropejskiego. Natomiast
neogeriskie etapy aktywnoéci tektonicznej wielkopolskich rowéw dobrze
korelujg si¢ z fazami tektonicznymi wyréznianymi zaré6wno w Sudetach,
Karpatach i zapadlisku przedkarpackim (por.: Dyjor 1995; Oszczypko 1996,
1999, 2001; Krysiak 2000; Poprawa i in. 2001), jak i na obszarze basenéw
wewnetrznych Wegier, Austrii i Stowacji (por.: Bergerat 1989; Fodor 1995;
Kovéciin. 1995; Bada i in. 1996).
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Summary

LITHOSTRATIGRAPHY AND PALAEOTECTONICS
OF THE SUB-PLEISTOCENE CENOZOIC
OF WIELKOPOLSKA

"INTRODUCTION

Until now there has been only one very important publication about sub-Cenozoic geo-
logy in the Wielkopolska area (Walkiewicz 1984). In fact, the author summarized and
synthesized knowledge about the lithostratigraphy, palaeogeography and palaeotecto-
nics of the central and south-western parts of study area (Fig. 1). After that time an inter-
national chronostraigraphic scale was changed (Daniels et al. 1985; Remene et al. 2000;
Gradstein et al. 2004). The lithostratigraphic schemes were correlated on regional and
interregional scale (Steininger, Rogl 1983; Steininger et al. 1987; Zagwijn, Hager 1987).
Consequently, a position of lithostratigraphic units in chronostraigraphic schemes has
been changed for the Polish Lowlands (Dyjor, Sadowska 1986; Piwocki, Ziembiriska-
Tworzydlo 1995, 1997). That is a reason why, the above-mentioned paper of Walkiewicz
(1984) is partially outdated.

The sub-Pleistocene Cenozoic deposits have been known in Wielkopolska since the
beginning of the 19t century (vide Walkiewicz 1984; Piwocki 2001, 2004a). The sub-
Pleistocene Neogene deposits have been exposed in a great number of localities in the
study area. However, the progress in mining activity exposed a lot of new interesting
sedimentary successions and tectonic structures. On the other hand, outcrops with the
Paleogene sediments had not been known in Wielkopolska until the last decade of the
20th century. Then, a few new exposures with the Paleogene deposits have been discov-
ered close to Konin and Turek (Stankowski et al. 1992; Widera 2002b; Widera, Kita 2007).
The deposits were examined in small outcrops and great open-cast mines as well as in
numerous boreholes situated in the Wielkopolska territory. The investigations provided
the lithological, mineralogical and sedimentological documentation of these deposits. On
the other hand, some fragments of Wielkopolska, especially the graben areas, were ana-
lyzed tectonically.

This work is a continuation of a former study by the author, which was focused on
the eastern Wielkopolska area only, so-called the Konin Elevation (Widera 1997b, 1998).
In contrast, the whole Wielkopolska territory has been taken into consideration in the
presented work. The first main objective of this study is partially a revision of the
lithostratigraphic schemes of the Paleogene and sub-Pleistocene Neogene established by
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Ciuk (1970, 1974). The second main objective is to provide quite contemporary results
about tectonic evolution of the Cenozoic grabens in Wielkopolska using modern and
more complex research methods, including those of the author (Widera 1997b, 1998,
2002a; Widera et al. 2007).

MATERIAL AND METHODS

More than 8000 borehole profiles were collected from geological archives of Lignite Mine
“Konin” in Kleczew, Lignite Mine “Adaméw” in Turek, Konin District, Turek District
and Polish Geological Institute in Warsaw. On the other hand, 561 samples of deposits
were collected for grain-size analysis from outcrops and lignite open-casts located in the
vicinity of Konin and Turek. In fact, the Paleogene deposits were exposed mainly in out-
crops in the Konin surroundings and the Neogene ones were collected from the open-
casts belonging to the above-mentioned lignite mines. Sedimentological observations and
sampling have been made during the fieldwork which was carried out in 1998-2005. The
structures of deposits are described using the terminology of Allen (1963, 1965). Tectonic
structures are described according to the nomenclature of Jaroszewski (1972, 1981) and
Billings (2004).

Grain-size parameters of Folk and Ward (1957) were estimated for the samples of
deposits. Then, the samples were selected for further examination such as: Visher’s (1969)
lithodynamic analysis, statistical analysis (Folk, Ward 1957), X-ray diffraction analysis
(XRD), scanning microscope observation (SEM) and heavy mineral examination. Most of
these analyses were made at the Institute of Geology and at the Institute of Chemistry,
Adam Mickiewicz University in Poznan. Moreover, the analyses of heavy mineral com-
position and petrology of pebbles were made at the Geological Enterprise “Proxima” in
Wroclaw.

The author’s two methods, connected with the palaeotectonic analysis, were de-
scribed and used in this dissertation. The first one was applied to determine the outline of
tectonic grabens in the eastern Wielkopolska area (Widera 1997b, 1998). The connection
between relief of the Mesozoic substratum and the lignite seam base is proved on the
basis of sedimentological and cartographic investigations. The best correlation has been
noticed when the major fault in the substratum was active during peat sedimentation.
Thus, it is possible to indicate most of the synsedimentary faults in the Mesozoic rocks on
the base analyzing cross-sections and/or the structural map of the base of the main lig-
nite seams (Figs 3, 4). This method was tested in the area with a great number of bore-
holes drilling through the lignite seams and reaching the Mesozoic top. Moreover, the
same method was used successfully in other areas where sub-Cenozoic rocks were
drilled very rarely (Widera 1997b, 1998). In practice, this method is very useful in territo-
ries, where a lot boreholes are piercing the lignite base and only few are reaching the sub-
Cenozoic substratum. Using this method, location of the main eastern fault of the
Poznan-Olesnica Dislocation Zone has been determined quite precisely in the substratum
of the City of Poznan (Figs 51, 52).
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The author’s second method was proposed to estimate the consolidation coefficient
of lignite seams (Widera 2002a; Widera et al. 2007). It is conceptually fairly close to the
Hager et al. (1981) method. This method is based on the analysis of boreholes with thick
central and thin marginal lignite seams within one peat-bog basin (Fig. 5). In general, the
consolidation coefficient is described as the primary thickness divided by the present-day
thickness of a deposit. In the present contribution, the consolidation coefficient of lignite
seam is defined as the ratio between the peat bog thickness before burial and the present
thickness of the resulting lignite seam (Widera 2002a). Only few, simple equations are
required to estimate the primary height of the peat-bog surface before burial. The thick-
ness of the present-day lignite in the boreholes is obviously known. Then, the consolida-
tion coefficient can be easily calculated. In order to obtain geologically correct results, the
boreholes used for the input data must be selected carefully, and the following phenom-
ena should be excluded: postdepositional erosion, postdepositional tectonics and/or
glacitectonics and the presence of mineral intercalations. This method has been tested on
an example of the first Middle-Polish Lignite Seam and the second Lusatian Lignite Seam
from some Wielkopolska lignite deposits in central Poland (Figs 46, 47). The consolida-
tion coefficients, C,, range between 2.34 and 2.56 for the second Lusatian Lignite Seam
and between 1.80 and 2.14 for the first Middle-Polish Lignite Seam (Widera et al. 2007).
Then, the values of the consolidation coefficients have been taken into consideration in
the palaeotectonic analysis to distinguish between the consolidation subsidence and the
tectonic subsidence.

OUTLINE OF THE SUB-CENOZOIC GEOLOGY

The Wielkopolska territory lies in the area of three main geological and structural units of
Poland (Sokotowski 1967; Pozaryski 1971; Dadlez, Marek 1974). It is the Fore-Sudetic
Monocline in the SW parts of the study area. The central fragment of Wielkopolska, ap-
proximately orientated NW-SE, lies within the Szczecin-L.6dz-Miechéw Trough. The
northernmost and the easternmost relatively small parts are situated in the area of the
Mid-Polish Swell (Fig. 7).

The sub-Cenozoic basement of studied territory is stratigraphically diversified. The
oldest rocks, representing different stages of the Triassic and Jurassic, are in the Fore-
Sudetic Monocline and the Mid-Polish Swell. In contrast, the Cretaceous deposits build
the top of the Szczecin-L.6dz-Miechéw Trough (Deczkowski et al. 1978; Dadlez 1980;
Jaskowiak-Schoeneichowa 1981; Grocholski 1976, 1984, 1991; Dadlez et al. 2000).

The relief of the sub-Cenozoic palaeosurface is characterized by numerous depres-
sions and elevations. It lies at attitude from 138,3 m a.s.l. in the S part, to 322,4 m b.s.l. in
N part of Wielkopolska. There are the major dislocation zones: Poznarn-Szamotuly,
Poznan-Kalisz, Poznari-Olesnica and Goplo-Ponetéw-Pabianice (Fig. 6). These zones
contain a few grabens, which were tectonically active in the Mesozoic, partially in the
Paleozoic too, and rejuvenated in the Cenozoic (Deczkowski, Gajewska 1980; Karnkowski
1980; Widera et al. 2004; and references therein). On the other hand, the Konin Elevation
is recognized in eastern Wielkopolska. It contains numerous grabens, which developed in
the Cenozoic only (Widera 1998, 2004, and references therein).
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LITHOSTRATIGRAPHY

The Paleogene and sub-Pleistocene Neogene lithostratigraphy of Polish Lowlands, in-
cluding the Wielkopolska territory, was established by Ciuk (1970, 1974). Then it was
simplified and slightly supplemented by Piwocki and Ziembifiska-Tworzydio (1995,
1997), Piwocki et al. (1996a, 1996b), Piwocki (2001, 2004a) and Widera (2002b). In this
work the study area is divided into the eastern and the western parts, which are separated
by eastern border of the Scinawa Formation (Fig. 45). Generally, the lithostratigraphic
column is most complete in western Wielkopolska and may be quite easily correlated
with the lithostratigraphy of other parts of the NW European Tertiary Basin (Vinken
1988; Grimm 2002; Kupetz et al. 2004) and with the neighbouring territories of Poland
(Piwocki, Ziembiriska-Tworzydio 1995, 1997; Piwocki et al. 1996a, 1996b; Piwocki 2001,
2004a). That is a reason why, two lithostratigraphic columns are presented in the back-
ground of contemporary chronostratigraphic model recommended by the International
Commission on Stratigraphy (Gradstein et al. 2004). Moreover, the sub-Cenozoic
lithostratigraphy of Polish Lowlands, including the Wielkopolska territory, is not estab-
lished formally according to The Principles of the Polish Classification of Stratigraphic
Terminology and Nomenclature (Alexandrowicz et al. 1975). Microfossil groups are very
rare or are redeposited due to unfavorable facies conditions, often with noncalcareous
shallow marine-brakish to limnic and fluviatile environments. Microfauna, such as fora-
minifers, calcareous nannoplankton and dinocysts, only occasionally support the
lithostratighraphic zonation. Thus, the correlation is based on a comparison of lithology,
facies and sequences of deposits. An exception are the detailed palynological investiga-
tions of lignite seams. They are useful in a regional or interregional correlation in
parastratigraphic meaning obviously (Schindewolf 1960; Vinken 1988).

Between the Late Eocene and the Late Oligocene the Wielkopolska territory was
submerged by the boreal seas generally coming from the area of Germany (Vinken 1988;
Grimm 2002). The Paleogene deposits in the study area are informally divided into four
lithostratigraphic units: Lower Mosina, Czempini, Upper Mosina and Leszno Formations.
Between most of above-mentioned units the unconformities are locally marked by coarse
sands and fine gravels. Most of these formations are developed in facies typical for shal-
low sea - glauconitic and/or micaceous sands. An exception is the Czempin Formation
with lignite seams, which is composed of non-marine facies.

The Paleogene deposits start from intensively green glauconitic sands of the Lower
Mosina Formation. It lies uncomformably on the pre-Paleogene rocks. At the base of the
Lower Mosina Formation coarse sands and fine gravels are sometimes recognized (Ciuk
1974; Piwocki 2004a). The upper unit is the Czempin Formation, which is generally com-
posed of various non-marine sediments developed in limnic and fluviatile facies with
intercalations of brackish glauconitic sands in some localities of the most south-western
studied areas. This lithostratigraphic unit consists mainly of silts, clays and silty sands
with lignite seams, so-called the fifth Czempiri Lignite Group. In Wielkopolska territory
the Upper Mosina Formation and the Lower Mosina Formation are lithologically almost
the same. Thus, the Upper Mosina Formation is developed as greenish glauconitic sands
of shallow marine origin, locally with coarse sands and fine gravels at the base. Only in
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the northernmost Wielkopolska they mainly consist of clays of deeper marine origin
(Piwocki 2001, 2004a). These deposits refer to the Rupel Formation in eastern Germany
(Ahrens, Lotsch 1963; Standke et al. 1993; Grimm 2002; Kupetz et al. 2004) and are com-
parable with the so-called Septaria clays in other parts of the NW European Tertiary
Basin (Vinken 1988). At the top of the above-described older Early Oligocene formations
the Leszno Formation occurs in the south-western parts of the study territory only. This
formation consists of shallow marine glauconitic sands and brackish micaceous silts or
fine-grained sands with fine gravels locally at the base. The Late Oligocene time was
probably a period of uplift and erosion of the rest of Wielkopolska area (Widera 2004).
That is a reason why, the Upper Oligocene deposits are not known and the stratigraphic
hiatus is distinguished in most of the study area (Widera, Kita 2007).

In contrast, deposits of the Lower Mosina, Czempiri and Upper Mosina Formations
occur in the eastern part of Wielkopolska, but in residual form. However, a new informal
lithostratigraphic unit was proposed for deposits exposed in the vicinity of Konin, i.e. the
Kaolinite Sand Unit (Fig. 45; Widera, Kita 2007). These kaolinite-rich sands, with poorly
preserved fauna belonging to gastropods Turritella and bivalves Glycymeris, are typical
for the marine nearshore bars. Moreover, the Kaolinite Sand Unit is very significant for
the Paleogene lithostratigraphy, palaeogeography and palaeotectonics of the whole cen-
tral Poland. This unit is correlated with the Lower Mosina Formation and its age may be
determined as the earliest Early Oligocene or should be extended from the latest Eocene
to the earliest Early Oligocene according to Piwocki’s opinion (2001, 2004a). Additionally,
gravels of various grain size, shape and petrographical composition were examined in
the open-cast of the KoZmin South lignite deposit, in the vicinity of Turek. These Paleo-
gene gravels were preliminarily regarded as the residually-marine beach sediments re-
deposited into the Neogene sediments - the KoZmin Formation (Widera, Kita 2007). In
both cases, the age of the above-mentioned kaolinite sands and gravels was only roughly
estimated and requires further investigations. As well as so-called “blue clays” or “green
clays”, discovered in the Kozmin South lignite deposit and situated between the Meso-
zoic substratum and the Neogene overburden, are interpreted as the Lower Oligocene
(Rupelian) - the Czempini Formation (Widera, Kita 2007). Previously the age of these
clays was regarded as the Middle Miocene - the “Adaméw” Formation (Czarnik 1972).
One of the results of this study is a proposal to move southwards the maximum line of
southern extent of the Paleogene deposits in Wielkopolska, especially in the vicinity of
Konin and Turek. This opinion differs from the previous palaeogeographic maps pre-
pared by Aren (1957-1964), Walkiewicz (1984), Vinken (1988) and Piwocki (2001, 2004a).

The sub-Pleistocene Neogene sediments were deposited in Wielkopolska between
the earliest Early Miocene and the latest Late Miocene, and locally perhaps in the earliest
Early Pliocene (Piwocki, Ziembiriska-Tworzydio 1995, 1997). These deposits in the study
area are informally divided into six or seven lithostratigraphic formations and four mem-
bers (Figs 25, 45). They are: the Rawicz, Scinawa (= Krajenka), Pawlowice, Naramowice,
Poznan and KoZmin Formations. Sometimes the Rawicz Formation is divided sporadi-
cally into the Dabrowa and Zary Members. Within the Poznari Formation the Middle-
Polish and Wielkopolska Members are distinguished. Most deposits of the Rawicz,
Pawlowice, Naramowice and KoZmin Formations are sandy lithofacies. Sporadically,
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clays, silts, gravels or lignites, are present as intercalations there. The Dabrowa and
Wielkopolska Members as well as the Scinawa Formation contain lignite seams which
lithostratigraphically are very important. Respectively they are: the fourth Dabrowa Lig-
nite Seam within the Dabrowa Member, the third Scinawa Lignite Seam and/or the sec-
ond Lusatian Lignite Seam within the Scinawa Formation and the first Lignite Seam
within the Middle-Polish Member. The Wielkopolska Member is built of fine-grained
lithofacies such as clays and silts, but occasionally it is dominated by sands in peripheral
parts of sedimentary basin.

The main lithostratigraphical problem is connected with the “Adaméw” Formation.
Simply speaking, the “Adaméw” Formation was not established correctly. This name
was proposed describing deposits in the vicinity of Leszno in western Wielkopolska
(Ciuk 1967). However, the stratotype area was located in open-casts of Adaméw Lignite
Mine in the vicinity of Turek in eastern Wielkopolska. Moreover, correlation of the Neo-
gene deposits between the western and eastern studied territories was made incorrectly
by Walkiewicz (1979, 1984) in the light of principles of stratigraphy and cartography.
That is why, comparison of borehole data, along the cross-sections through the Wielko-
polska area, indicated few mistakes in former schemes. In this study the correlation of
deposits between the Lubstéw Graben and other grabens in eastern Wielkopolska re-
sulted a new lithostratigraphic scheme. It seems to be clear that deposits from the Leszno
and Turek regions, described early as the “Adaméw” Formation, represent different
lithostratigraphic units. Thus, the first resolve is to resign from the name “Adaméw”
Formation. The second proposal is to establish two lithostratigraphic equivalents of the
“Adaméw” Formation in western and eastern Wielkopolska. They are the Naramowice
and Kozmin Formations, respectively (Fig. 45).

The Middle-Polish or Wielkopolska Members, belonging to the Poznari Formation,
rest at the top of the Naramowice and Kozmin Formations (Fig. 45). The Scinawa or
Pawlowice Formations underlie the Naramowice Formation. In contrast, the Paleogene or
Mesozoic rocks exist under the KoZmin Formation. These formations are lithologically
almost the same. They consist mainly of sands, but locally contain intercalations of coaly
silts with lignite layers, which are observed especially within the KoZmin Formation. In
the case of last-mentioned unit, the so-called KoZmin Gravels are resting at the base. This
lithological feature may be comparable with the Rawicz Formation, containing gravels at
the base, which partially interfinger with the KoZmin Formation.

The Scinawa Formation with the second Lusatian Lignite Seam, sometimes also the
Pawlowice Formation, separates sandy deposits of the Rawicz and Naramowice Forma-
tions in western Wielkopolska. In opposite, the KoZmin Formation can be distinguished
in areas where the Scinawa Formation is lacking. It is the reason why, deposits of the
Kozmin Formation from eastern Wielkopolska interfinger laterally with deposits of the
Rawicz, Scinawa, Pawlowice, Naramowice Formations and the Middle-Polish Member
from western Wielkopolska. An exception to the rule is the Lubstéw Graben, where the
second Lusatian Lignite Seam is present in the eastern Wielkopolska territory. The
Kozmin Formation lithostratigraphically refers to the above-mentioned units there. Thus,
the age of the Kozmin Formation is limited by the period of time when the Rawicz For-
mation and the Middle-Polish Member were deposited. 1t should be extended from the
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lowermost part of the Early Miocene to the middle part of the Middle Miocene. In con-
trast, the age of the Naramowice Formation is determined as the middle part of the Mid-
dle Miocene (Fig. 45).

PALAEOTECTONICS

In the Wielkopolska area twenty one Cenozoic grabens are distinguished (Fig. 7). Their
tectonic activity was defined qualitatively and quantitatively by aggradation coefficient,
which qualifies how many times an average thickness of the sediments within the graben
is bigger than the average thickness of the sediments outside the graben. The calculations
were made on the base of the data from boreholes located along selected cross-section
lines. Five tectonic phases were determined taking into consideration the combined re-
sults of the consolidation and aggradation coefficients. However, from two to five phases
within individual graben can be usually identified. Accordingly to the Alpine and Car-
pathian tectonic nomenclature (Stille 1952), these are the Pyrenean, Savian, Styrian, Mol-
davian and one uncertain post-Moldavian phase (Fig. 71).

During sedimentation of the Lower Mosina, Czempiri and Upper Mosina Formations
the first tectonic phase took place in most of the examined grabens. Only some grabens
were not active tectonically in the Paleogene, e.g. the Kepno, Sulmierzyce, Wiadystawoéw,
Kleczew and Niestusz-Goslawice Grabens. Whereas, the greatest subsidence, more than
130 m, was in the Lubstéw Graben. In other negative palaeostructures, i.e. in the Czempin
and Szamotuly Grabens, the subsidence was at least 2.5 or 4.0 times smaller, respectively.

The beginning of sedimentation of the Rawicz Formation in western Wielkopolska
and the Kozmin Formation in eastern Wielkopolska may be correlated with the Savian
phase. In this time the evolution of few Paleogene grabens was continued and a few new
grabens started their activity. They are the Kepno, Sulmierzyce, Uciechéw, Sieroszowice,
Wiadystawow, Kleczew and Niestusz-Gostawice Grabens. Thus, the whole tectonic his-
tory of mentioned grabens is limited to the Neogene only.

The third, the Styrian phase took place during the sedimentation of the Scinawa For-
mation with the second Lusatian Lignite Seam. All of the analyzed grabens in western
Wielkopolska were tectonically active and the subsidence, reaching at least a few tens of
meters, took place at that time (Fig. 71). Taking into account the lithology of sediments and
their compaction/ consolidation the differences between the subsidence of the grabens and
their surroundings would have reached up to 100 m (Widera 2004; Widera et al. 2004). On the
other hand, only the Lubstéw Graben located in the area of the Konin Elevation in eastern
part of the study territory was active in the Styrian phase. These vertical movements were
the greatest in the whole Wielkopolska. It is legible in thickness of the second Lusatian
Lignite Seam - the Lubstéw Lignite Seam, which reaches 86,2 m in this graben. On the basis
of the author’s calculation, the consolidation coefficient for the above-mentioned lignite seam
may be assumed as ca 2.5 (Widera 2002b; Widera et al. 2007). Thus, the size of subsidence
during the time of peat deposition exceeded more than 200 m in the Lubstéw Graben.

Sedimentation of the Middle-Polish Member took place during the Moldavian phase.
Relatively small positive or negative vertical movements took place in a few grabens of
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western Wielkopolska. For example, the Szamotuly, Gosty1i and Chobienia-Rawicz Gra-
bens were subsided. In contrast, the Naramowice, Czempin and Krzywin Grabens were
uplifted at that time. In eastern Wiekopolska most grabens of the Konin Elevation, with
an exception of the Lubstéw Graben, reached the greatest activity in their tectonic history
(Fig. 71). This phase is linked with sedimentation of the first Middle-Polish Lignite Seam
- the Konin Lignite Seam. Taking into consideration the consolidation coefficient for
these lignites, approximately ca 2.0, the size of subsidence is estimated from a few to
more than 30 m during the Moldavian phase.

The last tectonic stage, so-called the post-Moldavian phase, is recognized in some
grabens of Wielkopolska. It took place after the sedimentation of the Middle-Polish
Member, but before the glacial Pleistocene (Widera 2004; Widera et al. 2004). Tectonic
activity was affirmed in the Szamotuly, Naramowice, City of Poznari, Mosina, Czempin,
Krzywini and Gostyni Grabens. In the area of these grabens the main faults were subjected
to reactivation, which is marked in throw of the Middle-Polish Member of 20-40 m. In
eastern Wielkopolska the Bilczew-Drzewce and Lubstéw Grabens were uplifted only
(Fig. 71). After sedimentation of the Middle-Polish Member the axial parts of the Bilczew-
Drzewce were uplifted by 20 m. In the case of the Lubstéw Graben only its deepest SE
parts were subjected to uplifting movements. On the basis of an assumed thickness of the
peat and morphology of the base of the Lubstéw Lignite Seam it was calculated that
vertical movements reached more than 100 m in the post-Moldavian phase.

The above-distinguished tectonic phases in the Wielkopolska grabens are synchro-
nous with the main periods of tectonic activity of Europe. A lot of structures, similar to
those described above, were affected by subsidence and/or uplift at the same time. Espe-
cially, the tectonic phases are distinguished in the West European Rift (Malkovski 1987;
Peterek et al. 1997; Sissingh 1998; Michon et al. 2003) and in the North Sea Rift System
{Ziegler 1992). Some of these stages of tectonic evolution of the grabens and basins are
indicated in the Carpathian-Alpine orogen and its foreland (Ziegler et al. 1995; Hippolyte,
Sandulescu 1996), including the Sudetes, Carpathians and Carpathian Foredeep (Dyjor
1995; Oszczypko 1996, 1999, 2001; Krysiak 2000; Poprawa et al. 2001). Moreover, they are
well documented also in the Pannonian Basin (Bergerat 1989; Fodor 1995; Kovic et al.
1995; Bada et al. 1996).

The activity of salt structures, which occur in the basement, played a significant role
in the Cenozoic development of grabens situated within the Szczecin-Eédz-Miechéw
Trough and partially within the Mid-Polish Swell. Most of all, the origin of the Konin
Elevation with grabens at its top is explained with halotectonics and/or halokinesis
(Widera 1998). The exceptions are the Lubstéw Graben - Konin Elevation and the
Szamotuly Graben - Oborniki Elevation, located above the main Permian-Mesozoic dis-
location zones, where the deeply-rooted Variscan dislocations underwent reactivation. In
these cases, their origin can be linked with both processes, i.e. reactivation of older faults
and the uplifting of the salt structures (Widera 2004, and references therein). In contrast,
the planform of grabens of the Fore-Sudetic Monocline is connected with dislocations in
the Mesozoic and even in the Paleozoic basement (Sokolowski 1967). Then, the pre-
Cenozoic faults were rejuvenated in the Paleogene and pre-Pleistocene Neogene
(Deczkowski, Gajewska 1980; Karnkowski 1980; Widera 2004, and references therein).
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CONCLUSIONS

The results of this study partially change as well as partially supplement the knowledge
of the geology of the sub-Pleistocene Cenozoic in Wielkopolska. On the basis of the var-
ious methods the lithostratigraphy and palaeotectonics were analyzed in detail. The
lithological and tectonic observations made in outcrops and lignite open-casts were the
base of resolve of some lithostratigraphic and palaeotectonic problems.

In general, some changes in the lithostratigraphic schemes are proposed. A new in-
formal unit, so-called the Kaolinite Sand Unit, was suggested for the Paleogene deposits
exposed in the vicinity of Konin. Moreover, the KoZmin Gravels are regarded as the Pa-
leogene residually-marine beach sediments. In the Neogene lithostratigraphic scheme it is
the first proposal to give up the “Adaméw” Formation. The other one is to establish two
new informal units, i.e. the Naramowice and KoZmin Formations.

The phases of tectonic activity were recognized quantitatively and qualitatively for
grabens located in the Wielkopolska area. Using the Stille’s (1952) nomenclature they
were connected with the sedimentation of the proper lithostratigraphic units. The study
area was affected by five tectonic stages, i.e. the Pyrenean, Savian, Styrian, Moldavian
and post-Moldavian phases. They may be easily correlated with the major tectonic
structures in various parts of Poland as well as Europe. On the other hand, the shape and
the time of the grabens’ evolution in Wielkopolska depended on their location. In these
cases, the subsidence or uplift of the grabens were linked with the salt structures and/or
the deeply-rooted Variscan dislocations in the sub-Cenozoic substratum.
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Plansza 1. Osady paleogerniskie odslaniajace sie w okolicy Konina i Starego Miasta: A. Piaski
warstwowane przekatnie tabularnie w duzej skali w poludniowej czesci stanowiska Konin-
-Przydzialki (wrzesier: 2005 r.); B. Piaski warstwowane poziomo w duzej skali w potudniowej
czesci stanowiska Konin-Przydziatki (wrzesieni 2005 r.); C. Piaski warstwowane przekatnie
rynnowo w matej skali we wschodniej czesci stanowiska Konin-Przydziatki (maj 2003 r.);
D. Piaski z warstwami kaolinitu zaburzone synsedymentacyjnie w stanowisku Stare Miasto-
-Cmentarz (czerwiec 2004 r.); E. Piaski niewarstwowane z widocznymi pozostalosciami muszli
z rodzaju Turritella (lewy gorny rég fotografii) w stanowisku Stare Miasto-Cmentarz (czerwiec
2004 r.); F. Granica erozyjna miedzy osadami paleogenskimi i plejstoceriskimi w stanowisku
Stare Miasto-Cmentarz (wrzesient 2005 r.); E. Piaski paleogeniskie niewarstwowane z widocz-
nymi pozostalosciami muszli z rodzaju Turritella (lewa strona fotografii) w stanowisku Stare
Miasto-Cmentarz (wrzesieri 2005 r.)

Plate 1. Paleogene deposits exposed in the vicinity of Konin and Stare Miasto: A. Planar cross-
stratified sands in large scale in southern part of the Konin-Przydziaiki site (September 2005);
B. Horizontal stratified sands in large scale in southern part of the Konin-Przydziatki site
(September 2005); C. Trough cross-stratified sands in small scale in eastern part of the Konin-
Przydziatki site (May 2003); D. Synsedimentarily deformed sands with kaolinite layers in the
Stare Miasto-Cmentarz site (June 2004); E. Non-stratified sands with visible remain of Turritella
shell (left upper corner of photograph) in the Stare Miasto-Cmentarz site (June 2004); F. Ero-
sional boundary between the Paleogene and Pleistocene deposits in the Stare Miasto-Cmentarz
site (September 2005); G. Non-stratified sands with visible remain of Turritella shell (left side of
photograph) in the Stare Miasto-Cmentarz site (September 2005)
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Plansza II. Osady formacji rawickiej w rowie Lubstowa: A. Biafe i szare piaski z domieszka
pytu weglowego (kwiecienn 2002 r.); B. Piaski i zwiry warstwowane przekatnie tabularnie,
czesciowo nachylone tektonicznie (czerwiec 2004 r.); C. Konkrecje pirytowe o kolistych
ksztattach; D. Konkrecja pirytowa z ziarnami grubych piaskow o eliptycznych ksztattach,
dtugos¢ konkrecji wynosi 7 mm; E. Obraz konkregji pirytowej uzyskany za pomoca mikrosko-
pu optycznego, x 200; F. Obraz w mikroskopie skaningowym struktury pirytu w konkregji;
G. Obraz w mikroskopie skaningowym ziarn pirytu i kwarcu w konkrecji; H. Konkrecja
z bardzo dobrze wykrystalizowanym pirytem z Kopalni Wegla Brunatnego Konin w Klecze-
wie, Srednica konkrecji wynosi 4,5 cm

Plate II. Rawicz Formation deposits in the Lubstow Graben: A. White and grey sands with
admixture of the lignite dust (April 2002); B. Planar cross-stratified sands and gravels, partly
tectonically inclined (June 2004); C. Pyrite concretions spherical in shape; D. Pyrite concretion
with coarse quartz grains ellipsoidal in shape, the concretion is 7 mm long; E. Pyrite concretion
microphotograph obtained with the optical microscope, x 200; F. SEM microphotograph of
pyrite structure in the concretion; G. SEM microphotograph of pyrite and quartz grains in the
concretion; H. Concretion with very well crystalline pyrite from the Konin Lignite Mine in
Kleczew, the concretion is 4.5 cm in diameter
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Plansza III. Osady formacji scinawskiej w rowie Lubstowa: A. II tuzycki poktad wegla brunat-
nego rozciety przez plejstoceriska rynne subglacjalng (maj 2002 r.); B. Wielozestaw piaskow
warstwowanych przekatnie tabularnie, przedzielonych piaskami i piaskami pylastymi war-
stwowanymi subhoryzontalnie, polozonymi miedzy dwoma grubymi warstwami wegla bru-
natnego (wrzesieri 2004 r.); C. Zestaw piaskow warstwowanych subhoryzontalnie i wieloze-
staw piaskow warstwowanych przekatnie rynnowo, potozonych miedzy dwoma grubymi
warstwami wegla brunatnego (wrzesien 2004 r.); D. Wegiel brunatny detrytowy o strukturze
bloczkowej II tuzyckiego pokladu wegla brunatnego (maj 2002 r.)

Plate 1IL Scinawa Formation deposits in the Lubstow Graben: A. 2nd Lusatian Lignite Seam
cutted by the Pleistocene subglacial channel (May 2002); B. Coset of planar cross-stratified
sands interbedded by subhorizontal stratified sands and silty sands located between two thick
layers of the lignite (September 2004); C. Set of subhorizontal stratified sands and coset of
trough cross-stratified sands located between two layers of the lignite (September 2004);
D. Detrital lignite with block-shaped structure of the 2nd Lusatian Lignite Seam (May 2002)
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Plansza IV. Osady formacji kozminskiej w rowach elewacji koninskiej: A. Subhoryzontalnie,
przekatnie rynnowo i przekatnie tabularnie warstwowane piaski w matej skali (row Kleczewa,
odkrywka Kazimierz N, kwiecieri 2002 r.); B. Piaski masywne z fragmentem korzenia w pozy-
cji wzrostu (réw Wiadystawowa, odkrywka Wiadystawoéw, pazdziernik 2003 r.); C. Zwiry
neogenskie zbudowane z fragmentéw neogenskich piaskowcow kwarcytycznych (réw Kle-
czewa, odkrywka Kazimierz N, sierpien 2004 r.); D. Obraz w mikroskopie skaningowym zwi-
réw neogenskich ukazujacy zwietrzala powierzchnie ziarn; E. Neogerniskie piaskowce kwar-
cytyczne (row Adamowa, odkrywka Kozmin S, lipiec 2005 r.); F. Neogenski piaskowiec
kwarcytyczny z paleogenskimi zwirami (row Adamowa, odkrywka Kozmin S, sierpieri 2004 r.);
G. Paleogenskie zwiry, tzw. zwiry z Kozmina; H. Bardzo dobrze obtoczone i owalne zwiry
kwarcowe z wygladzong i btyszczaca powierzchnig - zwiry z KoZmina; I. Przykiad najwigk-
szego krzemienia, o dtugosci 11 cm, wsréd zwiréw z Kozmina; J. Obraz w mikroskopie ska-
ningowym zwiréw paleogenskich ukazujacy v-ksztaltne nacigcia na wygtadzonej powierzchni
ziarna - zwiry z Kozmina

Plate IV. KoZmin Formation deposits in grabens of the Konin Elevation: A. Subhorizontal,
trough and planar cross-stratified sands in small scale (Kleczew Graben, Kazimierz N open-
cast, April 2002); B. Massive sands with root fragment buried in upright growth position
(Wladystawow Graben, Wiadystawow open-cast, October 2003); C. Neogene pebbles built of
fragments of the Neogene siliceous sandstones (Kleczew Graben, Kazimierz N open-cast,
August 2004); D. SEM microphotograph of the Neogene pebble showing weathered grain
surface; E. Neogene siliceous sandstones (Adamow Graben, Kozmin S open-cast, July 2005);
F. Neogene siliceous sandstone with the Paleogene pebbles (Adaméw Graben, Kozmin S open-
cast, August 2004); G. Paleogene pebbles, so-called the Kozmin Gravels; H. Well-rounded and
oval quartz pebbles with well smoothed and polished surface - the Kozmin Gravels; I. Exam-
ple of the biggest flint which is 11 cm long among the Kozmin Gravels; J. SEM microphoto-
graph of the Paleogene pebble showing v-shaped pits on smooth grain surface - the Kozmin
Gravels
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Plansza V. Osady formacji poznanskiej w rowach elewagji koninskiej: A. Wegiel brunatny
detrytowy z ksylitami I sSrodkowopolskiego poktadu wegla brunatnego (row Wiadystawowa,
odkrywka Wtadystawow, pazdziernik 2003 r.); B. Przewarstwienie piaszczyste w gornej czesci
I srodkowopolskiego poktadu wegla brunatnego (row Adamowa, odkrywka Kozmin S, czer-
wiec 2004 r.); C. Typowa stratygrafia osadéw formacji poznanskiej: I srodkowopolski poktad
wegla brunatnego i ity szare - ogniwo srodkowopolskie, ity zielone i plomieniste - ogniwo
wielkopolskie (row Kleczewa, odkrywka Kazimierz N, listopad 2004 r.); D. Fragment ksylitu
[ srodkowopolskiego poktadu wegla brunatnego wérdd itow szarych (row Kleczewa, odkryw-
ka Kazimierz N, listopad 2004 r.); E. Osady formacji poznanskiej z widocznymi itami szarymi,
przewarstwionymi itami ptomienistymi (réw Kleczewa, odkrywka Kazimierz N, listopad 2004 r.);
F. Przewarstwienie piaszczyste w itach ogniwa wielkopolskiego (row Kleczewa, odkrywka
Kazimierz N, listopad 2004 r.); G. Zaburzone glacitektonicznie osady ogniwa wielkopolskiego,
formacja poznanska (row Kleczewa, odkrywka Kazimierz N, lipiec 2005 r.)

Plate V. Poznan Formation deposits in grabens of the Konin Elevation: A. Detrital lignite with
xylites of the 1t Middle-Polish Lignite Seam (Wtadystawoéw Graben, Wtadystawow open-cast,
October 2003); B. Sandy intercalation in the upper part of the 15t Middle-Polish Lignite Seam
(Adamoéw Graben, Kozmin S open-cast, June 2004); C. Typical stratigraphy of the Poznan
Formation: 1t Middle-Polish Lignite Seam and grey clays - the Middle-Polish Member, green
and flamy clays - the Wielkopolska Member (Kleczew Graben, Kazimierz N open-cast, No-
vember 2004); D. Fragment of xylite of the 1t Middle-Polish Lignite Seam within grey clays
(Kleczew Graben, Kazimierz N open-cast, November 2004); E. Deposits of the Poznan Forma-
tion with visible grey clays interbedded by flamy clays (Kleczew Graben, Kazimierz N open-
cast, November 2004); F. Sandy intercalation in clays of the Wielkopolska Member (Kleczew
Graben, Kazimierz N open-cast, November 2004); G. Glaciotectonically deformed deposits of
the Wielkopolska Member, the Poznan Formation (Kleczew Graben, Kazimierz N open-cast,
July 2005)
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Plansza VI. Przykfady ciaglych i niecigglych struktur tektonicznych w rowie Lubstowa
- formacja rawicka: A. Piaski tektonicznie nachylone i zuskokowane (czerwiec 2004 r.); B. Dwa
uskoki z widocznymi faldami miedzyuskokowymi (lipiec 2005 r.); C. Fleksuralne deformacje
osadéw z kontynuujacymi si¢ warstwami piaskow i wegli brunatnych (sierpien 2005 r.);
D. Stopnie uskokowe w matej skali (sierpien 2005 r.); E. Strefa uskokowa z subréwnolegtymi
powierzchniami uskokowymi i z widocznymi niskokatowymi spekaniami Riedla (lipiec 2005 r.)
Plate VI. Examples of continuous and discontinuous tectonic structures in the Lubstéw Gra-
ben - the Rawicz Formation: A. Tectonically inclined and faulted sands (June 2004); B. Two
faults with visible interfaulting folds (July 2005); C. Flexural deposits deformation with con-
tinuous layers of sands and lignites (August 2005); D. Fault steps in small scale (August 2005);
E. Fault zone with subparallel fault planes and with visible low-angle Riedel shears (July 2005)
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Plansza VII. Przyklady uskokow syntetycznych i antytetycznych w rowie Lubstowa - forma-
cja rawicka: A. Zespot uskokoéw homotetycznych i antytetycznych (sierpien 2005 r.); B. Zespot
uskokow antytetycznych zapadajacych zgodnie do upadu uskoku gtéwnego (lipiec 2005 r.);
C. Zespot uskokow antytetycznych zapadajacych przeciwnie do upadu uskoku gléwnego
(lipiec 2005 1.)

Plate VII. Examples of synthetic and antithetic faults in the Lubstéw Graben - the Rawicz
Formation: A. Set of homothetic and antithetic faults (August 2005); B. Set of antithetic faults
dipping towards the main fault dip (July 2005); C. Set of antithetic faults dipping opposite to
the main fault dip (July 2005)
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Plansza VIII. Przyklady niecigglych struktur tektonicznych w rowie Adamowa, odkrywka
Kozmin S: A. Dobrze wyksztalcony zespot spekan w gezach i marglach mastrychtu (sierpien
2005 r.); B. Uskok odwrdécony w piaskach oraz zaweglonych piaskach i mutkach formagcji
kozminskiej (czerwiec 2004 r.); C. Piaskowce kwarcytyczne formacji kozminskiej, zawierajace
liczne paleogenskie zwiry z widoczng szczeling tektoniczng wypetniona weglem brunatnym
- widok w dét na pozioma powierzchnie odstoniecia (sierpien 2005 r.); D. Piaskowce kwarcy-
tyczne formacji kozminskiej, zawierajace pojedyncze paleogenskie zwiry z widoczna szczeli-
ng tektoniczng (czerwiec 2004 r.); E. Uskok falszywy - uskok antropogeniczny utworzony
w czasie dziatalnosci gorniczej (sierpien 2005 r.)

Plate VIII. Examples of discontinuous tectonic structures in the Adamoéw Graben, the Kozmin
S open-cast: A. Well developed a set of shears in the Maastrichtain gaizes and marls (August
2005); B. Reverse fault in sands, coaly sands and silts of the Kozmin Formation (June 2004);
C. Siliceous sandstones of the Kozmin Formation containing the large number of the Paleogene
pebbles with visible tectonic fissure filled with lignite - view down on a horizontal outcrop
surface (August 2005); D. Siliceous sandstones of the KoZmin Formation containing the single
Paleogene pebbles with visible tectonic fissure (June 2004); E. False fault - anthropogenic fault
made during mining activity (August 2005)
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