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Stowo wstepne

Terenowe Warsztaty Sedymentologiczne nie odbywaty sie przez kilka ostatnich lat,
miedzy innymi ze wzgledow pandemicznych, dlatego postanowilismy je reaktywowac.
Okazja ku temu nadarzyta sie nie byle jaka, gdyz pomyst ich zorganizowania zbiegt
sie z 70. urodzinami prof. dra hab. Tomasza Zielinskiego - wybitnego sedymentologa,
zwtaszcza badacza osadow klastycznych czwartorzedu, neogenu i triasu, a przede
wszystkim autora podrecznika ,Sedymentologia. Osady rzek i jezior” (2014). Byt On
nie tylko aktywnym uczestnikiem, ale tez przez wiele lat koordynowat organizacje
wspomnianych warsztatow. Dlatego uwazamy, ze tak jak nam rowniez Panstwu mito
bedzie spotkac sie z Jubilatem tam, gdzie czuje sie On najlepiej, czyli w terenie.

Organizacja warsztatow nie bytaby mozliwa bez zyczliwosci i wsparcia wtadz
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza, Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych
oraz Instytutu Geologii. Rektor UAM, prof. Bogumile Kaniewskiej, Dziekanowi WNGIG,
prof. Grzegorzowi Rachlewiczowi, i firmie GAMBIT Sp. z 0.0. wyrazamy wdzigcznos¢
za finansowe zasilenie warsztatow, przez co koszty uczestnictwa w nich s3 nieco
mniejsze. Nalezy tez wspomnie¢ o osobach spoza UAM, ktdre aktywnie uczestniczyty
zarowno w przygotowaniu i omawianiu stanowisk terenowych, jak i wygtosity referaty
oraz zaprezentowaty postery w czasie warsztatow. Wszystkim razem i kazdemu
z osobna bardzo uprzejmie dziekujemy.

Mamy gteboko uzasadniong nadzieje, ze spotkanie sedymentologow, geomorfo-
logow, geologow strukturalnych i tektonikow bedzie dobra i bardzo pozyteczna okazja
do wymiany pogladow miedzy naukowcami reprezentujgcymi rozne osrodki ba-
dawcze w Polsce. Zgodnie z hastem przewodnim warsztatow pragniemy zakres
omawianych i dyskutowanych problemow ograniczy¢ do kenozoicznych srodowisk
rzecznych i lodowcowych w zapisie sedymentologicznym i strukturalnym. Zaprezen-
tujemy w terenie osady kenozoiczne z okolic Konina, Turku i teczycy, liczac ze
Panstwo w swoich referatach i na posterach przedstawicie wyniki swoich najnow-
szych badan osadow tego wieku z innych czesci Polski.

Jako organizatorzy pragniemy, zeby nasze spotkanie przyniosto ogrom satys-
fakcji kazdemu z uczestnikow, a nade wszystko naszemu Jubilatowi, prof. Tomaszowi
Zielinskiemu. Tak wiec, zyczymy Panstwu udanego udziatu, wielu interesujacych ob-
serwacji, nawigzanych znajomosci i mitych wspomnien po Terenowych Warsztatach
Sedymentologicznych w Slesinie.

Komitet Organizacyjny
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Program warsztatow

Poniedziatek, 11 wrzesnia 2023 r.

Rejestracja uczestnikow do godz. 12.00

12.00-12.15 Powitanie uczestnikow

12.15-14.15 Sesja jubileuszowa z okazji 70. urodzin prof. dr. hab. Tomasza
Zielinskiego

14.15-15.30 Przerwa obiadowa

15.30-17.00 Sesja referatowa (5 referatow po 15 min. plus 5 min. dyskusja)

17.00-17.15 Przerwa kawowa

17.15-18.45 Sesja referatowa (5 referatow po 15 min. plus 5 min. dyskusja)

19.00-... Kolacja i spotkanie towarzyskie

Wtorek, 12 wrzesnia 2023 r.

8.00-8.45 Sniadanie

9.00-15.30 Wycieczka terenowa (MAREK WIDERA, JAKUB KLESK)

Temat przewodni: Mioceriskie srodowiska rzeczne: tektonika i sedymentologia
Stanowiska: odkrywki Kopalni Wegla Brunatnego Konin (JoZwin IIB, Tomistawice)
Problematyka.: odkrywka JozZwin lIB - litostratygrafia kenozoiku na obszarze ztoza
JPatnow IV’ paleogenskie i neogeriskie srodowiska sedymentacyjne; tektoniczne
i paleosrodowiskowe uwarunkowania rozwoju torfowisk miocenskich, deformacje
poktadu weglowego;, ity poznaniskie’, a rzeki anastomozujgce,; odkrywka Tomistawice
- litostratygrafia kenozoiku na obszarze ztoza ,Tomistawice’; makropetrografia,
depozycja i kompakcja poktadu weglowego, miedzyweglowe osady klastyczne jako
sedymentologiczny zapis paleopowodzi na obszarze miocenskich torfowisk (stoZki
krewasowe i jeziora)

16.00-17.00 Przerwa obiadowa

17.30-19.00 Sesja referatowa/posterowa

19.00-... Kolacja

Sroda, 13 wrzesnia 2023 r.

8.00-8.45 Sniadanie

9.00-14.00 Wycieczka terenowa (WOJCIECH WEODARSKI, BEATA GRUSZKA, MALGO-
RZATA FRYDRYCH, ZBIGNIEW RDZANY, JULITA BIERNACKA)

Temat przewodni: Rola sedymentacji synfatdowej w rozwoju strukturalnym moreny
pchnietej podczas recesji zlodowacenia warty

Stanowisko: Siedlatkow, klif zbiornika Jeziorsko

Problematyka: geometria i kinematyka fatdow glacitektonicznych w swietle inter-
pretacfi uskokow akomodujacych fatdowanie; zroznicowanie litologiczne, zmiany
migzszosci oraz kontakty stratygraficzne w obrebie sfatdowanych osadow; geneza
gruboklastycznych osadow typu jokulhlaup;, wptyw deformacji glacitektonicznych
na migracje wod porowych i cementacje weglanowa.

14.00-15.00 Przerwa obiadowa
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15.00-18.30 Wycieczka terenowa (MAREK WIDERA)

Temat przewodni: Geneza Pagorkow Ztotogorskich w ciggu moren czotowych ma-
ksymalnego zasiegu ostatniego zlodowacenia

Stanowiska: Gotabki

Problematyka: rozwdj pogladow na temat genezy i wieku Pagorkow Ztotogorskich,
analiza morfometryczna; sedymentologia osadow w odstonigciach; model konceptu-
alny powstania Pagorkow Ztotogorskich

19.00-... Kolacja

Czwartek, 14 wrzesnia 2023 r.

8.00-8.45 Sniadanie

9.00-15.00 Wycieczka terenowa (WOJCIECH WEODARSKI, ANNA ORLOWSKA, RA-
DOStEAW WASILUK, RADOSEAW MIESZKOWSKI)

Temat przewodni: Geometria i rozwdj watow lodowo-morenowych na obszarze mo-
reny kutnowskiej

Stanowiska: Daszyna, Rudniki

Problematyka: geometria i kinematyka struktur kolapsyjnych w swietle interpretacji
uskokow normalnych i odwroconych; zapis sedymentacji synfatdowej w osadach su-
praglacjalnych, trojkatne pryzmy glin lodowcowych, rekonstrukcja paleotopografii
watow lodowo-morenowych na podstawie geomelrii struktur kolapsyjnych, wptyw
tektoniki/glacitektoniki na ruch kompresyjny ladolodu warciariskiego i wyksztatcenie
regularnych asymetrycznych watow lodowo-morenowych

15.00-16.00 Przerwa obiadowa

17.00-18.30 Wietrzychowice: megality - krajobraz kulturowy ,polskich piramid”
19.00-... Ognisko

Piatek, 15 wrzesnia 2023 r.

8.00-8.45 Sniadanie

9.00-13.30 Wycieczka terenowa (PIOTR HERMANOWSKI, WOJCIECH WEODARSKI, MA-
REK WIDERA)

Temat przewodni: Budowa geologiczna wysoczyzny potnocnokoninskiej - procesy
i osady glacjalne i fluwioglacjalne

Stanowisko: Maliniec, klif zbiornika Gostawickiego

Problematyka: litofacje i chronostratygrafia osadow w stanowisku Maliniec, zrézni-
cowanie genetyczne glin lodowcowych, wyznaczanie wspotczynnika kompakcji torfu
- eksperyment terenowy

14.00-15.00 Obiad

15.30 Zakonczenie warsztatow
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Wprowadzenie do geologii obszaru warsztatow
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Szkic tektoniczno-geologiczny kenozoiku
w okolicach Konina

Tectonic-geological sketch of the Cenozoic in the vicinity of Konin

Marek Widera

Instytut Geologii, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, ul. Krygowskiego 12, 61-680 Poznan; widera@amu.edu.pl

Streszczenie

Obszar okolic Konina charakteryzuje si¢ wysoko wyniesionym podtozem mezozoicznym, choé bardzo
zréznicowanym morfologicznie. Jest to gtownie skutek kenozoicznej aktywnosci solnej w gtebokim
podtozu. Dlatego obszar ten nazywany jest elewacjg koninska. Na jej powierzchni wystepuja obnizenia
o charakterze rowdw tektonicznych, w ktérych wystepuje najpetniejsza, i o najwiekszej migzszosci,
sekwencja osadow paleogenskich, a przede wszystkim neogenskich, w tym produktywne poktady we-
gla brunatnego. Rozwdj wspomnianych rowdw zachodzit diachronicznie, chociaz mozna wskazac etapy
ich przyspieszonej aktywnosci. Niektére z nich podlegaty zwiekszonej subsydencji w péznym oligo-
cenie, wczesnym miocenie i srodkowej czesci sSrodkowego miocenu. Nalezy tez pamigtac o kompakcji,
ktéra doprowadzita do znacznego zmniejszenia migzszosci torfu przy przejsciu w wegiel brunatny.

Stowa kluczowe: elewacja koninska, strop mezozoiku, litostratygrafia, tektonika

Abstract

The vicinity of Konin is characterised by a highly elevated Mesozoic substratum, although morpho-
logically it is very diverse. This is the consequence of the Cenozoic salt activity in the deep bottom
layers. Therefore, this area is called the Konin Elevation. On its surface there are depressions in the
form of tectonic grabens. They contain the most complete and the thickest sequence of the Paleogene
and especially Neogene deposits, including productive lignite layers. The development of these grabens
was diachronic, although stages of their intensive activity can be indicated. Some of them underwent
increased subsidence in the late Oligocene, Early Miocene and middle part of the Middle Miocene. The
process of compaction should also be kept in mind as it led to a significant reduction in peat thickness
during transformation into lignite.

Key words: Konin Elevation, Mesozoic top, lithostratigraphy, tectonics

Wstep

Przewazajgca czes¢ warsztatow, w tym prezentacje terenowe w czterech stanowiskach,
odbedzie sie na obszarze elewacji koninskiej. Pozostate trzy stanowiska zlokalizowane s3
w jej bliskim sasiedztwie (ryc. 1.1, 1.2). Dlatego geologia stropu mezozoiku oraz paleogenu
i neogenu, a takze tektoniczna ewolucja omawianego obszaru zostang scharakteryzowana
na podstawie danych z okolic Konina.

Nalezy jednak zaczac¢ od zdefiniowania elewacji koninskiej, ktora jest nieformalna jed-
nostkg w podziale tektonicznym Polski (ryc. 1.1A). Pojecie elewacji koninskiej wprowadzit
Krygowski (1952) dla najblizszego otoczenie Konina, gdzie osady mezozoiku wystepuja
na gtebokosci od kilku do kilkunastu metrow. Natomiast w odlegtosci 10-30 km od Konina,

-10 -



TERENOWE WARSZTATY SEDYMENTOLOGICZNE, SLESIN 2023

zwtaszcza w kierunkach zachodnim, pétnocnym i wschodnim, powierzchnia mezozoiczna
obniza sie o co najmniej kilkadziesigt metrow. W pierwszych opracowaniach dotyczacych
tego obszaru nie okreslono zasiegu elewacji koninskiej, ani nie podano jej genezy, tj. nie
podjeto proby wyjasnienia wysokiej pozycji hipsometrycznej mezozoiku (Krygowski, 1952).

Ryc. 1.1. Zasigeg elewacji koninskiej (linia
przerywana) oraz lokalizacja stanowisk te-
renowych. A - na mapie tektonicznej Polski
(Zelazniewicz iin., 2011); B - mapie geolo-
gicznej Polski bez czwartorzedu (Dadlez i in.
red., 2000)

Fig. 1.1. Extent of the Konin Elevation (dotted
line) and location of the field sites. A - on
tectonic map of Poland (Zelazniewicz et al.,
2011); B - on geological map of Poland without
the Quaternary deposits (Dadlez et al. ed,
2000)

Dopiero pod koniec XX w. wyznaczono
zarysy tej paleoformy, a jej geneze po-
wigzano z wystepowaniem struktur sol-
nych (poduszek i diapirow) w podmezo-
zoicznym, czyli cechsztynskim podtozu
(Widera, 1998). Zasieg i uksztattowanie
stropu mezozoiku elewacji koninskiej
zaktualizowano w ostatnim czasie (ryc.
2.2; Widera, 2022).

Lokalizacja tektoniczna

Stanowiska potozone na obszarze ele-
wacji koninskiej (Jozwin 1B, Tomistawi-
ce, Gotabki, Maliniec) i stanowisko poto-
zone na potudnie od niej (Siedlatkowo)
nalezg do synklinorium szczecinsko-
miechowskiego, a doktadniej do seg-
mentu mogilensko-tédzkiego. Z kolei
stanowiska znajdujgce sie¢ na wschod od elewacji koninskiej (Daszyna, Rudniki) naleza
do segmentu kujawskiego antyklinorium $rddpolskiego (ryc. 1.1A; Zelazniewicz i in., 2011).
Warto zauwazy¢, ze przez wschodnie tereny elewacji koninskiej przebiega jedna z gtownych
stref uskokowych na Nizu Polskim, tj. strefa uskokowa Gopto-Ponetow-Pabianice, w obrebie
ktorej wystepuja diapiry solne Gopta, Ponetowa i Wartkowic (ryc. 1.1B).

ik’ zarys elewadji QO stanowisko terenowe
N ; koninskiej @ nmiasto

o A

W srodkowej Polsce granice miedzy wspomnianymi gtdwnymi jednostkami tektoniczny-
mi pierwszego i drugiego rzedu prowadzi sie po wychodniach gérnej jury i dolnej kredy. Dla-
tego w stropie mezozoiku segmentu mogilensko-tddzkiego wystepuja przede wszystkim
skaty gornej kredy, a na obszarze segmentu kujawskiego sg to gtownie skaty srodkowo-
i gornojurajskie (ryc. 1.1B; Dadlez i in. red., 2000).
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Strop elewacji koninskiej

Powierzchnia elewacji koninskiej zbudowana jest ze skat roznych pigter kredy gornej.
W strefie osiowej, na przewazajagcym obszarze sg to skaty dolnego mastrychtu, co zostato
udokumentowane paleontologicznie w niewielkich kamieniotomach w okolicy Uniejowa
(Pozaryski, 1952). Nalezy dodac, ze litologicznie przewazajg skaty z pogranicza margli i gez,
ale mozliwe sg wsrdd nich rowniez opoki i wapienie. Zatem reprezentuja one rézne
srodowiska morskie, tzn. gezy i wapienie blizej brzegu, a margle i opoki powstawaty
w gtebszych partiach zbiornika.

o —— —

10 km

Rudmnilki
)

@)
| Daszyna

teczyca®

O stanowisko
ternowe

*; izohipsy stropu mezozoiku [w m n.p.m.] Sledlatkéw @ miiasts
- .

Ryc. 1.2. Mapa hipsometryczna stropu mezozoiku elewacji koninskiej z rowami tektonicznymi na jej
powierzchni (Widera, 1998, 2022). Zwro¢ uwage na lokalizacje stanowisk terenowych

Fig. 1.2. Hypsometric map of the Mesozoic top of the Konin elevation with tectonic grabens on its
surface (Widera, 1998, 2022). Note the location of the field sites

Omawiana paleopowierzchnia charakteryzuje sie znacznymi deniwelacjami od rzednej
116 m n.p.m. w okolicy Turku do rzednej <180 m p.p.m. w okolicy Sompolna. tatwo mozna
dostrzec obnizenia, ktdre otoczone sg znacznie wyzej zalegajgcymi skatami kredowymi. Ich
gtebokos¢ siega od kilkunastu do >240 m i w wigekszosci przypadkow sa to rowy tektoniczne,
w ktorych zalegajg poktady wegla o migzszosci od kilku do >90 m w okolicy Sompolna - row
Lubstowa, ztoze Lubstow. Nazwy rowow tektonicznych pochodza od nazw zt6z wegla bru-
natnego, np.: row Kleczewa - stanowisko Jozwin IIB, row Tomistawic - stanowisko Tomista-
wice, row Niestusza-Gostawic - stanowisko Maliniec itd. (ryc. 1.2).

Litostratygrafia

Przy ubostwie pozioméw korelacyjnych (chrono-, biostratygraficznych) podziat osadow
paleogenu i neogenu na Nizu Polskim, w tym w okolicach Konina, oparto gtdwnie na kry-
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teriach litologicznych. Innymi stowy, w profilach geologicznych wydzielono jednostki
(warstwy, serie, ogniwa, formacje) roznigce sie od siebie rodzajem skat, a nastepnie
skorelowano je miedzy sobg na wiekszych obszarach. Ciaggle jednak podziat litostraty-
graficzny paleogenu i neogenu w srodkowej Polsce ma charakter nieformalny. Z drugiej
strony, szeroko rozpowszechnione poktady wegla brunatnego uznano za gtdwne poziomy ko-
relacyjne na wzglednie rozlegtych terenach. Pomimo, ze od powstania pierwszych sche-
matow litostratygraficznych mineto >50 lat, to z niewielkimi zmianami s3 one wcigz aktualne
(ryc. 1.3; Piwocki & Ziembinska-Tworzydto, 1995; Widera, 2007, 2021).

Chrono- | Wiek Litologia | litostratygrafia Ryc. 1.3. Uproszczony schemat litostratygraficzny
stratygrafia| min lat | 2t .Patnéw IV", [ Tomistawice”| paleogenu ineogenu na obszarze zt6z ,Patnéw IV”
- (O SScsas - stanowisko Jézwin 1IB, ,Gostawice” - stano-

N ’ »

& holocen CaWaRoEad wisko Maliniec, ,Tomistawice” - stanowisko Tomi-

= 0.0117 glacigeniczny ;

g plejstocer{ stawice
RS : 2,58 — Fig. 1.3. Simplified lithostratigraphic scheme of

pliocen the Paleogene and Neogene in the area of the
5,3334¢ deposits ,Patnow IV” - J6zwin IIB site, ,Gostawice”
> o 8 iy plomieniste” 2 - Maliniec site, ,Tomistawice” - Tomistawice site
= = oV QL
S S = 29
w C P - X : : . : .
ols 11,634 |6 § sty eloions © g Profil kenozoiku w srodkowej Polsce jest
ol z 2 yszarer oy szare niekompletny stratygraficznie i zawiera co
(@] . .. P .
N z = R sy Najmniej trzy dtugotrwate lu!ﬂ, tj. hiatusy (ryc.
= o (1.SPWB) 1.3). Na obszarze warsztatow osady paleo-
z|E 1507 1.8 _ ogniwo genskie nie wystepuja ciggta warstwa. Mozna
> g E owszaryeh | o zidentyfikowaé wytacznie w profilach wier-
S S '§ cen usytuowanych w niektorych obnizeniach
2303 stropu mezozoiku, np. na obszarze ztoza ,To-
- [ ’ mistawice”. Sa to najczesciej morskie piaski
Wi o g glaukonitowe barwy zielonkawej. Reprezen-
om|lo| @ tujg one formacje mosinska dolng lub gorna,
o = 28,1 ale najczesciej sa wydzielane jako paleogen
il 2 > paleogen nierozdzielony wieku wczesnooligocenskie-
= s nierozdzielony | go. Paleogenu nie stwierdzono dotychczas na
= obszarze zt6z ,Gostawice” i ,Jozwin IIB” (ryc.
< 33,9
il elocen, 1.3).
paleocen
66,0 ‘ Neogen wystepuj [ ie-
‘ waEiel ' g ystepuje na znacznie wig
KREDA |[[ [ [Jhiatus brunatny | Kastyki kszym terenie. Osady neogenskie obejmuja

dwie formacje litostratygraficzne, czyli kozminska i poznanska. Formacja kozminska zbudo-
wana jest z piaskow podweglowych, czesto zaweglonych i cienkich (<1 m) soczew weglowych.
Natomiast formacja poznanska tradycyjnie dzieli sig¢ na ogniwa itdw szarych i ogniwo wiel-
kopolskie (Piwocki & Ziembinska-Tworzydto, 1995). Na obszarze elewacji koninskiej ogniwo
itow szarych, wbrew swojej nazwie, sktada sie prawie w catosci z pierwszego $rodko-
wopolskiego poktadu wegla brunatnego (1. SPWB) o maksymalnej miagzszosci do kilkunastu
metrow (Srednio <10 m), bedacego przedmiotem eksploatacji gorniczej w KWB Konin. Ity
szare” wystepujg sporadycznie w stropie tego poktadu. Z kolei ogniwo wielkopolskie obej-
muje tacznie ity zielone” i ,ity ptomieniste” (ryc. 1.3). Cechuja sie one roznobarwnoscig i znaj-
dujg zastosowanie w produkcji czerwonej ceramiki budowlanej. Warto dodac, ze wszystkie
trzy wydzielenia ,itow” sg tradycyjnie nazywane ,itami poznanskimi”.
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Budowa geologiczna

Geologia wybranych fragmentow elewacji koninskiej, odpowiadajacych lokalizacji stanowisk
terenowych, zostanie scharakteryzowana na podstawie przekrojow geologicznych przez
obszary zt6z ,Jozwin 1IB” i ,Tomistawice” (ryc. 1.4, 1.5; Widera, 2014, 2021, 2022). Przekrdj
rownoleznikowy przez potudniowg czes¢ ztoza ,Jozwin IIB” pokazuje, ze wypetnia ono ptytki
row tektoniczny o wyraznie zaznaczonych, wystepujacych strefowo deniwelacjach stropu
kredy (ryc. 1.4). Bezposrednio na osadach mezozoiku zalega neogenska formacja kozminska
o $redniej migzszosci okoto 40 m. Wyzej zalega formacja poznanska w postaci ogniwa itow
szarych, gtéwnie 1. SPWB o migzszosci 3-13 m (Srednio 6,6 m), oraz ogniwa wielkopolskiego,
obejmujgcego ,ity zielone” i ,ity ptomieniste”, ktdre tacznie majg migzszosé >30 m. Powyzej
utwordow neogenu wystepuja osady czwartorzedu o zrdznicowanej migzszosci (40-70 m)
i dominacji glin lodowcowych nad piaskami, zwirami i mutami glacigenicznymi razem
wzietymi (ryc. 1.4). Granica pomigdzy utworami neogenu i czwartorzedu ma charakter wyraz-
nie erozyjny.

W zloze ,Patnow IV” (odkrywka Jozwin 11B) E

T N
- :f/forma’cja ogniwo
. £ poznanska : wielkopolskie

Lity” ogniwa
wielkopolskiego

wegiel
brunatny

kreda: ;"eazr)',e' neogen: piasek
; glina piasek I:' I uskoki, strefa otwor
CEWATATESS; lodowcowa n i zwir ot ! I uskokowa wiertniczy

Ryc. 1.4. Przekroj geologiczny przez ztoze ,Patnow IV”, stanowisko Jozwin IIB

Fig. 1.4. Geological cross-section through the ,Patnéw IV” deposit, J6zwin IIB site

Dziatalnos¢ tektoniczna na obszarze ztoza ,Tomistawice” jest stabo wyrazona, a wyin-
terpretowane deniwelacje miedzy otworami wiertniczymi rzadko przekraczajg 10 m (ryc. 1.5).
Na kredowym podtozu zalegajg paleogenskie (dolny oligocen, patrz ryc. 1.3) piaski glau-
konitowe, ktorych maksymalna migzszosc siega kilkunastu metrow. Neogen litostratygra-
ficznie wyksztatcony jest tak samo jak w przypadku Jozwina IIB, ale rdzni sie pod wzgledem

w zloze , Tomistawice” (odkrywka Tomistawice) E
mn.p.m TR > < >
100 Pichna
4
80 G2Vt 02 6l
A Ee—— 9
60 A N e, — —
QIO oA O B (T TR e T B g BT 00
49 = = 200 m T — _—
" kreda paleogen: “ piaski neogen:"”y" ogniwa
\ : glaukonitowe itbw szarych

Ryc. 1.5. Przekrdj geologiczny przez ztoze ,Tomistawice”, stanowisko Tomistawice. Inne objasnienia
jak na rycinie 1.4

Fig. 1.5. Geological cross-section through the ,Tomistawice” deposit, Tomistawice site. Other expla-
nations as in Figure 1.4
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rozprzestrzeniania i migzszosci poszczegolnych wydzielen. Przyktadowo, w Tomistawicach
wigcej jest ,itow” ogniwa itow szarych, a zdecydowanie mniej ,itow” ogniwa wielkopolskiego,
ktore wystepujg w formie reliktowej na obszarze ztoza ,Tomistawice”. Z kolei czwartorzed
jest bardziej zroznicowany litologicznie, a proporcje migdzy glinami, piaskami i zwirami oraz
mutami s3 bardzo zblizone (ryc. 1.5).

Rozwdj tektoniczny

Kenozoiczny rozwdj elewacji koninskiej zostat zapoczatkowany juz na przetomie mezozoiku
i kenozoiku. Swiadczy o tym zredukowana miazszo$é, a nawet brak osadéw najwyzszej kredy
(mastrychtu gornego) oraz luka stratygraficzna obejmujaca paleocen i eocen (patrz ryc. 1.3-
1.5). Pierwszy etap rozwoju tektonicznego niektorych rowow (np. Tomistawic) zaznaczyt sie
we wczesnym oligocenie w postaci nagromadzenia osadow tego wieku, czyli piaskow
glaukonitowych (ryc. 1.5).

Ryc. 1.6. Spekania w poktadzie
wegla brunatnego w odkrywce
. Jozwin IIB

Fig. 1.6. Fractures in the lignite

seam in the Jozwin |IB open-
cast mine

Po pdznooligocenskim
wyniesieniu obszaru Nizu
Polskiego (kolejna luka
stratygraficzna) rozpoczeta
sie neogenska (wczesny
miocen) depozycja osadow
« podweglowych formacji
B koZminskiej. W warunkach
"~ regionalnej subsydencji lo-
. kalne ruchy tektoniczne nie
byty zbyt intensywne. Nie-
mniej jednak mozna wska-
za¢ przyktady z obszaru koninskiego, gd2|e w strefach osiowych rowdéw migzszosé
wzmiankowanych osadow jest znacznie wigksza niz na ich skrzydtach (Widera, 1998, 2007).
W takiej sytuacji mozna mowi¢ o drugim etapie rozwoju tektonicznego, czego niestety nie
dokumentuja prezentowane wyzej przekroje (ryc. 1.4, 1.5).

Trzeci etap rozwoju wiekszosci obszaréw weglonosnych miat miejsce w $rodkowe;j
czesci srodkowego miocenu. W warunkach dtugotrwatej, powolnej, ale ciaggtej subsydencji
podtoza powstaty poktady torfu o wzglednie duzych migzszosciach (do 40 m). W wyniku ich
transformacji (bio- i geochemicznej) powstat obecnie eksploatowany 1. SPWB. Jednym
z dowoddw na synsedymentacyjne ruchy tektoniczne w tym czasie sg migdzy innymi zrzuty
osadow paleogenskich (np. w ztozu ,Tomistawice”) i wspotksztattnosé stropu kredy i spagu
wspomnianego poktadu weglowego (ryc. 1.4, 1.5). Zwiekszona migzszos¢ osadow nadwe-
glowych i ich pdzniejsze deformacje nalezy taczyé¢ raczej z procesem kompakcji wegla niz
z tektonika.

Przejawem kenozoicznej tektoniki mogg tez by¢, ale nie musza, spekania w weglu bru-
natnym (ryc. 1.6). W 1. SPWB okolic Konina byty one szczegodlnie dobrze wyksztatcone.
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Na podstawie >300 pomiaréw podstawowych parametréow tych spekan stwierdzono, ze s3
one generalnie prostopadte do siebie i do warstwowania wegla (ryc. 1.6).

"face cleats” N “butt cleats”
ér.=314,3° ‘ ér. = 45,1°
: 7

Ryc. 1.7. Diagramy rozetowe biegu i katow upadu spekan
w poktadzie wegla brunatnego w odkrywce Jézwin IIB (Wi-
dera, 2014)

Fig. 1.7. Rose diagrams of the strikes and dip angles
of fractures in the lignite seam in the Jézwin IIB opencast
mine (Widera, 2014)

N =309 Zgodnie ze starg amerykanska terminologig gor-

& = 2251 éﬁ‘=134’3o nicza system spekan dtuzszych (widzianych w planie)
"butt cleats” 180° "face cleats” Nazywa sie "face cleats’, podczas gdy system spekan
_10% 20% 0% a0% 5% krotszych i prostopadtych do poprzedniego nazywa sie

"butt cleats’. Pierwszy z tych systemow ma przebieg

"face cleats” NW-SE, a drugi SE-SW. Natomiast katy upadu tych

"buttcileats” spekan sa prawie pionowe (ryc. 1.6, 1.7). Pozostaje

do omodwienia geneza scharakteryzowanych spekan

‘ w weglu, w tej kwestii nie ma zgodnosci wsrdéd ba-

o0l 75" daczy. Dlatego ten problem zostanie przedyskutowany
Vv sr. = 86.4° w terenie.

Glacitektonika

Wystepowanie réznych form i struktur glacitektonicznych jest powszechne w prezento-
wanych odkrywkach kopalnianych. W tym miejscu zostang one jednak omdwione ze wzgledu
na ich przydatnosc dla stratygrafii czwartorzedu. Do analiz przyjeto metodyke takg samga jak
w badaniach tektonicznych. Innymi stowy, przy pomocy kompasu geologicznego mierzy sie,
a nastepnie poddaje analizie wszelkie struktury kierunkowe utworzone w procesach glaci-
tektonicznych (ryc. 1.8). W ten sposdb mozna wyrozni¢ tzw. jednostki kinetostratygraficzne
(Berthelsen, 1978).

Jednostki kinetostratygraficzne to sekwencje osadow i struktur glacitektonicznych
powstate w czasie transgresji ladolodu. Granice takich jednostek najczesciej nie pokrywaja
sie z granicami innych jednostek, takich jak: lito-, bio- i chronostratygraficznych. Z drugiej
strony stosuje sie zatozenie, ze kazda transgresja ladolodu ma swoje odzwierciedlenie
w postaci okreslonego zespotu struktur glacitektonicznych w osadach starszych oraz
w obrebie rownowiekowej gliny bazalnej. Jesli kolejne ladolody transgredowaty z réznych
kierunkow, kazda jednostka kinetostratygraficzna powinna rézni¢ sie orientacjg struktur
glacitektonicznych (Berthelsen, 1978).

Metode kinetostratygraficzng stosuje sie jako metode komplementarng lub wtedy, gdy
nie mozna wykorzystac innych metod, np.: paleontologicznej, palinologicznej, petrograficznej
itd. W ten sposdb mozna korelowac ze sobg wydzielenia litologiczne wystepujgce w obrebie
tego samego lub roznych odstonieé (ryc. 1.8). Stosujac te metode uznano, ze gliny zlodo-
wacenia odry s najbardziej migzszg jednostky kinetostratygraficzng w okolicy Kleczewa,
czyli na pétnoc od Konina. Stwierdzono, ze na tym obszarze ladolod transgredowat z NNE, co
wynika z gtéwnego kierunku deformacji galcitektonicznych w obrebie tej jednostki (Wto-
darski, 2000).
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Ryc. 1.8. Schemat wyrdzniania
jednostek kinetostratygraficz-
nych w osadach glacigenicz-
nych wg koncepcji Berthelsena
(1978)

Fig. 1.8. Scheme of distingu-
ishing kinetostratigraphic units
in glaciogenic sediments acc. to
the concept of Berthelsen
(1978)

Podsumowanie

Warsztaty odbeda sie na ob-
szarze elewacji koninskiej

- glina lodowcowa ® e bruk morenowy 1, 2, 3 analizowane profile 1w J€ej bliskim otoczeniu.

emer] glacitektonicznie kierunki deformacji LILm wyréznione jednostki w plerwszym przypadku
) 9 ~ glacitektonicznych » 1 1l kinetostratygraficzne  strop mezozoiku zbudowany

osady fluwioglacjalne
jest ze skat kredowych,
a w drugim z jurajskich. Elewacja ta obejmuje wzglednie wysoko wyniesione podtoze mezo-
zoiczne powstate w wyniku rozwoju struktur solnych w gtebokim podtozu.

zdeformowane

Formowaniu elewacji koninskiej towarzyszyto powstawanie na jej powierzchni rowow
tektonicznych wypetnionych niekompletna sekwencjg osadow kenozoicznych. Paleogen (dol-
ny oligocen) reprezentuja piaski glaukonitowe. Natomiast neogen obejmuje podweglowe osa-
dy piaszczyste, wegle brunatne (1. SPWB) i nadweglowe ,ity poznanskie”.

W kenozoicznym rozwoju wspomnianych rowow mozna wyrozni¢ co najmniej trzy etapy
ich tektonicznej aktywnosci. Obejmujg one wczesny oligocen (piaski glaukonitowe), wczesny
miocen (piaski podweglowe) i $rodkowa cze$é érodkowego miocenu (1. SPWB). Nie mozna
tez wykluczyé wptywu tektoniki na powstanie spekan w weglach wspomnianego poktadu.

Wykorzystujgc metody typowe dla badan tektonicznych wyrdzniono najbardziej migzsza
jednostke kinetostratygraficzng czwartorzedu na potnoc od Konina. Na podstawie wynikow
pomierzonych kierunkow deformacji galcitektonicznych wykazano, ze na tym obszarze sa
one charakterystyczne dla glin zlodowacenia odry.
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Miocenskie srodowiska rzeczne: tektonika i sedymentologia
The Miocene fluvial environments: tectonics and sedimentology

Marek Widera, Jakub Klesk

Instytut Geologii, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, ul. Krygowskiego 12, 61-680 Poznan; widera@amu.edu.pl, jakub.klesk@amu.edu.pl

Streszczenie

Miocenskie srodowiska sedymentacyjne w srodkowej Polsce zwigzane sa z systemami rzek roztoko-
wych, meandrujgcych i anastomozujacych. Typ rzeki mozna potaczy¢ z charakterystycznymi facjami
lub posrednio z formami akumulacyjnymi (formacje i ogniwa litostratygraficzne), ktore powstaty
w érodowisku rzecznym. Miocenskie zmiany tych srodowisk byty dos¢ nagte. Zainicjowane zostato to
gtdwnie przez przebudowe tektoniczng obszaru orogenu alpejsko-karpackiego, a to spowodowato
znaczace zmiany klimatyczne na jego przedpolu, czyli na Nizu Polskim. Intensywne globalne i lokalne
ruchy tektoniczne oraz fluktuacje klimatyczne mogty odgrywac dodatkowa role w zmianie typu syste-
mow rzecznych. W efekcie formacja kozminska (~23-15,1 mln lat BP) powstata w $rodowisku rzeki
roztokowej. Ogniwa itow szarych (~15,1-13,8 mln lat BP), z 1. sSrodkowopolskim poktadem wegla bru-
natnego, byto deponowane przez rzeki meandrujace i/lub anastomozujgce. Natomiast osady ogniwa
wielkopolskiego (~13,8-5 mln lat BP) s3 typowe dla systemu rzeki anastomozujace;j.

Stowa kluczowe: Niz Polski, system rzeczny, facje i formy rzeczne, subsydencja tektoniczna,
subsydencja kompakcyjna

Abstract

The Miocene sedimentary environments in central Poland are associated with braided, meandering
and anastomosing river systems. The type of river can be connected with characteristic facies
or indirectly with accumulation forms (lithostratigraphic units) that develop in the fluvial environment.
These environments were a subject of quite abrupt modifications in the Miocene. They were mainly
initiated by the tectonic reconstruction of the Alpine-Carpathian orogen area which caused significant
climatic changes in its foreland, that is, in the Polish Lowlands. Intensive global and local tectonic
movements and climatic fluctuations might have played an extra role in the type of river systems
alternation. As a result, the Kozmin Formation (~23-15.1 My BP) was formed in the braided river
environment. The Grey Clays Member (~15.1-13.8 My BP), with the 1st Mid-Polish lignite seam, were
deposited by meandering and/or anastomosing rivers. On the other hand, the sediments of the
Wielkopolska Member (~13.8-5 My BP) represents a typical anastomosing river system.

Key words: Polish Lowlands, river system, fluvial facies and forms, tectonic subsidence, compactio-
nal subsidence

1. Wstep

Informacje na temat miocenskich srodowisk sedymentacyjnych na Nizu Polskim mozna zna-
lez¢ w wielu publikacjach. Niemniej jednak s3 to powtarzane starsze poglady, czesto
nieaktualne, bez wnikliwych nowych badan terenowych. Mozna to ttumaczy¢ tym, ze nie
prowadzono systematycznych badan sedymentologicznych tych osadéw w odstonieciach.
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Usprawiedliwieniem takiego stanu rzeczy jest fakt, ze przez dziesieciolecia badania sedy-
mentologiczne osadéw miocenskich, np. w kopalniach wegla brunatnego, nie byty tak "tren-
dy', jak badania tektoniczne, mineralogiczne, surowcowe itd. Z drugiej strony wiekszosé
polskich sedymentologow koncentrowata sie na badaniach osadow morskich, rzadziej lagdo-
wych, zapadliska przedkarpackiego i Karpat oraz czwartorzedowych osadow glacigenicz-
nych, rzecznych, jeziornych i eolicznych na obszarze catego kraju.

Badania sedymentologiczne miocenskich osadow klastycznych na Nizu Polskim prze-
zywaja jednak swoj ,renesans” w ostatnich kilkunastu latach. To wtasnie odkrywki, nalezace
do KWB Konin, staty sie gtownymi obiektami badawczymi, gdzie wspomniane klastyki dobrze
sie odstaniaty. Wszystko zaczeto sie w 1. dekadzie XXI wieku od udokumentowania >20 ciat
piaszczystych i mutowych w obrebie ,itdow poznanskich” najpierw w odkrywkach Kazimierz
Pétnoc i Drzewce, a nastepnie w odkrywce Jozwin IIB. W potowie 2. dekady XXI wieku, w
wyniku prac gérniczych, odstonieta zostata z kolei pierwsza duza soczewa piaskéw w 1. SPWB
w odkrywce Tomistawice. W kolejnych latach do badan dostepne byty kolejne wystapienia
osadow piaszczysto-mutowych w itach poznanskich”, jak i piaszczystych w poktadzie weglo-
wym. W tym czasie podjeto tez badania osadéw podweglowych, odstaniajgcych sie w spagu
odkrywek kopalnianych. Tak wiec, zgromadzony bogaty materiat faktograficzny (archiwalny,
terenowy, laboratoryjny) zostat przedstawiony w kilku przyczynkowych publikacjach poswie-
conych kolejnym, lokalnym miocenskim subsrodowiskom lub $rodowiskom sedymenta-
cyjnym w srodkowej Polsce. Wreszcie pozwolito to na podsumowanie i przedyskutowanie
zmiennosci (w skali czasu geologicznego nagtej) tych srodowisk w kontekscie tektoniki
regionalnej i wahnie¢ klimatycznych (Widera i in., 2021a, b).

Sedymentologia

Osady podweglowe - formacja kozminska. Osady miocenskie, zalegajgce ponizej eksploato-
wanego 1. SPWB, sg generalnie stabo odstoniete. O ile morfologia ich stropu jest dobrze
widoczna, o tyle ich wyksztatcenie facjalne mozna obserwowaé tylko w rowach odwod-
nieniowych lub przy tzw. ,rzgpiach”. Niestety, wysokos¢ takich odstonie¢ rzadko przekracza
1-3 m, zas maksymalna rozciggtos¢ siega do kilkunastu lub sporadycznie kilkudziesigciu
metrow (ryc. 2.1).

Litologicznie osady podweglowe to gtownie piaski. Mozna wsrdd nich spotkac jednak
domieszke frakcji drobniejszej i detrytusu weglowego, a nawet soczew wegla do 1 m
migzszosci. W odstonigtych partiach przewazajg osady warstwowane rynnowo w duzej skali
(facje: St, SCt, STCt), rzadziej horyzontalnie (facje: Sh, SCh). Natomiast w stropowych partiach
osadow podweglowych wsérod piaskow i piaskow weglistych dominuje struktura masywna
(facje: Sm, SCm). Warto zwrdci¢ tez uwage, ze strop omawianych osadéw (= spag 1. SPWB)
jest nierowny, ale sedymentacyjny (ryc. 2.1). Cecha charakterystyczng najbardziej stropowych
partii piaskow podweglowych jest obecnosé¢ dosc licznych, ale drobnych deformacji
tektonicznych, w tym uskokow o zrzutach do 0,5 m (Widera i in., 2021b).

Analiza facji pozwala na zaliczenie osadéw podweglowych do srodowiska rzeki roztoko-
wej. Przemawia za tym dominacja wypetnien wzglednie ptytkich i szerokich kanatow. Ponadto
obecnosc zalewow warstwowych oraz brak odsypow korytowych i facji pozakorytowych taka
interpretacje potwierdzajg. Bioragc pod uwage powyzsze informacje oraz paleogeografie
(m.in. znaczne nachylenie terenu, wysokie opady) Nizu Polskiego, szczegolnie okolic Konina,
we wczesnym neogenie mozna podsumowac, ze wyinterpretowane rzeki roztokowe ptynety
po rozlegtych rowninach aluwialnych w kierunku zachodnim, tj. ku pra-Morzu Pétnocnemu
(Piwocki i in., 2004).
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Ryc. 2.1. Dominujace facje w osadach podweglowych w odkrywkach Jézwin IIB i Tomistawice

Fig. 2.1. Dominant facies in sub-lignite deposits in the Jozwin IIB and Tomistawice opencast mines

Poktad wegla - ogniwo itow szarych, formacja poznanska. Dotychczas nie rozstrzygnigto
definitywnie jaki typ morfologiczny rzek dominowat w czasie rozwoju torfowisk, z ktérych
nastepnie powstat 1. SPWB. Wynika to z prostego faktu, ze w zadnej odkrywce kopalnianej nie
odstonigto osadow korytowych dwczesnego systemu rzecznego. Niemniej jednak odkrycie
litosomdw piaszczystych w 1. SPWB pozwolito posrednio odniesé sie do tego waznego proble-
mu badawczego (ryc. 2.2, 2.3).

Ryc. 2.2. Lokalizacja stozkow

T krewasowych w odkrywkach

2015) . Stozek krewasowy
i data jego odkrycia

Jézwin IIB i Tomistawice

Fig. 2.2. Location of the cre-
vasse splays in the J6zwin IIB
and Tomistawice opencast
mines

ztoze ,,Tomistawice”

odkrywka Tomistawice
zZloze ,Patnéw IV” (odkry )

(odkrywka Jozwin 11B) W ostatnich latach

w odkrywkach Tomistawi-
ce i Jozwin |IB odstoniete
do bezposrednich obser-
wacji i badan zostaty osa-
dy, ktére przypisano kilku
stozkom krewasowych.
Pierwszy litosom piasz-
czysty, nie tylko w od-
krywkach koninskich, ale
w ogole w miocenie weglonosnym Polski odkryto w 2015 r. w odkrywce Tomistawice (Widera
i in.,, 2017; Chomiak, 2020). W nastepnych latach takich ciat piaszczystych, ktére zinter-
pretowano jako osady stozkow krewasowych, odkryto jeszcze kilka w obu wspomnianych
odkrywkach (ryc. 2.2, 2.3).
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DR

Tomistawice 2015

Ryc. 2.3. Widok ogdlny osadéw piaszczystych w weglu brunatnym, odkrywki Tomistawice i J6zwin I1B

Fig. 2.3. Broad view of sandy deposits within the lignite, Tomistawice and J6zZwin IIB opencast mines

Stozki krewasowe reprezentujg rozne typy i podtypy genetyczne. Mozna wyrozni¢ ich
typy subaeralny i subakwalny oraz podtypy niezdeformowany i zdeformowany (Dziamaraiin.,
2022; Widera i in., 2023a). Wsrod nich najciekawsze sg te, ktore tworzyty sie w wodzie stojgcej
(typ subakwalny; ryc. 2.4A), jak i te, ktore cechujg sie zdeformowang strukturg (podtyp
zdeformowany; ryc. 2.4B). Pierwsze z nich sq wyksztatcone w formie mikrodelty krewasowej,

istawice 2022 Ryc. 2.4. Przyktady facji stozkéw krewasowych

w poktadzie weglowym (1. SPWB) z odkrywek Tomi-
stawice i Jozwin IIB

Fig. 2.4. Examples of crevasse-splay facies within
the lignite seam (MPLS-1) from the Tomistawice
and Jozwin IIB opencast mines

ktorej osady mogg by¢ tez zdeformowane, np.
w postaci brekcji (Chomiak i in., 2019). Z kolei
wsrod drugich wyrdznié nalezy te, w ktorych
deformacje wystepujg w postaci fatdow spty-
wowych (ryc. 2.4C; Widera, 2020). Trzeba tez
wspomnie¢ o ostatnio odkrytym stozku kre-
wasowym w srodkowe] czesci ztoza ,Tomista-
wice” (ryc. 2.2). Cechuje sig on najbardziej zto-
zona budowa, gdyz w rzeczywistosci jest to
kompleks sktadajacy sie z czterech, a miejsca-
mi pieciu stozkéw, ktére wystepuja w super-
pozycji, czyli jeden nad drugim (ryc. 2.3D; Wi-
deraiin., 2023b).
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/A Tomistawice Jozwin 1IB © Tomistawice D Jozwin IIB
m 2015 m 2018 m 2019 m. 2020, 2021

SCm
St, STt, SMt

piasek zaweglony I:I piasek pylasty, mutowy, mut piaszczysty

Ryc. 2.5. Zbiorcze profile sedymentologiczne dla osadéw wybranych stozkow krewasowych z odkry-
wek Tomistawice i Jozwin 11B

Fig. 2.5. Cumulative sedimentological logs for the sediments of selected crevasse from the Tomista-
wice and J6zwin 1IB opencast mines

Wspomniane wyzej oraz inne facje zidentyfikowane wsrod osaddw stozkéw krewaso-
wych z koninskich odkrywek wegla brunatnego przedstawiono na profilach sedymetologicz-
nych (ryc. 2.5). W tym miejscu warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze wiekszos¢ facji cechuje sie
strukturag masywna. Mozna to ttumaczy¢ jako skutek postdepozycyjnej, deformujacej i de-
strukcyjnej roli roslinnosci torfotworczej, z ktorej powstaty przewarstwienia weglowe, jak
i gorna tawa weglowa (ryc. 2.3, 2.5).

Wystepowanie osadéw stozkéw krewasowych w obrebie 1. SPWB pozwala stwierdzié, ze
w ich poblizu znajdowaty sie koryta rzeczne. Nie mozna niestety definitywnie rozstrzygnac
jaki typ morfologiczny rzeki te reprezentowaty. Najmniej prawdopodobny jest system roz-
tokowy, gdyz tego typu rzekom stozki krewasowe towarzyszg sporadycznie. Z drugiej strony
omawiane pozakorytowe formy akumulacyjne (tj. stozki krewasowe) sg typowe zarowno dla
rzek meandrujacych, jak i anastomozujgcych. Mozna wigc podsumowac, ze wzmiankowane
stozki krewasowe powstaty na srodkowomiocenskich torfowiskach, ktére znajdowaty sie
migdzy korytami rzek meandrujgcych i/lub anastomozujacych (Widera i in., 2021a, b). Tak
wiec, eksploatowany poktad weglowy (1. SPWB) postat w tych samych srodowiskach rzecz-
nych.

Osady nadweglowe - ogniwo wielkopolskie, formacja poznanska. Obejmujg one dominujaca
czes¢ ,itow poznanskich”, tj. tzw. ity szare” i ity ptomieniste”. Dotychczas odkryto kilka-
dziesigt koryt wypetnionych wytacznie piaskami lub mutami, ale najczesciej piaskami
i mutami (ryc. 2.6). Osady korytowe miaty szerokos¢ od kilku do 150 m i migzszosé od kilku
decymetrow do >12 m. Najczesciej w obrebie wiekszego rozcigcia erozyjnego wystepowato
wiele ,wtozonych” koryt, naprzemiennie piaszczystych i piaszczysto-mutowych (ryc. 2.6A).
Niekiedy byty to pojedyncze koryta wypetnione gtownie piaskiem, ale udziat mutu byt
zauwazalny, podkreslajac strukture osadu (ryc. 2.6B). Zdarzaty sie tez przypadki, kiedy kilka
odrebnych koryt erozyjnie kontaktowato sie w pionie i/lub w poziomie (ryc. 2.6C). Wreszcie
nalezy zauwazy¢, ze omawiane osady korytowe najczesciej otoczone byty przez réznoko-
lorowe osady ilaste. Jednak kilka najwiekszych koryt wyraznie ,wcinato” sie w nizej lezacy
poktad weglowy. Najwicksza stwierdzona gteboko$é erozji stropu 1. SPWB przekraczata
nawet 4 m (ryc. 2.6A). Poza tym usredniony stosunek szerokosci do migzszosci osadow kory-
towych wynosit <15 (Widera i in., 2019; Zielinski & Widera, 2020).
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Ryc. 2.6. Widok ogdlny koryt rzecznych w ,itach poznanskich”

Fig. 2.6. Broad view of fluvial channels within the “Poznan Clays”

Osady korytowe w obrebie ,itow poznanskich” ogniwa wielkopolskiego (formacja poz-
nanska) cechuja sie bogactwem struktur sedymentacyjnych (ryc. 2.7). Przewazaja warstwo-
wania wielkoskalowe (facje: St, Sp, STp, Sh, Mh). Jednak najbardziej diagnostyczne sa
warstwy z dominacja frakcji itowej (facje: Ym, Yh, YCh), a przede wszystkim warstwowanie
heterolityczne, tj. laminacja: falista, smuzysta i soczewkowa (facje: Sw, Sf, STn; ryc. 2.7A, E).
Pamigtac trzeba o wypetnieniach koryt przez same piaski lub muty, ktore charakteryzujg sie
struktura masywng, co wynika z bardzo dobrego wysortowania osadu. Wspotwystepowanie
wymienionych facji dowodzi skrajnych warunkéw przeptywu od wysokoenergetycznych do
bardzo niskoenergetycznych, a nawet akumulacji w wodzie stojacej (facje ilaste).

Ryc. 2.7. Dominujace facje w osadach korytowych wéréd ,itdw poznanskich” z odkrywki Jézwin 1IB

Fig. 2.7. Dominant facies in channel deposits within the “Poznan Clays” from the Jozwin IIB opencast
mine
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Analiza facjalna wytgcznie osadow korytowych nie pozwala jednoznacznie okresli¢ typu
rzeki. Dlatego w interpretacji genetycznej ,itdw poznanskich” pod uwage trzeba tez wzigé
osady pozakorytowe, ktore otaczaja wyzej scharakteryzowane osady korytowe. Te bardzo
drobnoziarniste osady pozakorytowe w przewadze reprezentujg pyty ilaste, ale warstwy/
soczewy itdw, mutow oraz piaskow (ilastych, mutowych, pylastych) wystepuja w nich pow-
szechnie. Ich charakterystyczna roznobarwnos¢ jest efektem warunkow redukcyjno-
utleniajgcych w czasie i po ich depozycji (Klgsk i in., 2022), w tym takze obecnos¢ poziomow
gleb kopalnych z cienkimi (<0,3 m) warstwami wegla brunatnego - odkrywka Kazimierz Pot-
noc (Maciaszek i in., 2020). W innych czesciach Polski s3 to nawet poktady weglowe o migz-
szosci >3 m (Piwocki i in., 2004).

wielko$¢ ziarna i natezenie transportu

male duze

Ryc. 2.8. Wzor koryt versus dynamika

rzeka roztokowa duze j charakter przeptywu dla gtéwnych
odsypy /’“ systemow rzecznych (Zielinski, 2014)
$rodkorytowe
\‘\ Fig. 2.8. Pattern of channels versus

flow dynamics and character of the
major river systems (Zielinski, 2014)

Dysponujac danymi o osadach
korytowych i pozakorytowych moz-
na zinterpretowa¢ geneze ,itow

w oy poznanskich”, czyli przyporzadko-
@bﬁ)mwﬁoww wac je do odpowiedniego systemu
=

spadek doliny
moc przeptywu
wahania stanéw wod

rzeka anastomozujgca

rzecznego (ryc. 2.8). Z trzech pod-
stawowych typow rzek osady nad-

weglowe z koninskich odkrywek
koryta gtebokie i waskie koryta asymetryczne koryta ptytkie i szerokie . = s ‘ .
(wit < 15) (wit > 30-200) (wit > 15-30) e NAjbardziej ,pasujy” do srodowis-

%/ﬁ M 7 WW xorna  ka rzeki anastomozujacej. Przema-
' wia za takim stwierdzeniem co naj-
mniej kilka faktow. Po pierwsze, koryta s3 wzglednie waskie i szerokie, gdyz stosunek
szerokosci do migzszosci ich wypetnien jest <15. Po drugie, brak jest odsypow meandrowych,
ktore sg typowe dla rzek meandrujgcych. Po trzecie, w przewadze s3 to osady drobniejsze
(,ity” pozakorytowe oraz drobne piaski i muty korytowe) w poréwnaniu z osadami rzek
meandrujacych, a zwtaszcza roztokowych (ryc. 2.8).

mate

przewaga transportu zawiesinowego

przewaga transportu dennego

Warto na koniec doda¢, ze w czasie akumulacji omawianych osadow basen ,itow poznan-
skich” miat najprawdopodobniej charakter bezodptywowy, o niewielkim nachyleniu terenu.
Natomiast klimat stawat sie coraz bardziej chtodny i suchy, przy czym jego sezonowos¢
zaznaczata sie bardzo wyraznie. Sprzyjato to kréotkotrwatym powodziom, a nastepnie dtugo-
trwatym okresom zamierania przeptywu korytowego oraz wietrzenia osadow pozakoryto-
wych - od zottych po czerwone kolory ,itow poznanskich” (Widera i in., 2021a, b).

Podsumowanie

W miocenie gtdwne srodowiska sedymentacyjne na Nizu Polskim zmieniaty sie dwa razy dos¢
nagle. Spowodowane to byto przede wszystkim globalnymi i regionalnymi, a w mniejszym
stopniu lokalnymi, fluktuacjami tektonicznymi i klimatycznymi. Na podstawie obserwacji
w koninskich odkrywkach wegla brunatnego wyrozniono trzy przedziaty czasowe, w ktorych
powstaty osady neogenskie tatwe do korelacji z odpowiednimi wydzieleniami litostraty-
graficznymi.
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Osady podweglowe powstaty we wczesnym i czesciowo srodkowym miocenie (~23-15
mln lat BP). Odpowiadajg one formacji kozminskiej, w swojej masie gtownie piaszczystej.
W warunkach wzglednie duzego nachylenia terenu oraz wilgotnego i cieptego klimatu piaski
podweglowe byty deponowane w srodowisku rzeki roztokowe;j.

1. $rodkowopolski poktad wegla brunatnego (1. SPWB) powstat w $rodkowym miocenie
(~15,1-14,3 mln lat BP, a razem z ,itami szarymi” ~15,1-13,8 mln lat BP). Litostratygraficznie
jest to ogniwo itow szarych, stanowigce dolng czes¢ formacji poznanskiej. Klimat wtedy byt
tez wilgotny i ciepty, ale nachylenie terenu niewielkie. Obecnos¢ osadow stozkow krewa-
sowych w 1. SPWB pozwolito posrednio stwierdzié, ze poktad ten powstat w $rodowisku rzeki
meandrujacej i/lub anastomozujacej. Na obecnym etapie badan, ze wzgledu na brak odstonig¢
osadow korytowych, nie mozna rozstrzygnac, ktory to byt doktadnie typ rzeki.

Osady nadweglowe akumulowane byty od gornej czesci sSrodkowego miocenu po naj-
nizszy wczesny pliocen (~13,8-5 mln lat BP). Sq one wyrdzniane jako ogniwo wielkopolskie
w obrebie formacji poznanskiej. Wystepuja w nich liczne koryta piaszczysto-mutowe,
a w réznokolorowych osadach pozakorytowych stwierdzono gleby kopalne z warstwami we-
gla brunatnego. W tym czasie klimat stawat sie coraz bardziej suchy i chtodny, a jego sezo-
nowosé coraz wyrazniejsza. Charakterystyczne wyksztatcenie facji korytowych i pozakoryto-
wych wskazuje, ze byty one akumulowane w anastomozujgcym systemie rzecznym.
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Stanowisko JOzwin IIB - M. Widera, J. Klesk

Stanowisko Jozwin IIB zlokalizowane jest ok. 10 km na WNW od Slesina (ryc. 2.9). Obejmuje
ono osady odstaniajace sie w odkrywce o tej samej nazwie, tj. Jozwin 1IB, gdzie w latach
2003-2023 eksploatowany byt wegiel brunatny ze ztoza ,Patndw IV”. Okreslajgc doktadniej
lokalizacje mozna powiedzie¢, ze jest to wyrobisko koncowe, tzw. ,zatoka wschodnia”
wspomnianego ztoza weglowego, gdzie ostatnie tony wegla wydobyto 16 czerwca 2023 r.
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sukcesji osadowej, ktéra odstania sie w odkrywce Jozwin IIB przez ponad 20 lat jej
funkcjonowania (ryc. 2.10). Na tym obszarze kenozoik reprezentuje wytacznie neogen
i czwartorzed, gdyz paleogenu nigdy nie stwierdzono. Neogen to piaski podweglowe (for-
macja koZminska), 1. Srodkowopolski poktad wegla brunatnego (1. SPWB) z lokalnie wyste-
pujgcymi w jego stropie tzw. ,itami szarymi” (ogniwo itow szarych formacji poznanskiej) oraz
Lty zielone” i ,ity ptomieniste” (ogniwo wielkopolskie formacji poznanskiej). Stowem, neogen
sktada sie z dwoch formacji litostratygraficznych, kozminskiej i poznanskiej, a ta ostatnia
dzieli sie na dwa ogniwa, czyli itdw szarych i wielkopolskie (patrz ryc. 1.3).

Kleczew

Wszystko to co zalega powyzej réznokolorowych neogenskich itow, a majgce barwy
ciemnoszare i rdzawo-brazowe, to glacigeniczne osady czwartorzedowe. Jak widac, w tej
masie przewazajg szare gliny lodowcowe o sredniej migzszosci 30-40 m, a reprezentujgce
zlodowacenia potudniowo- i srodkowopolskie (ryc. 2.10). Wérod nich najprawdopodobniej
gliny zlodowacenia odry przewazaja, a gliny zlodowacen potudniowopolskich i zlodowacenia
warty obejmuja odpowiednio najnizsze i najwyzsze kilka, kilkanascie metrow. Z kolei przy-
powierzchniowe osady glacigeniczne w réoznych odcieniach koloru brazowego (gliny lodow-
cowe, piaski i zwiry fluwioglacjalne) reprezentuja zlodowacenie wisty (ryc. 2.10). Holocen
obejmuje poziom glebowy, a gdzieniegdzie mogg to by¢ rowniez namuty oraz torfy statych
i/lub okresowych ciekdw powierzchniowych, jak i zagtebien bez-odptywowych.
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Ryc. 2.10. Widok ogdlny osadéw kenozoicznych w odkrywce Jozwin IIB (czerwiec, 2023)

Fig. 2.10. Broad view of the Cenozoic deposits in the Jozwin IIB lignite opencast mine (June, 2023)

Na punkcie widokowym omowione zostanie wyksztatcenie teksturalne i strukturalne
osadow plejstocenskich, gtownie glin lodowcowych. Dla celéw stratygraficznych bardzo
przydatne sg nieciggte, soczewkowe ciata piaszczysto-zwirowe wsrod wspomnianych glin.
Wyznaczaja one mniej lub bardziej wyrazne horyzonty, ktére przy braku mozliwosci
wykorzystania innych metod badawczych pozwalajg rozdzieli¢ gliny odpowiadajace réznym
zlodowaceniom.

Ryc. 2.11. Réznokolorowe ,ity poznanskie” w odkrywce Jézwin IIB (czerwiec, 2021)

Fig. 2.11. Multicoloured “Poznan Clays” in the Jozwin IIB lignite opencast (June, 2021)

.:-J & . ;& .r\é- . :“ v_: "' T '.
S8 FATRE S il pomiEniSterH
Fig. 2.12. In-channel sands and muds within the

' “Poznan Clays” in the J6zwin IIB lignite opencast
mine - lower part of the section (June, 2022)

Ryc. 2.12. Piaski i muty korytowe w itach poz-
nanskich” w odkrywce Jézwin IIB - dolna cze$¢
profilu (czerwiec, 2022)

Oméwione zostang tez spekania w po-
ktadzie wegla brunatnego (1. SPWB). Ich
charakterystyczng cechg jest/byto to, ze sg
~ one prostopadte do utawicenia wegla oraz
~ wzajemnie do siebie. Takie spekania w we-
glu (brunatnym i kamiennym) w literaturze
anglojezycznej nazywa sie "cleats’ (patrz
ryc. 1.6, 1.7). Po podaniu ich usrednionych
parametrow (biegi, katy upadu) przedysku-
towana zostanie ich geneza, tj. tektoniczna
czy nietektoniczna?

Nastepnie scharakteryzowane beda
neogenskie osady drobnoziarniste zalega-
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jace na stropie 1. SPWB, tj. ,ity poznanskie” (ryc. 2.11). W pierwszej kolejnosci oméwione zo-
stang ich gtowne cechy teksturalne, takie jak uziarnienie i barwa. W ostatnim przypadku
podane zostang przyczyny roznobarwnosci tych osadow, zwanych tez ,itami pstrymi poznan-
skimi”. Stowem, sprobujemy odpowiedzie¢ na pytanie: co decyduje o kolorze osadu od czar-
nego, poprzez zielonkawo-niebieskie odcienie szarosci i zotto-pomaranczowy, po czerwony?

Jednak gtowny problem badawczy, wzbudzajacy kontrowersje od ponad 150 lat, to wiek
i geneza ,itow poznanskich”. Przedstawione zostang dowody na to, ze ,ity” te w przewazajacej
czesci itami nie s3, oraz ze omawiane gornoneogenskie osady powstaty w srodowisku rzecz-
nym. Potwierdzeniem fluwialnego pochodzenia ,itow poznanskich” sa m.in. piaszczyste lub
piaszczysto-mutowe osady korytowe (ryc. 2.12).

Stanowisko Tomistawice - M. Widera, J. Klesk

Stanowisko Tomistawice oddalone jest o ok. 25 km na NE od Slesina, jadac przez Sompolno
(patrz ryc. 2.9). W rzeczywistosci jest to jedyna odkrywka, nalezagca do KWB Konin, gdzie
wegiel brunatny eksploatowany jest od 2011 r. Jako ciekawostke mozna poda¢ informacje, ze
caty proces koncesyjny na eksploatacje wegla ze ztoza ,Tomistawice” (odkrywka Tomista-
wice) zostat przeprowadzony po przyjeciu Polski do Unii Europejskiej. Co wigcej, jest to
jedyny taki przypadek nie tylko w Polsce, ale w catej UE w ciggu ostatnich blisko 20 lat.

W ostatnich latach istniata niepowtarzalna okazja, patrzac z korony odkrywki, obserwacji
nie tylko stropu poktadu weglowego (1. SPWB), ale tez stropu miedzyweglowych klastykow,
tj. piaskow krewasowych. Byto to mozliwe dzieki selektywnej eksploatacji zaréwno dolnej,
jak i gornej tawy poktadu weglowego. Latwo zauwazalny jest prawie zupetny brak nadwe-
glowych ,itdw poznanskich” (ryc. 2.13). Dlatego omawianie osadéw neogenskich w odkrywce
zostanie ograniczone do eksploatowanego poktadu wegla brunatnego i wystepujgcych w nim
klastykow, tj. piaskow i itow.

i v A b ’fé V S » e ‘ B .

Ryc. 2.13. Widok ogdlny osaddéw kenozmcznych w odkrywce Tomistawice (czerW|ec, 2023)

Fig. 2.13. Broad view of the Cenozoic deposits in the Tomistawice lignite opencast mine (June, 2023)

W tym miejscu nalezy poswiecic¢ troche uwagi czwartorzedowi, ktory jest dobrze wi-
doczny z punktu widokowego. Chociaz jest on podobny stratygraficznie, to jednoczes$nie rozni
sie litologicznie od tego co obserwowaliSmy/omawialismy w odkrywce Jozwin IIB. Krotko
mowigc, w tej ostatniej czwartorzed reprezentowany byt w dominujgcej masie przez gliny lo-
dowcowe, zas w odkrywce Tomistawice czwartorzed, to w przyblizeniu w réownych proporc-
jach nastepujace osady glacigeniczne: gliny lodowcowe, piaski i zwiry fluwioglacjalne oraz
piaski pylaste i muty limnoglacjalne (ryc. 2.13). Taka budowa nadktadu, przy szczatkowym
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wystepowaniu ,itow poznanskich”, bardzo utrudnia dziatalnosc¢ gornicza - problemy z odwod-
nieniem i niebezpieczenstwo zamulenia stropu wegla.

Schodzac do odkrywki mozna z bliska przyjrzec sie osadom czwartorzedowym, w tym
ich roznym odmianom litologicznym. Celem wycieczki jest jednak poktad weglowy. Najpierw
przedyskutowane zostanie zréznicowanie teksturalne i strukturalne pozornie jednolitego po-
ktadu ,czarnego” wegla brunatnego. W tym miejscu wyrdznione i oméwione zostang podsta-
wowe litotypy wegla oraz ich poznawcze i praktyczne znaczenie. Poza tym, przedyskutowa-
ny zostanie problem kompakcji torfu przy przejsciu w wegiel brunatny. Postaramy sie roz-
wiaé mity krazace w literaturze polskiej i Swiatowej poprzez odpowiedz na pytanie: ile met-
row torfu (w chwili zakonczenia jego sedymentacji/sedentaciji) jest potrzebnych do powstania
1 m wegla brunatnego, ktory jest obecnie eksploatowany, np. w odkrywce Tomistawice?

=, T R

Ryc. 2.14. 0gélny widok horyzontalnie warstwowanych osadéw miedzyweglowych w obrebie 1. SPWB
przykrytych przez osady czwartorzedowe w odkrywce Tomistawice (czerwiec, 2023)

Fig. 2.14. Broad view of horizontally stratified interlignite deposits within the MPLS-1 overlain by the
Quaternary deposits in the Tomistawice lignite opencast mine (June, 2023)

Nastepnie, zgodnie z hastem przewodnim warsztatow, omowiona zostanie sedymento-
logia osadéw klastycznych (genetycznie zwigzanych z rzekami) w eksploatowanym weglu
(ryc. 2.14, 2.15). Osobno scharakteryzowane zostang piaszczysto-organiczne osady stozkow

Ryc. 2.15. Zblizony widok horyzontalnie i pla-
narnie warstwowanych osadéw miedzyweglo-
wych w obrebie 1. SPWB przykrytych przez
osady czwartorzedowe w odkrywce Tomista-
wice (sierpien, 2022)

Fig. 2.15. Close-up view of horizontally and
planar cross-stratified interlignite deposits
within the MPLS-1 overlain by the Quaternary
deposits in the Tomistawice lignite opencast
(August, 2022)

krewasowych i osady ilaste jezior, ktore
okresowo istniaty na powierzchni srodko-
wo-miocenskich torfowisk, w szczegol-
nosci na obszarze dzisiejszego ztoza ,To-
mistawice”. Niestety te miedzyweglowe
przewarstwienia mineralne s3 duzym
utrudnieniem w dziatalnosci gorniczej,
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a nade wszystko niekorzystnie wptywajg na jakos¢ wegla przeznaczonego do produkcji pra-
du, co tez wymaga krotkiego komentarza.

W przypadku kompleksu stozkow krewasowych, dobrze odstonietego w latach 2022-
2023 w odkrywce Tomistawice (ryc. 2.14, 2.15), udato sie metodami posrednimi oszacowac mi-
nimalng dtugos¢ czasu w jakim on powstawat. Byto to mozliwe dzigki temu, ze poszczegodlne
stozki sg oddzielone wzglednie cienkimi warstwami wegla brunatnego. Z drugiej strony znany
jest czas powstawania 1 m wegla (okoto 40 tys. lat) wydobywanego w ostatnich latach przez
KWB Konin. Wolno przyja¢, ze wiek catego kompleksu stozkdw jest zblizony do czasu seden-
tacji torfu, z ktérego powstato tacznie okoto 1,2 m przewarstwien weglowych. Poza tym czas
sedymentacji klastykdw mozna poming¢. Podsumowujac, omawiany kompleks stozkow kre-
wasowych powstawat przez co najmniej 48 tys. lat.

Rola sedymentacji synfatdowej w rozwoju strukturalnym moreny
pchnietej podczas recesji zlodowacenia warty

The role of synfolding sedimentation in structural evolution of push moraine during
the Warthanian ice-sheet recession

Wojciech Wtodarski', Beata Gruszka', Matgorzata Frydrych?, Zbigniew Rdzany?,
Julita Biernacka'

Instytut Geologii, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
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Streszczenie

Moreny pchniete odgrywajg wazna role w rekonstrukcjach paleoglacjologicznych, wskazujgc na dyna-
mike czota ladolodow w zwigzku z ich nasunigciem. Na rozwdj moren pchnietych moga wptywaé
warunki termiczne i mechaniczne na kontakcie ladoléd-podtoze. Wtasciwa interpretacja tych warun-
kéw jest mozliwa przy odpowiednim podejsciu do analizy fatdéw i uskokdw glacitektonicznych. Obok
procesow deformacji wazng role w rozwoju moren pchnietych odgrywaja procesy syntektonicznej
erozji i sedymentacji, ktore sg zapisane w sukcesjach tzw. warstw przyrostowych. Bioragc pod uwag
geometrie, zmiany migzszosci oraz niezgodnosci w obrebie warstw przyrostowych istnieje mozliwosé
oceny wzglednego tempa sedymentacji w poréwnaniu do tempa deformaciji.

Stowa kluczowe: warstwy przyrostowe, fatdy zwigzane z uskokami nasuwczymi, niezgodnosci katowe,
niezgodnosci przekraczajace, osady typu jékulhlaup

Abstract

Push moraines are important for palaeoglaciological reconstructions including ice-sheet dynamics
during advance phases. Development of push moraines may be controlled by thermal and mechanical
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properties of the ice/bed interface. The proper interpretation of these properties requires a detailed
analysis of glaciotectonic folds and faults. Syntectonic processes of erosion and sedimentation re-
corded in growth strata significantly influence on geometry of glaciotectonic structures within push
moraines. Lateral changes in thickness and characteristic unconformities are typical of growth strata
and can be useful for analysis of sedimentation rate relative to deformation rate. It has important
implications for palaeogeographical reconstructions in front of advancing ice-sheets.

Key words: growth strata, fault-related folds, angular unconformities, onlap unconformities, jokul-
hlaup deposits

Wstep

W ramach wycieczki zostang przedstawione zagadnienia dotyczace rozwoju fatdow w osa-
dach glacigenicznych moreny pchnietej, ktore odstaniaja sie w klifie zbiornika Jeziorsko.
Morena pchnieta stanowi zapis krotkotrwatego nasuniecia czota ladolodu zlodowacenia war-
ty podczas jego recesji. Podstawa analizy struktur glacitektonicznych bedg uskoki akomo-
dujace fatdowanie (ang. fold accommodation faults), ktére pozwalaja na interpretacje odpo-
wiedniego typu fatdow zwigzanych z uskokami nasuwczymi (ang. fault-related folds). Ze
wzgledu na stosunkowo niewysokie profile geologiczne dostepne w klifie nie ma mozliwosci
prowadzenia bezposrednich obserwacji uskokdw nasuwczych. Waznym elementem wyciecz-
ki beda tzw. osady przyrostowe (ang. growth strata), czyli takie, ktorych sedymentacja za-
chodzita synchronicznie z fatdowaniem. Osady te beda analizowane pod katem ich zroz-
nicowania litologicznego w obrebie poszczegdlnych fatdow, zmian migzszosci, a takze wy-
stepowania niezgodnosci katowych czy przekraczajgcych. Szczegétowo omowione zostana
gruboklastyczne osady interpretowane jako efekt sptywow masowych i wysokoenergetycz-
nych przeptywow typu jokulhlaup. Nastepnie podjeta zostanie dyskusja nad relacjg sedymen-
tacji osadow przyrostowych, a geometrig antyklin i synklin glacitektonicznych.

Istotne znaczenie dla charakteru deformacji glacitektonicznych w obrebie fatdowanych
warstw miaty zapewne wody porowe. Czasoprzestrzenne zmiany ilosci i ciSnienia wdd poro-
wych, zwigzane m.in. z ich migracjg nierzadko kontrolowang przez procesy deformacyjne,
mogty prowadzi¢ do cementacji weglanowej osadow. Przyktady takiej cementacji zostang
przedstawione podczas wycieczki.

Moreny pchniete

Moreny pchnigte rozumiemy jako struktury glacitektoniczne i zwigzane z nimi formy rzezby
terenu, rozwijajace sie w strefie marginalnej aktywnego ladolodu. Moreny tego typu odgry-
wajg wazng role w rekonstrukcjach paleoglacjologicznych (Bennett, 2001). Ich obecnos¢
wskazuje na dynamike czota lgdolodow w zwigzku z ich nasunigciem. Ponadto stanowig one
podstawe do dyskusji nad problemem przestrzennych uktadow strumieni lodowych. Warunki
termiczne i mechaniczne na kontakcie ladolod-podtoze wptywajg na dynamike lodowca, a ta
na rozwoj moren pchnietych (van der Wateren, 1995; Bennett, 2001). Tym samym, na podstawie
badan takich moren, mozliwa jest analiza dotyczaca obecnosci wieloletniej zmarzliny czy tez
odktucia bazalnego ograniczajacego struktury deformacyjne od spagu (Wtodarski & Godlew-
ska, 2016; Fitzsimons & Howarth, 2020; Wtodarski i in., 2022).

W ciggu ostatniej dekady zmienito sie podejscie do interpretacji struktur glacitektonicz-
nych zwigzanych z deformacjami podatnymi i kruchymi, a to za sprawg fatdow zwigzanych
z uskokami nasuwczymi (Brandes & Tanner, 2014) i rozpoznanych w ich obrebie uskokow
akomodujacych fatdowanie (Mitra, 2002). Na podstawie szczegotowej analizy strukturalnej
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mozna stwierdzi¢, ze deformacje podatne i kruche mogty sie rozwija¢ rownoczesnie podczas
tego samego epizodu deformacyjnego (ryc. 3.1; Brandes & Tanner, 2014; Wtodarski & Godlew-
ska, 2016). Wielkos¢ naprezen indukowanych przez ladoldd, tempo odksztatcen oraz wtas-
ciwoscireologiczne osadow poddawanych deformacjom decydowaty o dominacji struktur po-
datnych lub kruchych (van der Wateren, 1995; Bennett, 2001). W tym kontekscie moreny
pchnigete byty rozpatrywane jako zapis szarzy lodowej (Croot, 1987; Benediktsson i in., 2009)
lub powolnego nasunigcia czota lgdolodu (Wtodarski & Godlewska, 2016; Wtodarski i in., 2022).

fald typu detachment fold fald typu fault-propagation fold fald typu fault-bend fold
/_\ | /l
—~— e I
uskok typu limb wedge thrust uskok typu hinge wedge thrust

warstwa podatna
na odksztalcenia
warstwa niepodatna

na odksztalcenia

uskoki typu forelimb shear thrusts  uskok typu out-of-syncline thrust

2l

Ryc. 3.1. Modele rownoczesnego rozwoju deformacji podatnych i kruchych stosowane w analizie
strukturalnej moren pchnigtych. A - fatdy zwigzane z uskokami nasuwczymi; B - uskoki akomodujace
fatdowanie

— . NAsuniecie,
= = bazalne odklucie

powierzchnia osiowa
w obrebie faidu

- uskok akomodujgcy
—— faldowanie

Fig. 3.1. Models of contemporaneous ductile and brittle deformation used in structural analysis of push
moraines. A - fault-related folds; B - fold-accommodation faults

Zgodnie z modelem tzw. krytycznego klina stozkowego (ang. critical taper-wedge) roz-
woj strukturalny moren pchnigtych moze by¢ kontrolowany przez geometrig, lateralne zroz-
nicowanie migzszosciowe i litologiczne osadéw proglacjalnych (Bennett, 2001). Wynika to
z faktu, ze osady proglacjalne mogg wptywacé na charakter sprzezenia mechanicznego na
kontakcie ladoléd-podtoze w strefie czota ladolodu, a tym samym na warunki transmisji na-
prezen w obrebie przedpola ladolodu (van der Wateren, 1995). Istnieje wiele przyktadéw mo-
ren pchnietych, ktorych rozwaj jest scisle zwigzany z wczesniejszym etapem sedymentacji
stozkow glacifluwialnych podpartych przez czoto ladolodu (Bennett, 2001). Przyjmuje sie, ze
obecnosé takiego stozka jako przeszkody terenowej przed czotem nasuwajacego sie lado-
lodu miata znaczny wptyw na efektywnos¢ transmisji horyzontalnych naprezen kompre-
syjnych, a w konsekwencji na rozwdj deformac;ji glacitektonicznych gtéwnie poprzez spie-
trzanie (ang. buldozing) osadow stozka. Z drugiej strony, moreny pchnigte moga sie rozwijac
podczas nasuniecia czota ladolodu na wzglednie ptaskie przedpole przy uwzglednieniu na-
stepujacych czynnikéw: dolodowe nachylenie powierzchni przedpola, niskie cisnienia wod
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porowych w strefie submarginalnej ladolodu i przymarzniecie czota ladolodu do podtoza.
W takich warunkach struktury glacitektoniczne mogg stanowic¢ zapis nie tylko proceséw
spietrzania osadow przedpola ladolodu, ale rowniez tzw. spreadingu grawitacyjnego, wy-
nikajacego z gradientu obcigzenia podtoza przez ladoldod w jego strefie marginalnej (Croot,
1987).

Osady proglacjalne podlegajace deformacjom glacitektonicznym mozna analizowac jako
uktady dwuwarstwowe, wyklinowujace sie w kierunku przedpola ladolodu, co wynika z wielu
modelowan analogowych i numerycznych (Wu & McClay, 2011; Morley i in., 2017). W ogdlnym
ujeciu w takich uktadach wazna role odgrywaja réznice kompetencji (zdolnosci do zginania)
i migzszosci miedzy dolng warstwa drobnoziarnistych osadow migkkich, bardziej podatnych
na odksztatcenia, np. glin lodowcowych, a gorng warstwg, ztozong z osadow bardziej
sztywnych, np. osadow stozkow glacifluwialnych (tab. 3.1, Wtodarski & Godlewska, 2016;
Wtodarski i in., 2022).

Tabela 3.1. Wptyw charakteru uktadéw dwuwarstwowych na geometrig glacitektonicznych defor-
macji fatdowych. Zestawienie wynikow modelowan analogowych i numerycznych wg Morleya i in.
(2017), zmienione

Table 3.1. Influence of the nature of two-layer systems on the geometry of glaciotectonic fold deforma-
tions. Compilation of results of analogue and numerical modeling acc. to Morley et al. (2017), changed

Nasunigcia ggsto Nasunigcia rzadko
rozmieszczone rozmieszczone

Dominacja fatdow  Dominacja nasunigé Wergencja fatdow

Dolna warstwa b. sztywna
Dolna warstwa b. migkka
Gorna warstwa b. sztywna
Gorna warstwa b. miekka
Migzsza warstwa goérna
Cienka warstwa gorna
Migzsza warstwa dolna
Cienka warstwa dolna
Niskie tempo odksztatcen

Wysokie tempo odksztatcen

Warstwy przyrostowe w morenach pchnietych

Istniejg prace, ktorych przedmiotem sa procesy sedymentacji i erozji zachodzace w obrebie
osadow proglacjalnych podczas deformacji glacitektonicznych (van der Wateren, 1995;
Phillips iin., 2008; Wtodarski & Godlewska, 2016; Wtodarski i in., 2022). Procesy te sg zapisane
w sukcesjach tzw. warstw przyrostowych (ang. growth strata), okreslanych rowniez jako
osady syntektoniczne lub synkinematyczne. Charakterystyczng cechg tych warstw jest late-
ralne zréznicowanie migzszosci, na ktore wyraznie wptywa geometria fatdow i nasuniec.

Dodatkowo obserwuje sie stopniowe zmniejszanie kata nachylenia warstw przyrosto-
wych w kierunku ich stropu. Na uwage zastugujg niezgodnosci katowe i przekraczajgce, wy-
stepujace miedzy warstwami tego typu, a takze na ich kontakcie ze starszymi osadami zdepo-
nowanymi przed etapem deformacji. Analiza tych niezgodnosci pozwala okresli¢ wzgledne
tempo sedymentacji warstw przyrostowych w poréwnaniu do tempa deformacji (ryc. 3.2;
Storti & Poblet, 1997).
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sedymentacja < deformacja sedymentacja = deformacja sedymentacja > deformacja

warstwa podatna

warstwa nigpodatna — . NASUNIGCHE,
El na odkszialcenia ~— ¢ bazalne odklucie

Ryc. 3.2. Geometria warstw przyrostowych na prostych modelach numerycznych

Fig. 3.2. Geometry of the growth strata in simple numerical models

Dotychczas zostaty opracowane modele konceptualne obrazujgce tektonosedymenta-
cyjny rozwoj stozkow glacifluwialnych w obrebie dwoch moren pchnigtych z obszaru Polski
(ryc. 3.3; Wtodarski & Godlewska, 2016; Wtodarski i in., 2022). Szczegdlne znaczenie ma model
dotyczacy moreny pchnigtej z Kuslina w zachodniej Wielkopolsce. W tym przypadku tempo
sedymentacji osadow glacifluwialnych byto wieksze od tempa wypietrzania antyklin rozwija-
jacych sie na skutek deformacji glacitektonicznych. Co wiecej, wobec braku niezgodnosci
katowych i erozyjnych w obrebie osadéw stozka, przyjeto, ze ich synfatdowa sedymentacja
odbywata sie na wigkszej, jesli nie catej, powierzchni stozka. Stwierdzono réwniez, ze pro-
cesy sedymentacji nie byty przestrzennie ograniczone do obnizen synklinalnych lub kanatow
rozcinajgcych wypietrzane antykliny tak, jak to przedstawiano na wczesniejszych modelach
(ryc. 3.3; van der Wateren 1995; Phillips i in., 2008). Intensywna agradacja stozka glaciflu-
wialnego w Kuslinie spowodowata, ze struktury glacitektoniczne byty sukcesywnie zagrze-
bywane przez coraz to mtodsze warstwy przyrostowe. Tym samym struktury glacitektonicz-
ne nie miaty znaczgcego wptywu na topografie powierzchni stozka.

Otoczenie klifu zbiornika Jeziorsko - budowa geologiczna i rzezba terenu

Zbiornik Jeziorsko jest zlokalizowany na rzece Warcie. Znajduje sie on na pograniczu Kotliny
Sieradzkiej, Kotliny Kolskiej, Wysoczyzny taskiej i Wysoczyzny Tureckiej (ryc. 3.4). Analizo-
wany obszar potozony jest w zasiegu lobu potudniowowielkopolskiego ladolodu warty, a ma-
ksymalny jego zasieg znajdowat sie 70-80 km w kierunku potudniowym. Rzedne terenu wokot
zbiornika Jeziorsko wahajg sie od ok. 110 m n.p.m. w dolinie Warty do ok. 150 m n.p.m. na wy-
soczyznie w okolicy miejscowosci Siedlatkow. Wieksza wysokoscig (do 190 m n.p.m.) odzna-
czaja sie wzniesienia morenowe potozone na potudniowy zachdd od zbiornika (ryc. 3.4).
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Ryc. 3.3. Konceptualne modele tektono-
sedymentacyjnego rozwoju stozkéw gla-
cifluwialnych

Fig. 3.3. Conceptual models for tectono-
sedimentary evolution of glaciofluvial
fans

Brzeg abrazyjny stanowi ok. 18%
linii brzegowej i dominuje we
wschodniej czesci zbiornika. Rozcina
ono gtownie plejstocenskie osady
glacjalne, glacifluwialne i glacili-
mniczne, ktorych migzszos¢ waha
sie od ok. 5 do 80 m (Klatkowa &
Zatoba, 1991). Osady plejstocenskie
leza na urozmaiconym podtozu skat
mezozoicznych, posréd  ktorych
przewazajag margle oraz wapienie
mastrychtu (Klatkowa & Zatoba, 1991;
Czyz i in., 2008). Wiekszos$¢ osadow
odstaniajacych sie w klifie wigzana
jest z akumulacyjna dziatalnoscia la-
dolodu zlodowacenia warty - MIS 6
(Klatkowa & Zatoba, 1992; Forysiak,
2005; Rdzany, 2009). Nie jest jednak
wykluczone, ze czes¢ osadow wyste-
pujaca w jadrach struktur fatdowych
powstata podczas zlodowacenia od-

ry.

Klif w potnocno-wschodniej
czesci zbiornika powstat poprzez
rozciecie wysoczyzny morenowej
ptaskiej i falistej (ryc. 3.4, 3.5). Odsta-
niajg sie w nim gliny lodowcowe,
réznoziarniste utwory fluwioglacjal-
ne oraz osady glacilimniczne. Udoku-
mentowano w nim rowniez kanaty
erozyjne wypetnione osadami grubo-
ziarnistymi stanowigcymi zapis po-
wodzi lodowcowej - jokulhlaup (Fry-
drych & Rdzany, 2018). Osady widocz-
ne w klifie sg zaburzone glacitekto-
nicznie. Dotychczasowe badania
wskazujg na obecnos¢ deformacji
fatdowych, diapirow oraz tusek glaci-
tektonicznych. Znaczna czes¢ tych
deformacji jest wigzana z oscylacja
czota ladolodu zlodowacenia warty
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(Zatoba, 1996; Czubla & Zatoba, 2005), ktora mogta mie¢ charakter szarzy (Rdzany, 2009). Po
przeciwlegtej stronie doliny Warty rozcigga sie¢ wysoczyzna morenowa ptaska, urozmaicona
pagorkami morenowymi o budowie fluwio-glacjalno-ablacyjnej (ryc. 3.5). Wzniesienia te na-

Kotlind
Kolska

- &

,.;,;

.SIEDLATKOW

Wysoczyzna
taska

Wysoczyzna
Turecka

Kotlina
Sieradzka

wysoko$¢ (m n.p.m.)

100 200

Ryc. 3.4. Potozenie i uksztattowanie obszaru badan. A - potozenie obszaru na tle zasiegow zlodowa-
cen w Polsce: LGM - zasieg zlodowacenia wisty, WGM - zasieg zlodowacenia warty, SGM - zasieg
zlodowacenia odry; B - uksztattowanie terenu badan na cyfrowym modelu wysokosciowym

Fig. 3.4. Location and topography of the study area. A - location of the area in comparison with refe-
rence to the ice limits in Poland: LGM - maximum extent of the Last Glacial Maximum (Weichselian),
WGM - maximum extent of the younger/middle Saalian (Wartanian), SGM - maximum extent of the
older Saalian glaciation (Odranian); B - DEM-based topography of the study area

lezg do zespotu form marginalnych z etapu recesji lagdolodu (Krzeminski, 1997), ktorg Rdzany
(2009) okresla jako subfaza Neru. Na potnocny zachdd od zbiornika znajduje sie forma zto-
zona, posiadajaca jadro ozowe i nadbudowe kemowa (Frydrych, 2016), ktéra stanowi jeden
z elementow skomplikowanego systemu odptywu wadd subglacjalnych i proglacjalnych. Nale-
z3 do niej rowniez dna dolin Teleszyny i Pichny krzyzujace sie ze wspotczesng doling Warty.
Analizowany obszar miesci sie w pasie znacznego zréznicowania genetycznego form gla-
cigenicznych: fluwioglacjalnych moren czotowych, kemoéw, ozow, watow glacitektonicznych
oraz erozyjnych szlakéw odptywu wod roztopowych (ryc. 3.5). Formy te sg wskaznikami dla
stref marginalnych ladolodow skandynawskich.
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Fig. 3.5. Geomorphological
sketch of the study area (acc. to:
Klatkowa & Zatoba, 1992; Klat-
kowa et al, 2007; Czyz et al,
2008; Kaminski & Forysiak,
2011). 1 - moraine plateau, 2 -
fluvioglacial plain, 3 - moraine
hills, 4 - eskers, 5 - forms
of crevasse accumulation, 6 -
kames, 7 - kame terraces, 8 -
dunes and aeolian sand plains,
9 - high terraces, 10 - bottoms
of river valleys and flood plains
(V - Vistulian, H - Holocene), 11 -
sub-glacial channels

Podsumowanie

W badaniach moren pchnig-

(111 R S -

A tych coraz czesciej, obok
e N7 [ |8 =9 [vin]10 /11 analizy sedymentologicznej

osadow, przeprowadzana
jest szczegotowa analiza geometryczna i kinematyczna struktur glacitektonicznych. Takie
podejscie badawcze pozwala na bardziej ztozone interpretacje mechanizméw rozwoju fatdow
i uskokow, ktore z kolei stanowig punkt wyjscia dla rekonstrukcji warunkow termicznych
i mechanicznych na kontakcie ladolod-podtoze. Jest to wazne przy analizie transmisji na-
prezen glacitektonicznych w obrebie przedpola ladolodu, a w konsekwencji przy wtasciwej
ocenie dynamiki czota ladolodu.

Biorgc pod uwage charakterystyczne cechy osadow przyrostowych, ktore wskazujg na
wspotwystepowanie procesow erozji, sedymentacji i deformacji glacitektonicznych w obrebie
moren pchnietych, istnieje mozliwos¢ oceny wzglednego tempa sedymentacji w poréwnaniu
do tempa deformacji. Ma to istotne znaczenie dla rekonstrukcji paleogeograficznych stref
marginalnych ladolodéw. Czasoprzestrzenny rozktad procesow erozji i sedymentacji mozna
analizowac¢ w nawigzaniu do uktadu rozwijajgcych sie antyklin i synklin glacitektonicznych,
biorgc pod uwage réwniez dynamike ich wypietrzania i obnizania.
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Stanowisko Siedlatkow obejmuje kilometrowy odcinek Klifu, ktory rozcigga sie wzdtuz
wschodniego brzegu Zbiornika Jeziorsko, na p