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Abstract: The Migdzyrzecz Fortified Region (Festungsfront the Oder-Warthe-Bogen in German)
is located between the Odra and Warta Rivers. This fortification system was built by the
Germans in order to protect the eastern border of the Third Reich, in the years 1934-1944.
The area between Kursko and Lubrza (the central part of the Migdzyrzecz Fortified Region)
was the most fortified one. In this paper the author discusses geomorphological and geologi-
cal factors, which determined the location of bunkers in the studied area. The morphology,
lithostratigraphy and hydrogeology of the central part of the Mi¢dzyrzecz Fortified Region
were described in detail. Moreover, the depositional processes and sedimentary environments
during the Weichselian were identified. The placement of pillboxes in the central part of the
Migdzyrzecz Fortified Region was conditioned by geomorphological factors and to a lesser
importance — by geological ones. The bunkers connected by underground system were built
on the upland, whereas isolated objects were located in valleys and in the vicinity of lakes
and watercourses. An additional factor that could affect the location of bunkesr was provided
by hydrogeological conditions.
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Zarys tresci: W latach 1934-1944 na obszarze pomiedzy rzekami Odra — na potudniu, i Wartg —
na péinocy, paiistwo niemieckie wybudowato system umocnieri chronigcy wschodnig granicg
IIT Rzeszy — Miedzyrzecki Rejon Umocniony (niem. Festungsfront im Oder-Warthe-Bogen).
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Najsilniej ufortyfikowany zostat odcinek centralny pomi¢dzy Kurskiem i Lubrzg. W niniejszej
pracy podj¢to prébe okreslenia wptywu warunkéw geomorfologicznych i geologicznych na
lokalizacj¢ bunkréw na terenie przeprowadzonych badaini. Dokladnie opisano obszar centralnej
czesci Migdzyrzeckiego Rejonu Umocnionego pod katem morfologicznym, litostratygraficz-
nym i hydrogeologicznym. Rozmieszczenie obicktéw bojowych Mi¢dzyrzeckiego Rejonu
Umocnionego w jego centralnej cz¢sci uwarunkowane bylo czynnikami geomorfologicznymi
oraz w mniejszym stopniu geologicznymi. Bunkry polaczone z sobg systemem podziemnym
zbudowano na wysoczyZnie, podczas gdy wolnostojgce obiekty zlokalizowane byly w obni-
zeniach terenu oraz w sgsiedztwie ciekéw i zbiornikéw wodnych. Dodatkowym czynnikiem,
ktéry mégt mie¢ wptyw na lokalizacj¢ bunkréw, byly warunki hydrogeologiczne.

Stowa kluczowe: Migdzyrzecki Rejon Umocniony, geomorfologia, geologia

Wstep

Mig¢dzyrzecki Rejon Umocniony (MRU) to obszar cickawy zaréwno pod wzgledem
historycznym, jak i krajobrazowym. Zwtaszcza jego centralna, najsilniej ufortyfiko-
wana cz¢$¢ znajduje si¢ na terenach o urozmaiconej rzezbie terenu. Jest réwniez
miejscem o interesujgcej budowie geologicznej. Najwigkszy wpltyw na jej cechy miaty
zlodowacenia potudniowo- i sSrodkowopolskie, kiedy to wiclokrotnie nasuwajacy si¢
na ten obszar lgdoléd powodowat liczne zaburzenia glacitektoniczne (m.in. Dyjor,
Pruc 1978; Ciuk 1995; Winnicki 2004). Ostatnie zlodowacenie jedynie przemode-
lowato powstale wczesniej formy terenu, pozostawiajgc osady czotowomorenowe,
sandrowe oraz gling zwatowg. To wlasnie na tych obszarach w latach 1934-1944
armia [II Rzeszy wybudowata jeden z najwigkszych na swiecie systeméw umocnien.
W ich sktad wchodzg bunkry, schrony, podziemne tunele i korytarze oraz liczne
zapory i przeszkody, ktére miaty stuzy¢ obronie 6wczesnej wschodniej granicy
paristwa niemieckiego.

Obszar Migdzyrzeckiego Rejonu Umocnionego znajduje si¢ w zachodniej Polsce,
na pograniczu Pojezierza L.agowskiego i Bruzdy Zbgszyriskiej, wchodzgcych w sktad
makroregionu Pojezierza Lubuskiego (Kondracki 2002). Pod wzgledem geomorfolo-
gicznym znajduje si¢ w péinocnej czgsci Wysoczyzny Lubuskiej, w obr¢gbie Wzgérz
Osienisko-Sulechowskich (Bartkowski 1970).

Istnieje wiele publikacji dotyczacych Migdzyrzeckiego Rejonu Umocnionego.
Do najwaznicjszych z nich nalezy szczegétowe opracowanie Miniewicza i Perzyka
(1993), w ktérym autorzy skupiajg si¢ na aspektach historycznych oraz budowlanych.
Podobng tematyke poruszat takze Leibner (2000). Jurga i Kedryna w swojej pracy
(2005) doktadnie zinwentaryzowali obiekty militarne, pokazujgc uktady pomieszczen
oraz ich wyposazenie bojowe, rekonstruujac takze obiekty zniszczone oraz niedo-
stepne. W 2012 r. ukazaly si¢ kolejne, interdyscyplinarne publikacje Jurgi (2012 a, b)
dotyczagce MRU. Wszystkic wymienione opracowania pozwolity na szczegétowe



GEOMORFOLOGICZNE I GEOLOGICZNE UWARUNKOWANIA ... 107

poznanie MRU pod katem budownictwa militarnego. Brakowato jednak do tej
pory analizy lokalizacji tej linii obronnej w kategorii geomorfologii i geologii terenu.
Celem niniejszej pracy jest préba okreslenia, w jakim stopniu naturalne uwarun-
kowania morfologiczne i geologiczne miaty wptyw na lokalizacj¢ bunkréw na tym
obszarze. Studium oparto na szczegétowej analizie geomorfologicznej terenu cen-
tralnej czesci Migdzyrzeckiego Rejonu Umocnionego oraz obszar6w sasiednich.
Przeanalizowano takze warunki geologiczne wystepujgce na tym terenie.

Metody badawcze

Prace badawcze prowadzone byly w latach 2014-2016. Obejmowaty one kwerende
literatury, prace terenowe oraz kameralne. Kwerenda literatury polegata na studiowa-
niu dotychczasowych publikaciji z obszaru badan, zaréwno tych dotyczacych aspektéw
geologiczno-geomorfologicznych, jak i historycznych. Prace terenowe obejmowaty
analiz¢ sedymentologiczng przeprowadzong w dwéch nieczynnych zwirowniach
w Glirisku i Nietoperku (ryc. 1), jedynych odstoni¢ciach na terenie badani. Badania
te pozwolily na szczegétowe poznanie litologii centralnej cz¢sci MRU.

Waznymi elementami prac kameralnych byly analiza oraz przetwarzanie danych
kartograficznych. Byly to mapy topograficzne w skali 1: 10 000 oraz 1: 25 000, cztery
arkusze Szezegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1: 50 000, mapy geosrodowiskowe
1: 50 000, mapy hydrograficzne w skali 1: 50 000, a takze mapy, plany oraz szkice
umocniernt MRU.

Charakterystyka geomorfologiczno-geologiczna
Cechy rzezby terenu

Obszar centralnej czesci Miedzyrzeckiego Rejonu Umocnionego charakteryzuje si¢
zréznicowang morfologia. Jednymi z najwazniejszych form terenu, ksztattujacych
obraz tego obszaru, sg waly moreny czotowej, budujgce najwyzsze partie terenu
(ryc. 2). S to gtéwnie moreny czotowe spietrzone (Zynda 1967; Dyjor, Pruc 1978).
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze pagérki interpretowane jako waly moreny czotowej
sg zorientowane z péinocnego zachodu na potudniowy wschéd, nieco wygigte na
potudnie. Waly morenowe, osiggajace maksymalne wysokosci 150,7 m n.p.m., znaj-
duja si¢ na zachéd od miejscowosci Wysoka i Boryszyn. Jest to wschodni kraniec
watéw moreny czotowej spigtrzonej (Zynda 1967; Dyjor, Pruc 1978), ktére ciggna si¢
dalej na zachéd, osiggajac w swoim kulminacyjnym punkcie wysokos¢ 227 m n.p.m.,
co czyni te wzgdrza najwyzszg partig catej Wysoczyzny Lubuskiej. Pagérki moreny
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czotowej spictrzonej wynurzajg si¢ réwniez na péinocnej i pétnocno-zachodniej
krawedzi wysoczyzny, nazwanej przez Bartkowskiego (1964) Wyspg Wysoczyznowg
Rusinowskg, pomi¢dzy Lubrzg i Jordanowem (ryc. 2). Kolejny cigg pagéréw moreno-
wych znajduje si¢ pomigdzy Kurskiem i Wysoka. Wzniesienia te osiggajg wysokosci
100-115 m n.p.m. i réwniez wykazujg zorientowaniec NW-SE, rzadziej W-E.
Wysoczyzna polodowcowa jest typu falistego. W morfologii wyraZnie zaznaczajg si¢
wzniesienia izolowane obnizeniami. Na badanym obszarze mozna wyréznié cztery
takie strefy. Teren na zachéd od Kurska i péinoc od Piesek to wschodni kraniec
Wysoczyzny Trzemeszeriskiej. Najwyzszy punkt znajdujgey si¢ w tym rejonie wynosi
107,9 m n.p.m. Wysoczyzna koriczy si¢ wyraznym wci¢ciem morfologicznym wyko-
rzystywanym przez Strugg Jeziorng. W kierunku potudniowo-wschodnim przechodzi
ona w Wyspe Wysoczyznowg Katawskg (Bartkowski 1956), osiagajgc maksymalne
137,5 m n.p.m. wysokosci w okolicach Nietoperka (ryc. 1; ryc. 2).

Kolejnym obszarem wysoczyzny sg wzniesienia na linii od L.ubrzy przez Rusinéw
po Glinsk. Jest to Wyspa Wysoczyznowa Rusinowska, ktérej wysokosci oscylujg
w granicach 110-130 m n.p.m., a lokalnie si¢gajg nawet 138,5 m n.p.m. (ryc. 1).
Ostatnim obszarem wysoczyznowym jest teren, na ktérym znajduje si¢ miasto
Mie¢dzyrzecz. Zostal on wyodrebniony w rozlegtym obnizeniu terenu, gdzie wyso-
kosci nie przekraczajg 60 m n.p.m. Warto zauwazyd, ze formy zwigzane z akumulacjg
wodnolodowcowg sg ulokowane gléwnie w péinocnej czgsci analizowanego odcinka
MRU i obszar6w do niego przyleglych. Znajdujg si¢ tutaj zaréwno kemy, jak i ozy
oraz réwniny wodnolodowcowe. Na zachéd od miejscowosci Swiety Wojciech,
na poludnie od rzeki Obry Bartkowski (1956) wyréznit kemy. Sg to niewielkie,
owalne pagérki i wspétwystepujace w ich sgsiedztwie zaglebienia bezodplywowe.
Wysokosci wzgledne tych pagérkéw nie przekraczajg 10 m, a srednice kilkanascie
do kilkudziesigciu metréw. W okolicach miejscowosci Swicty Wojciech wystepuje
forma interpretowana przez Bartkowskiego (1956) jako oz i nazwana jest przez
niego ozem wojciechowskim (ryc. 2). Cigg pagérkéw ozowych przeciety jest przez
obnizenie, poczgtkowo wypreparowane jako niewielkie niecki bezodptywowe,
a w cz¢sci poludniowej w postaci wyraznej rynny.

W sktad ré6wnin wodnolodowcowych wlaczono zaréwno sandry, jak i terasy
kemowe. Zynda i Pruc (1967) wyréznili powierzchnie zbudowang z osadéw sandro-
wych po obu stronach Rynny Staropolskiej (ryc. 2; ryc. 3). Obszar sandru nazwanego
pieskowskim (Bartkowski 1964; Zynda 1967) ciaggnie si¢ od miejscowosci Pieski na
pétnoc az do terenéw na potudnie od Staropola. Dalej, sandr ten wypetnia dno cze¢sci
Rynny Jordanowsko-Niesulickiej (ryc. 2) w kierunku na wschéd od Staropola, przez
Nowy Dworek az po Jordanowo. Ta strefa doliny sandrowej przecina obszar moren
czotowych i wysoczyzny polodowcowej. Wysokosci bezwzgledne siggajg od 80 do
100 m n.p.m., a szerokos¢ rynny nie przekracza 2,5 km. Nisko potozone obszary
sandrowe znajdujg si¢ takze w potudnikowo biegngcej cz¢sci Rynny Jordanowsko-
-Niesulickiej na potudnie od Staropola.
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Terasa kemowa usytuowana jest na skraju Wyspy Wysoczyznowej Katawskiej
pomig¢dzy Kurskiem a Nietoperkiem (Bartkowski 1956, 1964). Ta wydtuzona forma
zorientowana jest w kierunku pétnocny zachéd — potudniowy wschéd. Rozpoczyna si¢
ona na potudniowy wschéd od jeziora Kursko i w cz¢sci potudniowej osigga wysokosé
do 84 m n.p.m. Terasa jest wzniesiona okoto 20-30 m ponad dno Obnizenia Obry
sasiadujgcego z nig od péinocy (Bartkowski 1956). W obr¢bie powierzchni terasy
wypreparowane sg niewiclkie zaglebienia.

Na obszarze badar znajdujg si¢ trzy rynny polodowcowe: Nictoperska, Staropolska
i Jordanowsko-Niesulicka (ryc. 2).

Rynna Nietoperska rozpoczyna si¢ na potudnie od miejscowosci Swiety Wojciech.
Dalej ciggnie si¢ ona w kierunku potudniowo-zachodnim przez jezioro Staw Keszyca,
zmienia kierunek na potudniowy, by na péinoc od Nietoperka skrecié na wschéd,
przecinajgc teras¢ kemowg. W dnie tej rynny znajdujg si¢ liczne jeziora, m.in. Stoki
i Nietoperek Lewy.

Rynna Staropolska ukierunkowana jest z péinocy na poludnie. Rozpoczyna si¢
malym jeziorem Pieski tgczacym si¢ kanalem z wigkszym jeziorem — Keszyckim,
a dalej z jeziorem Krzaczastym (ryc. 2). Nastepnie w kierunku potudniowym dno
rynny nie jest wypelnione wodami jeziornymi az do Wysokiej, gdzie potozone jest
jezioro Paklicko Mate. Dalej na potudnie dnem rynny ptynie rzeka Paklica. W tym
miejscu obnizenie to tgczy si¢ z Rynng Jordanowsko-Niesulickg. Catkowita dtugosé
rynny wynosi ok. 7 km; jest ona szeroka na 150-750 m, gt¢boka na 8-12 m, a nachy-
lenie jej stokéw wynosi 6-24°".

Trzecia rynna — Jordanowsko-Niesulicka — poczynajac od Jordanowa w kierunku
Staropola, zorientowana jest réwnoleznikowo. Na tym odcinku znajduje si¢ naj-
wigksze jezioro — Paklicko Wielkie. Rynna nast¢pnie tgczy si¢ z Rynng Staropolsksg
i zmienia kierunek na potudniowy. Catkowita dtugos¢ tej formy wynosi ok. 18 km,
z czego ok. 12 km znajduje si¢ na analizowanym obszarze. Rynna osigga szerokosé
w 400-2000 m, glebokos¢ 10-30 m, a nachylenie stokéw w przedziale 6-25°. Jej dno
jest prawie ptaskie, w wickszosci podmokte i zatorfione.

Cechy budowy geologicznej

Na powierzchni odstaniajg si¢ osady mioceriskie zlodowacer potudniowopolskich,
osady stadiatu Warty zlodowacenia Odry, zlodowacenia Wisty oraz holoceriskie osady
organiczne (Studencki 2000; Bartczak 2003a, b; Chmal 2003a, b; Salwa 2008; ryc. 3).
Ostatni postdj ladolodu na tym obszarze wystapit u schytku fazy leszczynskicej,
a wigc przed 20-19 ka BP (Kozarski 1995; Marks i in. 2016).

Osady mioceniskie sg przefaldowane wraz z osadami zlodowaceni potudniowo-
polskich w obrebie moren spi¢trzonych. Wskutek glacitektonicznego wycisnigcia
osady te odstaniajg si¢ na powierzchni niedaleko Zarzynia i Gliriska (ryc. 3). Na seri¢
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osadéw mioceniskich sktadajg si¢ piaszczyste osady podweglowe, wegle brunatne,
mutki i drobnoziarniste piaski nadweglowe oraz ity (Dyjor, Pruc 1978).

Osady zlodowaceni potudniowopolskich, ktérymi sg: zwiry, piaski, mutki, ity
i gliny, odstaniajg si¢ na powierzchni réwniez w obrgbie moren spi¢trzonych.
Na skutek dziatalnosci lagdolodu osady te zostaty wycisni¢te i ustawione niemal pionowo.
W okolicach Lubrzy i Rusinowa ich migzszosci w otworach wiertniczych dochodzg
do kilkudziesi¢ciu metréw (nawet do 80 m — por. Chmal 2003a, b). Osady zlodowa-
ceri poludniowopolskich na powierzchni odstaniajg si¢ pomig¢dzy miejscowosciami:
Zarzyn, Wysoka, Staropole, L.ubrza, Rusinéw i Glirisk. Wystepuja takze w okolicach
Boryszyna, Nowego Dworku oraz Goscikowa (ryc. 3).

Glina zwatowa stadialu Warty odstania si¢ na powierzchni w obszarze moreny
spigtrzonej w okolicach Zarzynia oraz na Wysoczyznie Trzemeszaniskiej w okolicach
Piesek. Jest to silnie zapiaszczony diamikton o szarobrunatnej barwie (Chmal 2003 a).

Glina zwatowa zlodowacenia Wisty ma barwe¢ bragzows, z6ttobrgzows, z6ttoszarg lub
rdzawa. Jest silnie piaszczysta, czgsto pylowata, niekiedy ilasta. Poza tym zawiera war-
stwy zwiru, a takze duzo gltazéw, ktérych srednice przekraczajg czasami 3 m (Chmal
2003a, Bartczak 2003a). Glina tworzy ciaggly poktad o miazszosciach dochodzacych
do 5 lub nawet 10 m. Mozna to zaobserwowac na obszarze Wyspy Wysoczyznowej
Katawskiej (ryc. 4). Glina zwalowa buduje najwyzsze partiec wysoczyzn oraz wyste-
puje w obrgbie moreny spictrzonej w okolicach Zarzynia i Staropola, gdzie osigga
niewielkie migzszosci i znajduje si¢ na zboczach wzniesien.

Piaski, zwiry, mutki i gliny wodnolodowcowe budujg moreny czotowe, sandry,
teras¢ kemowg oraz kemy i oz (ryc. 3). Sg to gtéwnie drobnoziarniste piaski o barwie
z6ttobrunatnej i zéttej, rzadziej szarej. Niekiedy w ich obre¢bie znaleZ¢ mozna pakiety
zwiréw (moreny czotowe, sandry, 0z) oraz mutkéw (kemy). W osadach morenowych
znajdujg si¢ takze glazy narzutowe (Chmal 2003a). Osady tego wydzielenia zostaty
doktadnie rozpoznane w stanowiskach w Nietoperku oraz w Glirisku. Piaski i zwiry
najwyzszej terasy rzecznej wystepujg w dolinie nienazwanego cieku wodnego
w okolicy Nietoperka. Sg to gtéwnie szare, drobnoziarniste piaski, lokalnie ze Zzwirami,
zawierajgce takze domieszki materiatu organicznego (Bartczak 2003a). Piaski, mutki
i ity zastoiskowe zlodowacenia Wisty znajduja si¢ w okolicach Swigtego Wojciecha
i Mi¢dzyrzecza w rozlegtym Obnizeniu Obry (Bartkowski 1956). W centrum basenu
znajdujg si¢ szare ity warwowe, ktére w kierunkach brzeznych ust¢pujg miejsca
mutkom i piaskom mutkowym (Bartkowski 1956). Kreda jeziorna wystepuje w dnach
rynien glacjalnych. Najczgsciej zalega pod niewielkg warstwg torféw. Maksymalna
migzszos¢ kredy jeziornej zostata stwierdzona w okolicach Lubrzy i wyniosta 6,4 m
(Chmal 2003a). Na powierzchni terenu wystgpuje w okolicach Jordanowa (ryc. 3).

Torfy i namuty holocenu wystepujg w obnizeniach terenu, dnach rynien glacjal-
nych, sgsiedztwie cieckéw wodnych, badZz wzdtuz linii brzegowych jezior. Najwigcej
tych osadéw znajduje si¢ w dnie Rynny Jordanowsko-Niesulickiej, wykorzystanej
obecnie przez rzeke Paklicg. Niekiedy torfy zalegajg na kredzie jeziornej (okolice
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Ryc. 1. Mapa hipsometryczna obszaru badan z lokalizacjg bunkréw

Fig. 1. Hypsometric sketch of the studied area with the location of bunkers

Objasnienia: 1 — bunkry centralnego odcinka MRU niepotaczone z soba; 2 — bunkry centralnego odcinka
MRU potaczone tunelami komunikacyjnymi; 3 — bunkry potudniowego odcinka MRU; 4 — lokalizacja
odstoni¢¢; 5 — miejscowosci; 6 — rzeki wraz z kierunkami ich ptynigcia; 7 — jeziora.

Explanations: 1 — separate bunkers of the central part of the fortified region; 2 — tunnel-connected bunkers
of the central part of the fortified region; 3 — bunkers of the southern part of the fortified region (not
included in this study); 4 — studied sites; 5 — towns and villages; 6 — rivers and direction of present-day

drainage; 7 — lakes.
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Ryc. 2. Szkic geomorfologiczny centralnej cz¢sci Migdzyrzeckiego Rejonu Umocnionego
Fig. 2. Geomorphological sketch of the central part of the Migdzyrzecz Fortified Region
Objasnienia: Formy rzezby terenu: 1 — rynna polodowcowa; 2 — wysoczyzna polodowcowa; 3 — morena
czotowa; 4 — réwnina wodnolodowcowa; 5 — réwnina zastoiskowa; 6 — réwnina torfowa; 7 — kem; 8 — oz.
Inne symbole; 9 — lokalizacja odstoni¢é; 10 — miejscowosci; 11 — bunkry centralnego odcinka MRU
niepotaczone z sobag; 12 — bunkry centralnego odcinka MRU potgczone tunelami komunikacyjnymi;
13 — bunkry potudniowego odcinka MRU; 14 — rzeki wraz z kierunkami ich ptynigcia; 15 — jeziora:
A — Kursko, B — Staw Keszyca, C — Nietoperek Lewy, D — Stoki, E — Keszyckie, F — Krzaczaste,
G - Paklicko Mate, H — Paklicko Wielkie, I — Goszcza, ] — Lubie.

Explanations: Landforms: 1 — tunnel valley; 2 — till plain; 3 — end moraine; 4 — outwash plain; 5 — gla-
ciolacustrine plain; 6 — lacustrine plain; 7 — kame; 8 — esker; 9 — studied sites; 10 — towns and villages;
11 — separate bunkers of the central part of the fortified region; 12 — tunnel-connected bunkers of the
central part of the fortified region; 13 — bunkers of the southern part of the fortified region; 14 — rivers
and direction of present-day drainage;s 15 — lakes: A — Lake Kursko, B — Lake Staw Keszyca, C — Lake
Nietoperek Lewy, D — Lake Stoki, E — Lake Keszyca, F — Lake Krzaczaste, G — Lake Paklicko Mate,
H - Lake Paklicko Wielkie, I — Lake Goszcza, ] — Lake Lubie.
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Ryec. 3. Szkic geologiczny centralnej czgsci Migdzyrzeckiego Rejonu Umocnionego

Fig. 3. Geological sketch of the central part of the Miedzyrzecz Fortified Region
Objasnienia: Wydzielenia litologiczne — holocen: 1 — torfy i namuly; 2 — kreda jeziorna. Zlodowacenie
Wisty; 3 — piaski, mutki i ity zastoiskowe; 4 — piaski i zwiry najwyzszej terasy rzecznej; 5 — piaski, mutki
i zwiry glacifluwialne; 6 — piaski, zwiry i mulki keméw; 7 — piaski i zwiry 0z6w; 8 — piaski, zwiry i gliny
moren czotowych; 9 — glina zwatowa. Stadiat Warty zlodowacenia Odry; 10 — glina zwatowa. Zlodowacenia
potudniowopolskie; 11 — zwiry, piaski, mutki, ity i gliny moren spi¢trzonych. Miocen; 12 — mutlki, ity,
piaski i wegiel brunatny. Inne symbole; 13 — linia przekroju geologicznego A-B, przedstawionego na
ryc. 4; 14 — lokalizacja odstonigé; 15 — miejscowosci; 16 — jeziora.

Fixplanations: Lithostratigraphy — Holocene: 1 — peat and silt; 2 — lacustrine chalk. Weichselian Glaciation;
3 — sand, silt and clay (glaciolacustrine); 4 — sand and gravel (fluvial, upper terrace); 5 — sand, silt and
gravel (glaciofluvial); 6 — sand, gravel and silt (kame); 7 — sand and gravel (esker); 8 — sand, gravel and till
(end moraine); 9 — till. Warthe Stadial of Saale Glaciation; 10 — till. South-Polish Glaciations; 11 — gravel,
sand, silt, clay and till (push moraine). Miocene; 12 - silt, clay, sand and brown coal; 13 — cross-section

line (fig. 4); 14 — studied sites; 15 — towns and villages; 16 — lakes.
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Ryec. 4. Przekrdj geologiczny A-B

Fig. 4. Geological cross-section A-B

Objasnienia: Wydzielenia litologiczne — holocen: 1 — torfy i namuty. Zlodowacenie Wisty: 2 — piaski i zwiry
najwyzszej terasy rzecznej; 3 — piaski, muiki i zwiry glacifluwialne; 4 — glina zwatowa. Stadiat Warty zlodo-
wacenia Odry: 5 — piaski, mutki i zwiry glacifluwialne; 6 — glina zwatowa. Zlodowacenie Odry: 7 — piaski,
mutki i zwiry glacifluwialne; 8 — glina zwatowa; 9 — mulki zastoiskowe. Zlodowacenia potudniowopolskie:
10 — piaski, mutki i zwiry glacifluwialne; 11 — zwiry, piaski, muiki, ity i gliny; 12 — glina zwatowa. Miocen:
13 — mulki, ity, piaski i wegiel brunatny; 14 — poktady wegla brunatnego. Inne symbole: 15 — obszar MRU
potaczony podziemnym korytarzem; 16 — obszar MRU bez podziemnych potaczeri komunikacyjnych;
17 — orientacyjna glebokos¢ podziemnych tuneli.

Explanations: Lithostratigraphy — Holocene: 1 — peat and silt. Weichselian Glaciation: 2 —sand and gravel
(fluvial, upper terrace); 3 —sand, silt and gravel (glaciofluvial); 4 — till. Warthe Stadial of Saale Glaciation:
5 —sand, silt and gravel (glaciofluvial); 6 — till. Saale Glaciation: 7 — sand, silt and gravel (glaciofluvial); 8
—till; 9 —silt (glaciolimnic). South-Polish Glaciations: 10 — sand, silt and gravel (glaciofluvial); 11 — gravel,
sand, silt, clay, and till; 12 — till. Miocene: 13 - silt, clay, sand, and brown coal; 14 — brown coal seams.
Other symbols: 15 — fortified region with tunnel-connected bunkers; 16 — fortified region with separate
bunkers; 17 — approximate depth of underground tunnel.

Zrddio: na podstawie: Salwa (2008) — zmodyfikowane.

Source: based on: Salwa (2008) — modified.
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Ryc. 5. Mapa gl¢bokosci zwierciadta pierwszego poziomu wéd podziemnych

Fig. 5. Hydrogeological sketch of the uppermost groundwater level

Objasnienia: 1 — bunkry centralnego odcinka MRU niepotgczone z sobg; 2 — bunkry centralnego odcinka
MRU potgczone tunelami komunikacyjnymi; 3 — bunkry potudniowego odcinka MRU; 4 — miejscowosci.
Fixplanations: 1 — separate bunkers of the central part of the fortified region; 2 — tunnel-connected bun-
kers of the central part of the fortified region; 3 — bunkers of the southern part of the fortified region;

4 — towns and villages.
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Jordanowa — Salwa 2008) lub innych osadach jeziornych, np. niedaleko Lubrzy
(Chmal 2003b, Ratajczak-Szczerba i in. 2014). Migzszosci torféw sg zwykle niewiel-
kie i siggajg srednio 1 m, ale w okolicy Lubrzy jest to nawet ponad 5 m (Ratajczak-
-Szczerbaiin. 2014).

Cechy hydrogeologiczne obszaru

Centralna Cz¢s¢ MRU odwadniana jest w kierunku pétnocnym przez Struge
Jeziorng oraz Paklicg, bgdagcymi lewymi doptywami Obry. Skomplikowana budowa
geologiczna obszaru centralnej czgsci MRU powoduje duzg zmiennos¢é warunkéw
hydrogeologicznych (Zynda 1989). Na omawianym obszarze wystepuja dwa gtéwne
pigtra wodonosne: czwartorz¢gdowe i neogeniskie (Bobiriski 2006b). W ich obr¢bie
znajdujg si¢ od 2 do 5 pozioméw wodonosnych. Na pictro czwartorzgdowe sktadajg
si¢ poziomy: gruntowy, mi¢dzyglinowy gérny, mi¢cdzyglinowy srodkowy, podglinowy
oraz utwory czwartorzedowe w obszarach intensywnych zaburzeri glacitektonicznych
(Bobinski 2006b). Gi¢bokosé zalegania pierwszego poziomu wéd podziemnych
waha si¢ w przedziale od ponizej 1 m do ponad 20 m, uwzgledniajac uksztaltowanie
terenu, stopieri skomplikowania budowy geologicznej i sezonowy przebieg wahani
stanu wéd podziemnych. Najptycej wody podziemne zalegajg w dolinach rzecznych
oraz na réwninach torfowych na glebokosciach do 2,5 m p.p.t. (Zynda 1989; ryc. 5).
Glebiej, w granicach 2 m do 5 m p.p.t., wody pierwszego poziomu zalegajg w obrebie
powierzchni zbudowanych z osadéw fluwioglacjalnych — sandrach i terasic kemowej
(ryc. 5). Najglebiej zwierciadlo pierwszego poziomu wéd podziemnych znajduje si¢
w obrebie wysoczyzn i moren czotowych, takze spigtrzonych (ryc. 5). Pigtro mioceriskie
zasilane jest przez przesgczajace si¢ wody z wyzej zalegajacych pigter czwartorzgdo-
wych, w miejscach, gdzie nie wystepujg osady nieprzepuszczalne (Bobiriski 2006b).

Geomorfologiczne i geologiczne uwarunkowania MRU
— dyskusja

Rola czynnika geomorfologicznego

Analizujac rozmieszczenie bunkréw w terenie, mozna zauwazy¢, ze morfologia
obszaru miata bardzo duzy wptyw na lokalizacj¢ poszczegdlnych obiektéw bojowych.

Obickty potgczone z sobg systemem podziemnym, a wi¢c najwazniejsza cz¢sSé
MRU, zostaly wybudowane w obr¢gbie Wyspy Wysoczyznowej Katawskiej oraz
przylegajacych do niej moren czotowych (ryc. 2; ryc. 3). Wickszos¢ obiektéw zostata
zbudowana w najwyzszych partiach wysoczyzny, gdzie rz¢dne terenu przekraczajg
100-120 m n.p.m. Réznice w wysokosciach wzglednych pomi¢dzy wzniesieniami
i obnizeniami terenu z kierunku wschodniego wynosily do 70 m, co zapewniato
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bardzo dobrg widocznos¢ linii frontu. Najwyzsze wzniesienia zostaly umocnione
systemem bunkréw, a na ich przedpolu, nachylonym w kierunku wschodnim, wybu-
dowano dodatkowo zapor¢ przeciwpancerng ,,z¢by smoka” oraz rowy strzeleckie
i okopy.

Potudniowy fragment centralnej czg¢sci MRU, gdzie wystepujg pojedyncze bun-
kry, znajduje si¢ w obr¢gbie Rynny Jordanowsko-Niesulickiej. Dno tego obnizenia
wypetnione jest m.in. wodg jeziora Paklicko Wielkie. Przez ten obszar pltyng takze
cieki wodne oraz kanaly taktyczne wykopane podczas budowy MRU, na ktérych
stawiano zapory wodne, jazy badZ zastawy. Takie naturalne oraz wspomagane
zabiegami hydrotechnicznymi obszary wodne lub podmokle stanowity naturalng
przeszkodg. Obiekty bojowe stawiano w miejscach strategicznych, wzmacniajac
pozycje narazone na przekroczenie ich przez wroga. Za przyktad mozna podaé cho-
ciazby Pz.W. 706, ktéry znajdowat si¢ przy zaporze i moscie na kanale uchodzacym
do Jeziora Paklicko Wielkie.

Schrony bojowe zlokalizowane w pétnocnym odcinku centralnej cz¢sci MRU
znajdowaly si¢ w obrebie moren czotowych, na zapleczu zapér przeciwpancernych,
row6w i kanaléw taktycznych oraz Strugi Jeziornej. Znajdujgce si¢ najbardziej na
po6inocy analizowanego obszaru dwa schrony grupy warownej Schill potaczone sg
z sobg systemem podziemnym. Zadaniem tej grupy bylo zamknigcie péinocnego
skrzydta centralnego odcinka umocnieri, a konkretnie kanatéw taktycznych na potu-
dnie od jeziora Kursko i blokujgcego je mostu taktycznego w Kursku. Podobnie jak
w przypadkach opisanych wyzej, w tym rejonie znajdowaly si¢ takze pojedyncze
bunkry chronigce miejsca przecinajgce naturalne i sztuczne przeszkody.

Na zapleczu gtéwnej linii umocnien znajdujgcych si¢ na wysoczyznie, w obr¢bie
Rynny Staropolskiej, réwniez rozlokowano pojedyncze schrony bojowe. Niemalze
na catej dtugosci osi tej rynny, podobnie jak w przypadku Rynny Jordanowsko-
-Niesulickiej, znajdujg si¢ jeziora, cieki wodne — naturalne i sztucznie poglgbiane
— oraz kanaty taktyczne utworzone sztucznie. R6wniez tutaj pojedyncze, odosob-
nione schrony bojowe zlokalizowane sq w miejscach przecinajgcych te naturalne
przeszkody — w okolicach drég i mostéw. Takimi obiektami byty Pz.W. 780 oraz
Pz.W. 778, zlokalizowane bezposrednio przy mostach na Paklicy w Staropolu oraz
w Boryszynie.

Rola czynnika geologicznego

Piaszczysto-zwirowe oraz gliniaste osady, w obrebie ktérych zbudowano niemal
wszystkie bunkry centralnej cz¢sci MRU, klasyfikowane sg jako posiadajace
korzystne warunki geologiczno-inzynierskie (wg PN-B-03020: 1981). Wigkszos¢
bunkréw bez infrastruktury podziemnej zostala zbudowana w utworach fluwiogla-
cjalnych, w odréznieniu od bunkréw z podziemnym systemem komunikacyjnym,
ktére posadowiono w glinie zwatowej. Ma to zwigzek z tym, ze wigkszos¢ bunkréw
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niepolaczonych z sobg tunelem komunikacyjnym miata za zadanie ochron¢ waznych
strategicznie miejsc. Nalezaly do nich przepusty, mosty badz drogi, w wigkszosci
zlokalizowane w obr¢bie rynien glacjalnych lub innych obszaréw, ktére najczgscicej
wypetnione sg osadami fluwioglacjalnymi. Umocnienia potgczone z sobg tunelem
komunikacyjnym wybudowano natomiast na obszarze Wyspy Wysoczyznowej Kataw-
skiej, w lepszych warunkach geotechnicznych. Jeden obiekt (Pz.W. 778 w Boryszynie)
zostal posadowiony w obrebie torféw i namutéw, choé zapewne przed wybudowaniem
bunkra zastosowano szereg zabiegéw poprawiajacych nosnosé gruntu. W tym wypadku
czynnik taktyczny wyraznie zdominowal uwarunkowanie geologiczne.

Bunkry na obszarze Wyspy Wysoczyznowej Katawskiej wybudowano w obr¢bie
nieskonsolidowanych glin piaszczystych zlodowacenia Wisty, cz¢sto z domieszka frakcji
zwirowej, wystepujacych w stanie twardoplastycznym, pétzwartym i zwartym (Bobiriski
2006a) oraz piaskéw i zwiréw moren czolowych, powyzej zwierciadta wéd podziem-
nych. Z przekroju geologicznego poprowadzonego ok. 1-2 km na wschéd wzdtuz linii
MRU mozna odczytaé, Ze najnizsza kondygnacja umocnien przecina glacigeniczne
utwory kilku zlodowaceni (ryc. 4). Niewykluczone, ze podczas budowy obiektéw
MRU réwniez natrafiono na osady mioceriskie, gdyz obszar pomi¢dzy Sulgcinem,
Miedzyrzeczem i Swiebodzinem zostat silnie zaburzony glacitektonicznie w okresie
zlodowaceri potudniowopolskich oraz w mniejszym stopniu srodkowopolskich (Zynda
1967; Dyjor, Pruc 1978). Pierwotnie horyzontalnic warstwy zostaly sfaltdowane, tworzac
synkliny i antykliny, pomi¢dzy ktérymi powstawaty niekiedy ptaszczyzny odktud,
wzdtuz ktérych nastgpowaty przesunigcia. W obrebie deformacji glacitektonicznych,
a wigc ok. 2040 m pod bunkrami, znajduja si¢ podziemne magazyny, koszary oraz
gléwny tunel komunikacyjny (Miniewicz, Perzyk 1993). Pod bunkrami znajdowat si¢
szyb o srednicy od 3 do 5 m taczacy przypowierzchniowe pomieszczenia z tunelem.

W tak zaburzonych warstwach parametry geotechniczne osadéw majg duzg zmien-
nos¢é. Grunty mogg mie¢ bardzo zréznicowane wartosci poszczegélnych parametréw,
zmieniajgce si¢ przestrzennie na niewielkich odleglosciach. Moze si¢ tak dziaé
zwlaszcza w glinach, ktére czgsto wykazujg zmiennosci w obr¢bie jednego poziomu,
wynikajace z duzej poziomej i pionowej zmiennosci litologicznej i wilgotnosciowej.
Podczas budowy systemu podziemnego konieczne bylto zastosowanie odwodnienia,
co powodowato polepszenie wlasciwosci wytrzymatosciowych osadéw (przejscie ze
stanu twardoplastycznego w pétzwarty i pélzwartego w zwarty). Waznym aspektem
w kontekscie budowy podziemnych tuneli byl wpltyw napr¢zenn geostatycznych
na konstrukcj¢ bunkréw. Przy zatozeniu, ze sredni ci¢zar objetosciowy gruntéw
w podtozu waha si¢ w zakresie 17-20 kN/m?, a przy tym grubosé nadktadu zmienia
si¢ w zakresie 20—40 m, mozna oszacowac wartosci tych napr¢zen na ok. 600 kPa.
Wartos¢ ta z calg pewnoscig musiata by¢ uwzgledniona w zwymiarowaniach samej
konstrukcji bunkréw, m.in. poprzez zastosowanie odpowiednich grubosci ich scian.

Waznym aspektem w kontekscie budowy obiektéw MRU byly warunki hydro-
geologiczne (ryc. 5). Wickszosé obiektéw potgczonych glebokim podziemnym sys-
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temem komunikacyjnym, znajdujgcych si¢ gléwnie na wysoczyznie, zlokalizowana
jest w miejscach, gdzie zwierciadto wéd podziemnych znajduje si¢ na glebokosci
wigkszej niz 5 m p.p.t. Taka lokalizacja niosta z sobg korzysci, gdyz dwie najwyzsze
i zarazem najwazniejsze kondygnacje bunkréw znajdowaty si¢ ponad poziomem wéd
podziemnych (ryc. 6). Podziemny tunel, ktéry zostat wybudowany 2040 m p.p.t.,
musiat znaleZ¢ si¢ ponizej poziomu wéd podziemnych, dlatego miat systemy odwad-
niajgce. Korytarze zostaly lekko nachylone w celu umozliwienia grawitacyjnego
sptywu wdéd. Posiadaly takze skutecznie dziatajacy system wentylacji. Jedno badz
wielokondygnacyjne obickty wolnostojagce w wigkszosci zbudowano w waznych
strategicznie miejscach, czesto w bezposrednim sgsiedztwie jezior, rzek i kanatléw
taktycznych. Budowanie podziemnego systemu w tych obszarach, gdzie zwierciadto
wad podziemnych znajduje si¢ bardzo ptytko, stanowitoby skomplikowane przedsig-
wzigcie i wymagatoby ogromnego naktadu pracy zwigzanego z odpompowywaniem
i odwadnianiem pomieszczen i tuneli, a takze z panujgcg wilgocig. Czesto stosowane
na linii MRU spi¢trzenia wody spowodowatyby tez dynamiczne zmiany warunkéw
geotechnicznych i hydrogeologicznych podtoza gruntowego. Wobec tego w tych miej-

sztucznie usypane wzniesienie maskujace

I kondygnacja

orientacyjna glebokos¢ zwierciadta

) , ’ 1I kondygnacja
I poziomu wod podziemnych

— tunel komunikacyjny

Ryc. 6. Rysunek przedstawiajacy dwukondygnacyjny schron Pz.W. 717 z szybem doprowa-
dzajgcym do podziemnego tunelu komunikacyjnego

Fig. 6. Sketch of a two-level bunker Pz.W. 717 with a staircase leading to the basal tunnel
Zrddfo: opracowanie whasne na podstawie: Miniewicz, Perzyk (1993) — zmodyfikowane.

Source: author’s own elaboration based on: Miniewicz, Perzyk (1993) — modified.
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"Tab. 1. Tabela typéw odpornosci schronéw budowanych przez wojska niemieckie
Table 1. Table of the resistance types of the shelters built by German troops

Grubo$¢ zelbetonu [m] Grubo$¢ pancerza [cm]
Typ Reinforced concrete thickness [m] Armor thickness [cm]
Type SC&?Z;Z‘?’C\EIE”G SC'?r?tir‘;\:)eer\?;ltlgzne Stropy / Ceilings Koputa / Dome Piyty / Plate
D 0,3 0,3 0,3 5,0 2-5
C 0,6 0,3 0,5 6,0 67
B1 1,0 0,5 0,8 12-16 10
B alt 1,5 0,8 1,5 25 20
B neu 2,0 0,8 2,0 25 20
A1 2,5 1,0 2,2 42 25-35
A 35 1,0 3,5 60 25-52

Zrddio: opracowanie wlasne na podstawie: Short (2004).

Source: author’s own elaboration based on: Short (2004).

scach postawiono pojedyncze gléwnie jednokondygnacyjne obiekty, a podziemne
tunele wybudowano w miejscach, gdzie zwierciadto wéd znajdowalo si¢ nizej.

Ogd6lnie mozna stwierdzié, ze catlosé systemu centralnej cz¢sci MRU, ztozonego
z bunkréw budowanych przy powierzchni oraz podziemnych tuneli, budowana
byta w zmiennych, czg¢sto skomplikowanych warunkach geologiczno-inzynierskich
i hydrogeologicznych. Réznice w geotechnicznych parametrach osrodka geologicz-
nego, w ktérym powstat system podziemny niwelowano gruboscig Scian i stropéw
samych bunkréw i tuneli. Zdecydowana wigkszos¢ bunkréw (40 z 46 obiektéw
na obszarze badari) posiadata odpornosé B alt, co odpowiada 1,5 m grubosci $cian
zbudowanych z zelbetonu (tab. 1). Takie ,,obramowanie” tuneli stanowito dobrg
ostong, sprawiajac, ze skomplikowana budowa geologiczna obszaru nie stanowita
problemu dla lokalizacji obiektéw. Nalezy takze pamic¢taé, ze budowa catego systemu
MRU przebiegata bardzo szybko, a na samo wykonanie bunkréw i tuneli przezna-
czono olbrzymie naktady finansowe, co powodowalo, ze niedogodnos¢ ich lokalizacji
w zwigzku z niekorzystnymi warunkami geologiczno-inzynierskimi (przynajmniej
lokalnie) schodzita na dalszy plan.

Whnioski

W niniejszym artykule po raz pierwszy przeprowadzono szczegétows analiz¢ geomor-
fologiczno-geologiczng obszaru MRU. Przeprowadzone badania terenowe, laborato-
ryjne oraz prace kameralne pozwolily na sformutowanie nast¢pujacych wnioskéw:
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1. Obiekty MRU zlokalizowane sg w dwu sytuacjach geomorfologicznych: gléwnie
w obr¢bie i bezposrednim sgsiedztwie wzniesieri wysoczyzny polodowcowej oraz
moren czolowych, a takze w sgsiedztwie dolin i mis jeziornych. Schrony bojowe
MRU zbudowane sg najczesciej w piaszczysto-zwirowych osadach morenowych
badz fluwioglacjalnych, glinach zwatowych oraz cz¢sciowo w spigtrzonych glaci-
tektonicznie osadach neogeriskich. Taka lokalizacja gwarantowata dobre warunki
geoinzynierskie.

2. Gléwnym czynnikiem warunkujgcym rozmieszczenie obicktéw MRU byta
morfologia terenu. Bunkry potagczone podziemnym systemem komunikacyj-
nym znajdujg si¢ na wzniesieniach — przede wszystkim w najwyzszych partiach
Wyspy Wysoczyznowej Katawskiej, ktérej wysokosci wahajg si¢ pomigdzy 100
i 120 m n.p.m. Ta lokalizacja niosta z sobg korzysci przede wszystkim odnosnie
do dobrej widocznosci linii frontu. Odosobnione bunkry sg natomiast zlokalizo-
wane w obnizeniach terenu — gtéwnie w rynnach polodowcowych. W ich przypadku
wzmocnienie pozycji obronnych wynikato z sgsiedztwa przeszkéd wodnych: jezior,
rzek i bagien. Z przyczyn niekorzystnych warunkéw geoinzynierskich te budowle
reprezentujg mniej rozbudowane (gléwnie w pionie) konstrukcje.

3. Przypowierzchniowe osady, w obr¢bie ktérych posadowiono budowle militarne
MRU, to zwlaszcza plejstoceniskie piaszczyste, piaszczysto-zwirowe oraz gliniaste
osady glacigeniczne. Nickiedy przy powierzchni na skutek glacitektoniczego
wycisnigcia znajdujg si¢ starsze, miocenskie osady ilasto-piaszczyste, w obrebie
ktérych wystgpujg poktady wegla brunatnego. W obnizeniach terenu wystgpujg
holoceriskie osady organiczne oraz rzeczne i jeziorne.

Studium to dowodzi, ze warunki geologiczne nie byty kluczowe jesli chodzi

o lokalizacje bunkréw. Analiza wykazata, ze aspekty litologiczne byty drugorz¢dnymi
czynnikami warunkujgcymi rozmieszczenie schronéw MRU. Przede wszystkim
warunki hydrogeologiczne mogly odgrywac role w lokalizacji bunkréw, poniewaz
obiekty potgczone podziemnym systemem komunikacyjnym zostalty wybudowane
na obszarach o glebszym zaleganiu zwierciadta wéd podziemnych, a ptytko posa-
dowione, jednokondygnacyjne obickty wolnostojace zlokalizowano w sgsiedztwie
kanaléw i rzek, gdzie warunki hydrogeologiczne sg mniej korzystne.
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