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Slqska i wielkopolska prowincja litostratygraficzna glin zwalowych
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Silesian and Great Poland glacial till lithostratigraphical provinces. Prz. Geol., 52: 421-429.

Summary. The paper introduces a semiformal term “glacial till lithostratigraphical provinces” to denote geographical areas of
occurrence of lithological groupings and formations of glacial tills. Within the area between Note¢ River ice-marginal valley and the
Sudetic Foreland, 23 types of tills were recognized. Of these, 15 lithotypes were included into the Great Poland till province, four were
included into the Silesian province, while the remaining ones, found at the eastern periphery of the Krakow-Czestochowa Highland are
preliminarily assigned to another, not yet defined province situated east of the study area. Maps illustrating distribution of particular
lithotypes were made and served as a basis for an attempt to reconstruct the changes in ice-sheet extent during subsequent glaciations.
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Prowadzony od potowy lat siedemdziesiatych, w
ramach realizacji Szczegolowej mapy geologicznej Polski
w skali 1 : 50 000 (SMGP), program badan litotologicz-
no-petrograficznych nalezy do najwigkszych w historii
polskiej geologii. W ciagu najblizszych szesciu lat powi-
nien dobiec konca etap obejmujacy badania laboratoryjne.
Jednak z uwagi na fakt, iz zostaty one zamknigte na znacz-
nych obszarach mozna i nalezy si¢ pokusi¢ o pierwsze
syntezy w ujgciu makroregionalnym. Wsrdd rozlicznych ele-
mentow sktadajacych si¢ na wymieniony program badawczy,
na plan pierwszy wysuwaja si¢ badania petrograficzne mate-
rialu zwirowego z frakcji 10-5 mm pochodzacego z glin
zwatowych. Na podstawie tych wynikow, a zwlaszcza war-
tosci wspotczynnikoéw petrograficznych: O/K, K/W i A/B,
dokonuje si¢ podziatu i wzajemnej korelacji profili otwo-
réow wiertniczych wykonywanych w trakcie prac nad
poszczegbdlnymi arkuszami SMGP (Instrukcja ..., 1996;
Czerwonka, 1998).

Obszar, dla ktorego autor przedstawia wyniki tych
badan obejmuje 112 arkuszy SMGP potozonych od
potludniowych krawedzi pradoliny Noteci, poprzez obszar
Pojezierza Wielkopolskiego, Kotlin Zmigrodzkiej i Milic-
kiej, Wzgdrza Dalkowskie, Trzebnickie i Ostrzeszowskie,
centralng cze$é Niziny Slaskiej po pétnocna czesé bloku
przedsudeckiego. Przebadano tu 263 stanowiska, ktorymi
w wigkszosci sa profile otwordw wiertniczych. Obszar
badan i usytuowanie stanowisk przedstawia ryc. 1.

Pod tytutowym pojgciem prowing;ji litostratygraficznej
nalezy rozumieé¢ obszar, na ktorym wystepuje zespot
wydzielen litostratygraficznych (tu glin zwatowych) o okre-
slonej wzajemnie superpozycji. Nie jest to ani formalna, ani
nieformalna jednostka w rozmienieniu zasad nomenklatury
stratygraficznej (Zasady ..., 1975, 1988). Shuzy¢ ma ona
porzadkowaniu zebranego materiatu. Taki zespot mozna w
kazdej chwili zwigksza¢ lub zmniejsza¢ o zdefiniowane
zgodnie z wzmiankowanymi zasadami wydzielenia litostra-
tygraficzne. Wprowadzenie pojgcia prowincji litostratygra-
ficznej ma réwniez na celu u$wiadomienie i podkreslenie
tezy iz w ramach korelacji chronostratygraficznej mozna ze
soba laczy¢ wydzielenia litostratygraficzne o skrajnie r6z-
nych cechach je opisujacych, gdyz zesp6t tych cech jest
funkcja nie tylko czasu, ale i przestrzeni. Nie nalezy wiec
zaktadaé, iz gling zwalowa stanowiaca element podziatu
czasowego charakteryzuje taki sam sktad petrograficzny na
dowolnie wielkim obszarze. Na obecnym etapie analizo-
wania zebranych materialdow mozna postawi¢ hipotezg, iz
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w miar¢ uptywu czasu materiat zwirowy transportowany
przez ladolod i zawarty w glinach zwalowych byt coraz
bogatszy w skaly weglanowe wapienie i dolomity, kosztem
skat krystalicznych. Ttumaczy¢ to mozna z jednej strony
tendencja przesuwania ku wschodowi tak zwanego teore-
tycznego centrum ladolodu, co umozliwia pobieranie wig-
kszych ilosci materialu pochodzacego z wychodni skat
weglanowych. Z drugiej strony jednak, poniewaz wychod-
nie skat krystalicznych, zwtaszcza po zdarciu zwietrzelin
sa zdecydowanie trudniej niszczone przez ladolod niz
wychodnie skal wgglanowych, proporcje w sktadzie trans-
portowanego materialu moga ulega¢ zmianom na nieko-
rzy$¢ skal krystalicznych. Przypomnie¢ w tym miejscu
warto prace Bose (1990), ktora wykazata, iz w przypadku
dtuzszego postoju ladolodu, ktéoremu gradient termiczny
nie pozwala rozprzestrzenia¢ si¢ ku potudniowi, napor mas
lodu wymusza w strefie marginalnej zmiang kierunku prze-
mieszania si¢ lobéw na bardziej zachodni. Tym samym
nastgpuje zmiana obszardéw alimentacyjnych.

Do tej pory na przedstawionym obszarze udalo si¢ opi-
sa¢ 1 zdefiniowac¢ 23 litotypy glin zwatowych. Petna doku-
mentacja dla 20 profili odniesienia zostala wcze$niej
opublikowana: Czerwonka & Krzyszkowski (1992a,
1994), Czerwonka i in. (1997, 1998). Profile definiujace
pozostate 3 jednostki litostratygraficzne znajduja si¢ w
archiwalnych opracowaniach wykonanych w ramach reali-
zacji SMGP. Tym samym w tre$ci artykulu pominigte
zostang ich cechy diagnostyczne i kryteria, na postawie
ktoérych je wydzielono. Nie beda tez podawane i komento-
wane wartosci wspotczynnikéw petrograficznych. Jedy-
nym elementem bedzie tu graficzny zapis relacji pomigdzy
nimi przedstawiony naryc. 2-9 i odnoszacy si¢ do wartosci
$redniej w profilu stratotypowym.

Za podstawe przedstawionej w artykule korelacji przy-
jeto przede wszystkim zasadg superpozycji, to znaczy, ze
poszczegdlne litotypy glin sa mlodsze od litotypow
potoznych ponizej ich spagu i starsze od zalegajacych
powyzej ich stropu. W takim uktadzie litotypy naleza do
odrebnych epizodow glacjalnych w rozumieniu stratygra-
fii, bez wzgledu na rangg tego epizodu (zlodowacenie, sta-
diat, faza itd.). Zjawisko polegajace na wystgpowaniu
roznych litotypéw w tej samej superpozycji i wyklu-
czajacych si¢ wzajemnie przyjeto uwaza¢ za dowod ich
przynalezno$ci do tego samego epizodu glacjalnego. W
profilach odniesienia nie ma zaburzen glacitektonicznych,
ani kier i porwakow innych litotypow. Zjawiska te sa
dopiero przedmiotem szczegétowych interpretacji w profi-
lach stanowisk innych niz stratotypowe.

Litostratygrafia, jest obok biostratygrafii i chronostra-
tygrafii jednym z trzech podstawowych narzedzi ustalania
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nastgpstwa i korelacji warstw. Wspomniane 23 litotypy
zebrano w 11 epizodow glacjalnych. Zostana przedstawio-
ne w trzech grupach odpowiadajacych zlodowaceniom
potudniowo-, srodkowo- i potnocnopolskim. Proba okre-
Slenia rangi epizodu glacjalnego zostanie dokonana w
nawigzaniu do schematu stratygraficznego stosowanego
przy pracach nad SMGP i przedstawionego w Instrukcji ...
(1999).

Zlodowacenia poludniowopolskie

Epizod 1. Do pierwszego najstarszego epizodu zaliczono
trzy litotypy (ryc. 2). Na obszarze prowincji $laskiej jest to
glina z Pietrzykowic (fm) (Czerwonka & Krzyszkowski,
1992a). Oznaczono ja w profilach 31 otworow. We wschod-
niej czgsci prowincji wystgpuje ona w postaci regularnego,
dochodzacego do kilkunastu metrow migzszosci poziomu.
W miar¢ posuwania si¢ ku zachodowi horyzont ten zanika i
poszczegblne stanowiska sa od siebie izolowane. Czgsto
pojawiaja si¢ w tej pozycji cienkie warstwy gliny, w ktorych
trudno o wiarygodny i jednoznaczny wynik analizy petro-
graficznej. Takie stanowiska zostaty pominigte w zestawie-
niu. Uwaga ta dotyczy wszystkich takich przypadkow w
pozostalych epizodach. Glina z Pietrzykowic powszechnie
spotykana jest w strukturach glacitektonicznych na obszarze
Wzgorz Trzebnickich i Ostrzeszowskich.

W SE czgéci omawianego obszaru, w dorzeczu gornej
Prosny, z 6 stanowiska zostata opisana glina z Kujakowic
(fm) (Czerwonka i in., 1998). Jest ona, jak si¢ wydaje, ele-
mentem innej nie wyodrgbnionej prowincji. Hipoteza ta
moze by¢ zweryfikowana po opracowaniu materialow z
rejonu potozonego na wschdd od omawianego, dla ktorego
odniesieniem moglaby by¢ odkrywka betchatowska (Czer-
wonka & Krzyszkowski, 1992b).

W prowincji wielkopolskiej glinie z Pietrzykowic odpo-
wiada glina z Gronska (fm) (Czerwonka & Krzyszkowski,
1994). Stwierdzona zostala w profilach 27 otworéw. Na
catym obszarze wystgpuje raczej w postaci poziomod w poroz-
rywanych w wyniku proceséw erozyjnych. Na obszarze
basenu zachodniego, w rozumieniu Btaszczyka (1974), brak

tego litotypu catkowicie. We wschodniej czg$ci opracowa-
nego obszaru, od linii Gniezno—Trzebnica nie udato sig w tej
pozycji stwierdzi¢ zadnych glin, nawet w postaci cienkich,
nie oznaczalnych poziomow.

Gliny zwiazane z tym epizodem zalegaja badz bezpo-
srednio na réznych ogniwach podloza trzeciorzedowego
jakie stanowi seria poznanska, badZ na utworach pregla-
cjalnych znanych w literaturze jako seria Gozdnicy lub for-
macja Ziembicka (Czerwonka & Krzyszkowski, 2002).
Nierzadko gliny te podscielone sa piaszczysto-zwirowymi
utworami wodnolodowcowymi pochodzacymi z tego
samego okresu glacjalnego. Granica pomig¢dzy prowincja-
mi §laska i wielkopolska przebiega wzdtuz pétnocnej pod-
stawy dzisiejszego Watu Slaskiego.

Epizod I1. W obrgbie epizodu Il mamy do czynienia rowniez
z trzema litotypami glin (ryc. 3). We wschodniej czgsci pro-
wingji $laskiej jest to glina z Radzowic (fim) wystepujaca
(Czerwonka i in., 1998) w profilach 11 otworow. W odroz-
nieniu od starszej gliny z Pietrzykowic nie tworzy ona tak jed-
nolitego i miazszego horyzontu. W zdecydowanej wigkszosci
otwordw nie zachowala sig. Jednoczes$nie wiasnie ta glina jest
bardzo bogata w materiat lokalny pochodzacy glownie z
redepozycji osadow preglacjalnych. Udziat tych elementow
zwigksza si¢ ku poludniowi, takze na obszarze pomigdzy
rzekami Bystrzyca i Nysa Klodzka identyfikacja moze by¢
utrudniona, a na zachdd od Bystrzycy materiat lokalny catkowi-
cie maskuje proporcje wskaznikéw petrograficznych. Glina ta
jest spotykana rowniez w strukturach glacitektonicznych.

W prowincji wielkopolskiej epizod II reprezentuje gli-
na z Krzesinek (fim) (Czerwonka & Krzyszkowski, 1994),
ktora udato si¢ wyrdzni¢ w profilach 38 otwordéw. Analiza
ich polozenia wykazala, iz obszary jej pozbawione mozna
interpretowac jako wynik dziatalno$ci erozyjnej w dolinach
dwu duzych rzek. Na zachodzie mogtaby to by¢ dolina pra-
Bobru-Kwisy, a na wschodzie doptywy odwadniajace
wysoczyzny morenowe w kierunku doliny praProsny-War-
ty. W obu przypadkach od potudnia formy te sa maskowa-
ne przez zaburzone glacitektonicznie obszary Walu
Slaskiego. Jezeli taka interpretacja jest prawdziwa to po

Tab. 1. Zestawienie litostratygraficznych formacji glin zwalowych wystepujacych na obszarze Slaska i Wielkopolski
Table 1. Lithostratigraphical till formations found in Silesian and Great Poland Province

Prowincja §laska  Silesian Province Prowincja wielkopolska  Great Polish Province
g e Formacja glin zwalowych z: Stratotyp na arkuszu: Formacja glin zwalowych z: Stratotyp na arkuszu:
roups : N : N
Till formation: Stratotype proﬁle. within map Till formation: Stratotype prolesf within map
sheet: sheet:
Zlodowacenia Skiereszewa Skiereszewo Gniezno
potnocnopolskie Bvtynia Bvivii Buk
Norih Polish brak absent y )’ 44 '
glaciations Malinca Maliniec Konin
Ujscia Ujscie Pita
Mutowa Mutowo Konin
Zlodowacenia brak  absent Gorzna Gorzno Leszno
srodkowopolskie Kopaszewka Kopaszewko Czempin
Mid-Polish Karolewa Karolewo Buk
glaciations
Naratowa Naratéw Gora
Smolnej Smolna Laskowice Otawskie Dopiewieca—Mchow Buk—Srem
Dopiewiec—Mchy
. Wierzbna Wierzbno Domaniéw Borowca Borowiec Bytom Odrzanski
Zlodowacenia . . .
potudniowopolskie Witostawia Witostaw Leszno
South Polish Radzowic Radzowice Sycow Krzesinek Krzesinki Swarzedz
laciati . - ) , , . & .
glacuations Pietrzykowic P ietrzykowice | Wroctaw Gronska Grornsko Lwowek Slaski
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glacjalnym epizodzie I nastapil okres cieplejszy, w ktérym
doszto do uksztattowania stabilnej sieci rzecznej. Taka
hipotez¢ potwierdza rowniez znalezienie w tej pozycji, tzn.
w stropie glin z Krzesinek, a takze glin Radzowic serii

- }
- obszar badari ey
%, area of invvestigation y
|1 L

oy e
el L T
. lokalizacja stanowisk T
location of sites P
L F ] 3

[

Rye. 1. Obszar badan i lokalizacja stanowisk
Fig. 1. Area of investigation and location of sites

) Obszar wystgpowania, potozenie stanowisk stratolypowych i pozostatych:
Area of location of I sites and the others:
glina z Groriska (fm) glina z Pietrzykowic (fm)
Grorisko Till Formation Pietrzykowice Till Formation

glina z Kujakowic
Kujakowice Till Formation

0K AB
wiskazniki petrograficzne  Qbszar na ktérym danego typu gliny:

w stanowisku stratotypowym y -
petrographic coeffciants Area where the lithotyp of til:

in the stratotypical site brak
lack

Rye. 2. Epizod | — obszary wystgpowania glin z: Gronska, Pie-
trzykowic i Kujakowic

Fig. 2 Episode I — extent of: Gronsko, Pietrzykowice and Kuja-
kowice Tills Formations

piaszczysto-zwirowych zinterpretowanych jako osady
rzeczne. Najbardziej interesujaca jest tu seria charaktery-
zujaca si¢ wyraznym podwyzszeniem, w stosunku do
utwor6w pochodzenia glacjalnego, udziatu piroksenow w
zespole mineratéw cigzkich. Na obszarze prowincji
$laskiej jest to formacja z Olesnicy Malej (Czerwonka &
Krzyszkowski, 1992a), zawarta w profilu otworu z arkusza
Otawa. Natomiast na obszarze prowincji wielkopolskiej
odpowiada jej formacja z Pawtowic (fm) (Czerwonka &
Krzyszkowski, 1994), ktorej profil stratotypowy znajduje
si¢ na obszarze arkusza Leszno. Wystgpujace w niej pirok-
seny sa przede wszystkim odmianami charakterystyczny-
mi dla skal zwiazanych z dziatalno$cia wulkanicznag.
Naturalne wydaje si¢ tu szukanie dla nich obszaru alimen-
tacyjnego na obszarze Sudetow. Jednak, jezeli prawdziwy
jest obraz sieci rzecznej uzyskany przy analizowaniu roz-
mieszczenia litotypu gliny z Krzesinek, takie wytlumacze-
nie staje pod znakiem zapytania. Inna hipoteza
pochodzenia piroksené6w mogtaby by¢ dziatalnos¢ wulka-
niczna w okresie sedymentowania osadu. Hipoteza ta
wydaje si¢ ona dos¢ trudna do przyjecia. Jednak w trakcie
analizowania profili z okolic Degbowca k. Szklar (ok. 40 km
na SW od Olesnicy Matej) pod bazaltami i tufami natrafio-
no na osady interpretowane jako wczesno-plejstocenskie
(Wronski, 1970). Przejawy plejstocenskiego wulkanizmu
sa rowniez rejestrowane na obszarze czeskich Sudetow
wschodnich, gdzie uzyskano datowania wicku bezwzgled-
nego rz¢du 300—600 tys. lat. Takie informacje moga mie¢

Obszar wystgpowania, potozenie staHOW|sk stratotypowych i pozostatych:
Area of i location of I sites and the others:

glina z Krzesinek (fm)
Krzesinki Till Formation
glina z Kamierica (fm)
Till Formation

glina z Radzowic (fm)
Radzowice Till Formation

. 0sady rzeczne wzbogacone w piroksen
fluvial deposits pyroxene enriched

0K Kl AB
wskazniki petrograficzne Obszar na ktérym danego typu gliny:

w stanowisku stratotypowym i Y %  Stanowisko Debowiec
petrographic coefficients Ar€a where:the lithotyp of tll

Debowiec site
in the stratotypical site brak materiat lokalny utrudnia oznaczenie
lack 'I‘ local material make the determination difficult

materiat lokalny uniemozliwia oznaczenie
m local material make the determination impossibile
Ryec. 3. Epizod Il — obszary wystgpowania glin z: Krzesinek,
Radzowic i Kamienca

Fig. 3. Episode Il — extent of: Krzesinki, Radzowice and Kamie-
niec Tills Formation
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1
\ 0K AB

0K AB

Obszar wystgpowania, potozenie stanowml_( stratotypowych i pozostatych:

N

0K AB
wskazniki petrograficzne
w stanowisku stratotypowym
Ppetrographic coefficients
in the stratotypical site

Area of i location of strat | sites and the others:

I:lglma z Borowea (fm)

Borowiec Till Formation
glina z Krasiejowa (fm)
Krasiejow Till Formation

glina z Witostawia (fm)
Witoslaw Till Formation

glina z Wierzbna (fm)
Wierzbno Till Formation

Ryec. 4. Epizod III — obszary wystgpowania glin z: Witostawia,
Borowca, Wierzbna i Krasiejowa

Fig. 4. Episode IIT — extent of: Witostaw, Borowiec, Wierzbno
and Krasiejow Tills Formations

/4’

0K KW AB

kapitalne znaczenie przy chronostratygraficznej korelacji
glin z epizodu II.

W SE czesci opisywanego obszaru stwierdzono odrgb-
ny litotyp gliny z Kamienca (fm) (Czerwonka i in., 1998).
Zinterpretowano go jedynie w profilach 3 otworow. Dopie-
ro analiza materialdow z obszaru catej Wyzyny Krakow-
sko-Czgstochowskiej moze ostatecznie zweryfikowaé to
wydzielenie. Jednak fakt pojawienia si¢ odrgbnego litoty-
pu w kole]nym eplzod21e sugeruje, iz mamy tu do czynie-
nia z inng prowincja litostratygraficzna.

Epizod III. Ztym okresem glacjalnym sa zwiazane 4 litotypy
glin zwatowych (ryc. 4). Na obszarze prowincji $laskiej jest to
glina z Wierzbna (fm) (Czerwonka & Krzyszkowski, 1992a),
oznaczona w profilach 33 otworéw. Tworzy ona regularny
horyzont o miazszosci siggajacej 10 m, lecz spotykany jedynie
we wschodniej i $rodkowej czesci Niziny Slaskiej. Spotykana
jest na Wzgorzach Trzebnickich i Ostrzeszowskich. Brak tego
typu glin w czegsci zachodniej prowingji, sugeruje, ze tworzacy
ja ladoldd opart si¢ 0 Wzgodrza Dalkowskie.

W prowincji wielkopolskiej spotykamy dwa litotypy
glin. Pierwszy z nich to glina z Witostawia (fm) (Czerwonka

i QA

'ki
o Lv

0K KW _AB

Obszar Wystepowama pofozeme stanowisk stratotypowych i pozostatych:
Area of location of | sites and the others:
glina z Mchéw (fm)
Mchy Till Formation

glina z Kuznicy Boreckiej (fm)
Kuznica Till Formation

I

0K AB
wskazniki petrograficzne
w stanowisku stratotypowym
petrographic coefficients
in the stratotypical site

glina z Dopiewca (fm)
Dopiewiec Till Formation

glina ze Smolnej (fm)
Smolna Till Formation
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Obszar wystgpowania, potozenie stanowisk stratotypowych i pozostatych:

Area of i location of pical sites and the others:
glina z Naratowa (fm) Egllna z Karolewa (fm)
"~ Naratéw Till Farmarron Karolewo Till Formation
! zasigg zlodowacenia Warty
0K B \ maximum excent of the Warta ice-sheet

wskazniki petrograficzne Obszar na ktérym danego typu gliny:

W stanowisku stratotypowym " .
petrographic cosfliclents Area where the lithotyp of till:

in the stratotypical site brak
lack

’\ Woznaczenie jest niemozliwe
the i is i ibil

Ryec. 6. Epizod V — obszary wystgpowania glin z: Naratowa i
Karolewa

Fig. 6. Episode V— extent of: Naratow and Karolewo Tills For-
mations

(_

Ryec. 5. Epizod IV — obszary wystgpowania glin z: Dopiewca,
Mchow, Smolnej i Kuznicy Boreckiej

Fig. 5. Episode IV — extent of: Dopiewiec, Mchy, Smolna and
Kuznica Borecka Tills Formations



Przeglad Geologiczny, vol. 52, nr 5, 2004

& Krzyszkowski, 1994), stwierdzona w profilach 46 otwo-
row. Wystgpuje ona powszechnie na calym obszarze Poje-
zierza Wielkopolskiego. Jako pierwszy element wsrod glin
zwiazanych ze zlodowaceniami potudniowopolskimi
zachowata si¢ w postaci regularnego horyzontu tworzacego
nowa powierzchnig morfologiczna, ktora jednak czgsciowo
nawiazuje do starszej rzezby. Drugi litotyp to glina z Borow-
ca (fm) (Czerwonka i in., 1997) zidentyfikowana w profi-
lach 13 otworéw. Wystepuje na obszarze stosunkowo
waskiego pasa dna szeregu kotlin u podnoza Watu Slaskie-
g0, spoczywajac czgsto bezposrednio na trzeciorzegdowym
podtozu. Zasigg litotypu glin z Borowca wyznacza umowna
granicg migdzy prowincjami.

Podobnie jak w przypadku starszych epizodéw w SE czg¢-
$ci opisywanego obszaru stwierdzono w profilach 5 otworéw
inny litotyp glin, ktory nazwano gling z Krasiejowa (fm) (Czer-
wonka i in., 1998). Na obecnym etapie i ten rejon nie zostaje
wiaczony w sktad prowincji $laskiej lub wielkopolskiej i jest
uwazany za element kolejnej, niezdefiniowanej prowincji lito-
stratygraficzne;j. Jej ostateczna forma mozliwa bedzie do okre-
$lenia po przeanalizowaniu wynikow badan petrograficznych z
obszar6w wyzyn srodkowej Polski, w nawiazaniu do wynikow
badan uzyskanych w odkrywce betchatowskie;.

Interpretacja. W czasie zlodowacen potudniowopolskich
na obszarze prowingcji $laskiej i wielkopolskiej badania
litostratygraficzne zarejestrowaly trzy okresy glacjalne
(epizody I-III). W kazdym z nich ladoldéd siggal co naj-
mniej na obszar bloku przedsudeckiego. Gliny starszych
epizodow I i II, ulegaty intensywnym procesom erozyj-
nym. Jedynie glina z Pietrzykowic we wschodniej cze$ci
Niziny Slaskiej tworzy regularny, ciagly horyzont. Szcze-
gblnie niszczone byly gliny z Dopiewca i Krzesinek na
obszarze prowincji wielkopolskiej. Obszary z ktorych te
gliny znikne¢ly catkowicie tworza na mapie obraz, ktory
mozna zinterpretowaé jako efekt dzialalno$ci erozyjnej
rzek praBobru-Kwisy i praProsny wraz jej doplywami.
Jezeli ten wniosek jest prawdziwy, to ladoldod musial zani-
ka¢ na tyle, iz tworzyl si¢ system rzeczny, odwadniajacy
badany obszar w kierunku pétnocnym. Istotna dla stanu
wiedzy o geologii tego obszaru moze staé sig seria rzeczna
wzbogacona w pirokseny, usytuowana pomigdzy epizoda-
mi IT i III. Przyjecie hipotezy o pochodzeniu tego mineratu
w osadzie z bezpo$redniej dzialalno$ci wulkanicznej,
moze by¢ pomocna w ustaleniu pozycji chronostratygra-
ficznej, tacznie z przesunigciem glin z epizodow I-II do
grupy zlodowacen starszych od potudniowopolskich. Epi-
zod III reprezentuje zdaniem autora okres transgresyjny.
Po zlodzeniu obszaru Wielkopolski (litotyp gliny z
Witostawia) nastapito zatrzymanie i okres stabilizacji na
linii wyznaczonej przez zasigg litotypu gliny z Borowca.
W tym czasie moglo dochodzi¢ do zaburzen glacitekto-
nicznych w obrebie Watu Slaskiego zgodnie z modelem
zaproponowanym przez Jaroszewskiego (1991). Kolejna
transgresja ladolodu, w wyniku ktorego powstaje glina z
Wierzbna obejmuje swym zasiggiem jedynie Srodkowa i
wschodnia cze$é Niziny Slaskiej. Obszar SW przedpola
Wzgdrz Dalkowskich pozostat wolny od lodu.

Zlodowacenia Srodkowopolskie

Epizod IV. W jego sktad wlaczono 4 litotypy glin (ryc. 5).
Na obszarze prowincji $laskiej jest to glina ze Smolnej (fm)
(Czerwonka & Krzyszkowski, 1992a), reprezentowana w
profilach 43 otworéw. Tworzy ona wyraznie zaznaczajacy

si¢ poziom, slabo rozczlonkowany lub zredukowany, o
miazszo$ci z reguty 5-10 m. Litotyp ten powszechnie jest
spotykany w obrgbie pasa zaburzen glacitektonicznych w
calym pasie Watu Slaskiego od Wzgorz Dalkowskich po
Ostrzeszowskie. Tworzy tez wyrazny horyzont na obu
sktonach i w dnie kotlin Obnizenia Milicko-Glogowskie-
go przylegajacych od poocy do Watu Slaskiego. Glina ze
Smolnej jest najmtodszym elementem litostratygraficznym
na obszarze prowincji $laskie;j.

Analogicznie, jak w przypadku epizodéw zwiazanych
z okresem zlodowacen potudniowopolskich w SE czgsci
opracowywanego regionu, spotykamy odregbny litotyp w
postaci gliny z Kuznicy Boreckiej (fm) (Czerwonka i in.,
1998). Oznaczono go w profilach 4 otworow oraz w kilku-
nastu wibrosondach na obszarze arkusza Krzepice (Czer-
wonka 1 in., 1998). Konsekwentnie ten litotyp nalezy
wlaczy¢ w sktad odregbnej prowingji.

W obrgbie prowincji wielkopolskiej glinie ze Smolnej
bezposrednio odpowiada glina z Dopiewca (fm) (Czerwonka
& Krzyszkowski, 1994) znana z profili 56 otwordéw. Litotyp
ten wystgpuje powszechnie w kopalnej wysoczyznie moreno-
wej maskujacej 1 wyrownujacej starsze elementy rzezby tere-
nu. Glina ze Smolnej nierzadko osiaga miazszosci rzgdu
kilkudziesigciu metrow, wypetiajac zar6wno starsze obnize-
nia, jak i rynny powstate w tym samym okresie.

We wschodniej czgsci badanego obszaru, na obrzezach
Wysoczyzny Kaliskiej, wyodrebniono kolejny litotyp w
postaci gliny z Mchow (fm). Profil stratotypowy tego litoty-
pu nie zostat dotychczas opublikowany i znalez¢ go mozna
w materiatach archiwalnych (Dobosz & Dobosz-Skawin-
ska, 1998). Opisano go w 8 otworach.

Epizod V. Litotypy glin poczawszy od epizodu V spotyka-
my jedynie na obszarze prowincji wielkopolskiej (ryc. 6).
Mamy tu do czynienia z dwoma elementami litostratygra-
ficznymi. Pierwszy w postaci gliny z Naratowa (fm) (Czer-
wonka 1 in., 1997) zidentyfikowano w 18 otworach
usytuowanych w §rodkowej 1 wschodniej czg$ci obnizenia
Milicko-Glogowskiego oraz w Kotlinie Grabowskiej.
Zasigg wystepowania gliny z Naratowa nie przekracza linii
Wzgérz Dalkowskich, Trzebnickich i Ostrzeszowskich, a
szerzej linii wyznaczajacej maksymalny zasigg zlodowace-
nia warty. Ponadto w obrgbie pasm dwu ostatnich wzgorz
zalega niezgodnie na starszym plejstocenskim podtozu, nie
biorac udzialu w zaburzeniach glacitektonicznych.

Dla pozostatej czgsci prowincji wielkopolskiej charak-
terystyczna jest glina z Karolewa (fm) (Czerwonka &
Krzyszkowski, 1994) znana z profiléw az 61 otworow. Na
uwagg zwraca brak glin w horyzoncie epizodu V na obsza-
rze czgsci Pojezierza Leszczynskiego. Ksztalt tego obszaru
sugeruje, iz mamy tu do czynienia z kopalnym nunatakiem.

W zachodniej czgsci przedpola Wzgérz Dalkowskich
gliny wystepujace w pozycji epizodu V nie nadaja si¢ do
poréwnan z uwagi na ich znikoma miazszos¢ (~1,5 m) i
niska frekwencj¢ materialu zwirowego (w standardowe;j
probcee < 100 ziaren). Analizujac uzyskany obraz wystgpo-
wania obu litotypow, nie mozna wykluczy¢ iz w tej czgsci
badanego obszaru maksymalny zasi¢g epizodu wyznacza
glina z Karolewa, a nie jak w czg$ci srodkowej i wschod-
niej glina Naratowa.

Epizod VI. Wyréznione zostaly dwa litotypy (ryc. 7).
Pierwszym jest glina z Kopaszewka (fm) (Czerwonka &
Krzyszkowski, 1994), stwierdzona w 43 profilach. Drugi
litotyp to glina z Gorzna (fm) (Czerwonka & Krzyszkow-
ski, 1994) opisana w 27 profilach. Relacja pomiedzy tymi
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litotypami jest unikalna w skali calej prowincji. We
wschodniej czg$ci, na potudniowych stokach Wysoczyzny
Kaliskiej obszary wystgpowania obu litotypow pokrywaja
si¢, a w profilach dwu otworow stwierdzono ich superpo-
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Natomiast w okolicach Grodziska Wlkp. i Gostynia obser-
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wo gliny o migzszo$ci nierzadko >10 m. Takie zjawisko
stwierdzono w profilach 14 otworow.

Opisany uktad zmian sugeruje iz po okresie stabilizacji
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transgresja kierunku SW az po lini¢ zasiggu gliny z Gorz-
na. Urozmaicony ksztatt zasiggu gliny z Kopaszewka prze-
mawia za tym iz okres wzglednej stabilizacji nastapit po
fazie recesji. W pierwszej fazie lokalnej szarzy lodowca
nastapilo wyréwnanie jego frontu, a w obszarach
tworzacych uprzednio formy zatokowe (okolice Grodziska
i Gostynia) zostato zarejestrowane przejscie jednego lito-
typu w drugi. Maksymalny zasigg gliny z Gorzna podkre-
Slony jest przez wystgpujace na powierzchni formy
czolowo morenowe stwierdzone np. w obrgbie Wzgorz
Rudnowskich (Krzyszkowski & Labno, 2002).

Epizod VII — ryc. 8. Jest to najmtodszy epizod litostraty-
graficzny, stwierdzony w obrgbie prowincji wielkopol-
skiej. W jego sklad zostaty wlaczone dwa litotypy glin
zwalowych. Gling z Mutowa (fm) (Czerwonka & Krzysz-
kowski, 1994) stwierdzono w profilach 32 otwordw.
Ksztalt obszaru na ktorym wystgpuje ten litotyp przypomi-
na podkowg o ramionach skierowanych ku NE. Zawarty w
ich wngtrzu obszar wolny od wyst¢gpowania gliny z Muto-
wa jest jakby przedhuzeniem ku NE obszaru wolnego od
gliny z Karolewa —ryc. 6. Glina z Mutowa jest wewngtrz-
nie najsilniej zréznicowana sposrod wszystkich opisanych
tu litotypow. W wielu profilach obserwujemy naprzemian-
legte wystgpowanie glin w ktorych piaskowce zastgpowa-
ne sg dolomitami w stosunku 3 : 1. Gliny bogatsze w skaty
weglanowe na ogdt czgsciej sa spotykane na obszarze
ramienia wschodniego niz zachodniego. Jednak proby
spojnego wyodregbnienia dwu niezaleznych litotypow nie
powiodly sig, z uwagi na to, iz wyznaczone ta droga obsza-
ry, wzajemnie si¢ przenikaly tworzac nie usystematyzo-
wang mozaikg. Zmiany, o ktéorych mowa dobrze sa
widoczne w profilu stratotypowym. Ostatecznie przyjgto,
iz to zréznicowanie jest wlasnie cecha gliny z Mutowa.
Ostatni litotyp na obszarze prowincji wielkopolskiej to
glina z Uj$cia. Jej profil odniesienia znajduje si¢ w
odstonigciu potozonym na wysokim brzegu Noteci. Nie
zostal on dotychczas opublikowany i znalez¢ go mozna w
opracowaniu archiwalnym (Czerwonka & Krzyszkowski,
1996). Obszar wystgpowania gliny z Ujscia zajmuje naj-
bardziej wysunigta na pdinoc czg$¢ opracowanego obsza-
ru. Nie jest wigc wykluczone iz stanowi element kolejnej,
niezdefiniowanej jeszcze prowincji litostratygraficzne;.

Interpretacja. Mozliwa jest korelacja przedstawionych
wynikow badan, w obszarze prowincji wielkopolskiej, z
podziatem opracowanym w na podstawie danych biostra-
tygraficznych z okresé6w migdzylodowcowych. Jest ona
jednak potowiczna, gdyz pozwala tylko na okreslenie gor-
nej granicy. Stanowia ja stanowiska interglacjatu eemskie-
g0, rozwinigtego w stropie poszczegdlnych litotypow glin,
bedacych w danym rejonie najmlodszym elementem
pochodzacym ze zlodowacen $rodkowopolskich. Sa to
poczynajac od potudnia: stanowisko Lechitow (Malkie-
wicz, 2002) polozone w rozcigciu gliny Naratowa, na
obszarze Kotlinie Zmigrodzkiej; stanowisko Zbytki
(Krzyszkowski & Winnicki, 1994) usytuowane w stropie
gliny z Gorzna na Wysoczyznie Leszczynskiej i stanowi-
sko Szelag (Niezabitowski & Lubicz, 1929) polozone
niewatpliwie w stropie gliny z Kopaszewka.

W $wietle badan litostratygraficznych rysuje si¢ nastg-
pujacy obraz rozwoju ladolodu w czasie zlodowacen §rod-
kowopolskich. Rozpoczyna si¢ on jego transgresja
siggajaca az po Sudety. Na obszarze prowingji slaskiej (na
potudnie od Watu Slaskiego) jest reprezentowany przez
jeden litotyp gliny ze Smolnej. Odpowiada on zlodowace-

niu odry. W prowincji wielkopolskiej bezposrednim ekwi-
walentem gliny ze Smolnej jest glina z Dopiewca. Sktad
petrograficzny materiatu skandynawskiego jest bardzo sta-
bilny; $wiadczy to, zdaniem autora, o tym, iz transgresja
ladolodu az do osiagnigcia maksymalnego zasiggu byla
ciagla, nie podlegajaca wahaniom, a ewentualna deglacja-
cja szybka, typu arealnego.

Problem jest, czy i jak daleko wycofat si¢ ladolod po
okresie tworzenia gliny ze Smolnej. Czy istnieje okres
ciepty okreslany w literaturze jako: ,,pilicki, lubawski, lubel-
ski”. W trakcie opracowywania arkusza Nowy Tomysl
natrafiono na poziom osadow z materialem organicznym,
ktory zostat zinterpretowany jako odpowiednik wiasnie tego
okresu (Kuszell, 1999; Dobosz & Skawinska-Dobosz,
2000). W profilu otworu powyzej serii z materiatem orga-
nicznym zalegaja litotypy glin mtodsze od gliny ze Smolne;j.
Sa to glina z Karolewa i gliny szeregu Kopaszewko—Gorzno
(por. epizod VI). Niestety, w profilu tego otworu brak gliny
ze Smolnej, ktora jednoznacznie mogtaby przesadzi¢ o pra-
widlowe;j interpretacji geologiczne;j.

Bez wzgledu jednak na spory palinologéw mozna
przyjaé, ze obszar obu prowincji po okresie tworzenia sig
gliny ze Smolnej byt wolny od lodu. Kolejny pobyt ladolo-
du wiazany ze zlodowaceniem warty byl o wiele bardziej
ztozony. Przede wszystkim brak juz osadow morenowych
w prowincji $laskiej. W czasie transgresji ladoldd osiagat
lini¢ Watu Slaskiego w dwu etapach. Pierwszy wyznacza
linia zasiggu gliny z Karolewa, z pozostawionym wolnym od
lodu obszarem dzisiejszego Pojezierza Leszczynskiego, a
nastgpnie zaburzajac po raz kolejny starsze osady wkracza na
obszar samego Watu Slaskiego. Zasieg wyznacza tu litotyp
gliny z Naratowa (epizod V). Nastepnie wycofuje si¢ do linii
wyznaczonej przez obszar wystgpowania gliny z Kopaszew-
ka. Czoto ladolodu byto urozmaicone, by¢ moze nastapito
wyodrebnienie wielkich obszarow martwego lodu. Potem
nastgpuje okres regionalnej transgresji, ktory poczatkowo
objawit si¢ wyrdwnaniem linii czota. W tym okresie sedy-
mentowaly gliny przejSciowe pomigdzy litotypami Kopa-
szewko i Gorzno. Maksymalny zasigg tej transgresji
wyznacza linia zasiegu gliny z Goérzna (epizod VI). Z tego
okresu pochodza wspomniane formy czotowo morenowe na
Wzgdrzach Rudnowskich (Krzyszkowski & Labno, 2002).

Ostatni etap rozwoju ladolodu warcianskiego na obszarze
prowincji wielkopolskiej zapisal si¢ w obrazie lobu, ktory
pozostawit po sobie gliny z Mutowa. Lob ten zanika frontal-
nie, a ladoldd ustabilizowat si¢ na linii o przebiegu W-E,
wyznaczonej poprzez granic¢ wystgpowania glin z Ujscia.

Zlodowacenia pélnocnopolskie

Epizody VIIL, IX i X — ryc. 9. W obrgbie glin zlodowa-
cen poétnocnopolskich wyrdzniono 3 litotypy. Znajduja sig
one w superpozycji, czyli kazdy z nich stanowi slad osob-
nego epizodu glacjalnego. Najnizej potozony, a wigc naj-
starszy jest litotyp gliny z Malifica (fm) stanowiacy epizod
VIII. Profil odniesienia dla tego litotypu znajduje poza
obszarem badan, w obrgbie odkrywek koninskich (Stankow-
ski & Krzyszkowski, 1991). Gling z Malinca zidentyfikowa-
no w profilach 53 stanowisk. W 16 przypadkach profile te sa
usytuowane na obszarach wyst¢gpowania mtodszych litoty-
péw, a w 8 z nich obok gliny z Malinca stwierdzono mtodszy
element litostratygraficzny. Poludniowa granica zasiggu
wystepowania gliny z Malinca pokrywa si¢ z zasi¢giem fazy
leszezynskiej w ujgciu pokazanym przez Wysote (2002).
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Do kolejnego epizodu IX nalezy litotyp gliny z Bytynia
(fm) (Czerwonka & Krzyszkowski, 1994). Znany on jest z
profili 15 stanowisk, z czego 3 znajduja si¢ w obszarze
wystepowania mtodszego litotypu. Z kolei, w profilach 6
stanowisk pod gling z Bytynia oznaczono litotyp gliny z
Malinca. Szczegolna role odgrywa tu stanowisko w Ujsciu,
gdzie w superpozycji znajduja sig nie tylko obie gliny zlo-
dowacen potnocnopolskich, ale i najmtodsza glina zlodo-
wacenia srodkowopolskiego — glina z Ujscia (epizod VII,
ryc. 8). W obszarze badan zasigg gliny z Bytynia pokrywa
si¢ z zasiggiem fazy poznanskiej (Wysota, 2002).

W NE czgsci obszaru, na ktorym wystepuje glina z
Bytynia, opisano i wyodrgbniono kolejny mtodszy litotyp
stanowiacy epizod X. Jest to glina ze Skiereszewa (fm). Jej
profil stratotypowy nie zostat opublikowany i dostgpny jest
jedynie w opracowaniu archiwalnym (Dobosz & Dobo-
sz-Skawinska, 1999). Gling ze Skiereszewa oznaczono w
profilach 7 otworéw. Dwa z nich zawieraja takze gling z
Malinca. Nie ma profilu, w ktorym znajdowalyby sig trzy
litotypy glin z okresu zlodowacen poinocnopolskich. Nie-
stety, nie znany jest takze profil, w ktorym glinie ze Skiere-
szewa, towarzyszylaby glina z Bytynia, ktora jest
bezposrednio mtodsza formacja litostratygraficzna. O osta-
tecznej przynaleznosci glin ze Skiereszewa do odrgbnej jed-
nostki przesadzi dopiero analiza materialdéw z obszaru
arkuszy potoznych na pétnoc i wschod od badanego rejonu.

Interpretacja. Korelacja stratygraficzna litotypoéw glin
zwalowych wyr6znionych w obrebie zlodowacen poinoc-
nopolskich nie budzi watpliwosci. Obszary, na ktorym
wystegpuja gliny z Malinca i Bytynia ewidentnie pokrywaja
si¢ z zasiggiem faz odpowiednio leszczynskiej i pozna-
nskiej, czyli stadiatu goérnego zlodowacenia wisty w rozu-
mieniu Instrukcji SMGP (1996). Osobne zagadnienie
stanowi glina ze Skiereszewa. Pominmy tu watpliwosci co
do istoty jej wyroznienia. Analizujac zmiany sktadu petro-
graficznego, znajdujacego swoje odbicie w obrazie wska-
znikow petrograficznych widaé, ze kolejne mtodsze
elementy zawieraja coraz wigcej skal weglanowych, co jest
zgodne z zalozeniami przedstawionymi we wstgpie arty-
kutu. Glina ze Skiereszewa mie$ci si¢ w tym schemacie.
Bytaby wowczas kolejnym epizodem rangi fazy z okresu
deglacjacji stadiatu goérnego zlodowacenia wisty. Dodatko-
wo zwroci¢ nalezy uwage, ze przedtuzeniem linii ogra-
niczajacej od zachodu obszar wystgpowania litotypu gliny ze
Skiereszewa jest linia wyznaczajaca zasieg fazy poznanskiej.
Jezeli wigc po opracowaniu dalszych rejonéw udokumen-
towanoby ostatecznie litotyp tej gliny zasigg fazy pozna-
nskiej w obecnym rozumieniu ksztalttowany bylby przez
dwa epizody litostratygraficzne

Whioski

1. Wprowadzenie terminu prowincja litostratygraficz-
na glin zwalowych jest uzasadnione potrzebami porzadko-
wania wynikow badan.

2. Z wyroéznionych 23 litotypow glin zwatowych 4
wchodza w sktad prowincji $laskiej, a 15 nalezy do pro-
wincji wielkopolskiej. Pozostale litotypy, jak si¢ wydaje,
reprezentuja inng niezdefiniowana jeszcze prowincjg
potozona na wschdd od prowingji $laskiej (tab. 1).

3. Przestrzenna analiza wystgpowania litotypow glin
zwatowych jest pomocnym narzedziem w opracowywaniu
historii rozwoju budowy geologicznej w skali regionalne;j.
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Najlepiej ilustruje to przyktad okresu zwigzanego ze zlo-
dowaceniem warty na obszarze Wielkopolski.

4. Litostratygrafia glin zwatowych jest bezkonkuren-
cyjna na obszarach, w ktérych nie natrafiono na profile
nadajace si¢ do badan palinologicznych czy faunistycz-
nych. Z kolei tam, gdzie takie profile wystepuja, obie meto-
dy ustalania stratygrafii warstw wzajemnie si¢ uzupetniaja.

5. Nalezy zintensyfikowac¢ prace nad jednolitym opra-
cowaniem wynikéw badan mineralogiczno-petrograficz-
nych w skali calego kraju.

Przedsi¢biorstwo Geologiczne we Wroclawiu PROXIMA
S.A. uczestniczy w realizacji Szczegotowej mapy geologicznej
Polski w skali 1 : 50 000, a takze w programie badan litologicz-
no-petrograficznych, bedacych tematem powyzszego artykutu.
Publikacja artykulu zostala sfinansowania przez Przedsigbior-
stwo Geologiczne we Wroclawiu PROXIMA S.A., ul. Wierzbo-
wa 15, 50-056 Wroclaw.
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