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I. WSTÊP

Obszar arkusza Czarne Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 znajduje siê na

wschód od Szczecinka. Jego granice wyznaczone s¹ wspó³rzêdnymi: 16°45’ i 17°00’ d³ugoœci geogra-

ficznej wschodniej oraz 53°40’ i 53°50’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Powierzchnia obszaru

wynosi 305,25 m2. Obejmuje on gminy Bia³y Bór i Szczecinek, nale¿¹ce do powiatu szczecineckiego

w województwie zachodniopomorskim oraz gminy Czarne i Rzeczenica, le¿¹ce w powiecie cz³u-

chowskim, województwie pomorskim. Pod wzglêdem fizycznogeograficznym obszar arkusza le¿y na

pograniczu Pojezierza Szczecineckiego, Równiny Charzykowskiej i Pojezierza Krajeñskiego, wcho-

dz¹cych w sk³ad Pojezierza Po³udniowopomorskiego, które jest czêœci¹ Pojezierza Pomorskiego

(Kondracki, 2009).

Arkusz zosta³ opracowany w Oddziale Œwiêtokrzyskim Pañstwowego Instytutu Geologicznego

na podstawie projektu badañ geologicznych (Badura i in., 2001), zatwierdzonego przez Ministra Œro-

dowiska decyzj¹ numer DG/KOK/AO489-NY-26/2002.

Prace zdjêciowe prowadzone by³y w latach 2003–2005. W ramach prac dokumentacyjnych wyko-

nano 215 sond mechanicznych o g³êbokoœci do 28,0 m oraz 121 sond rêcznych o g³êbokoœci do 4,5 m.

Opisano 15 ods³oniêæ.

W celu uzyskania informacji o budowie geologicznej kompleksu osadów kenozoicznych,

a szczególnie pod³o¿a utworów plejstoceñskich, J. Twarogowski wykona³ pó³szczegó³owe zdjêcie

grawimetryczne obszaru arkusza.

Na potrzeby niniejszej mapy odwiercono dwa otwory kartograficzne: Œwierszczewo (otw. 7)

i Wielis³awice (otw. 39). Pierwszy (g³êbokoœæ 138,0 m) zakoñczono w osadach plejstocenu, w drugim

(g³êbokoœæ 174,0 m) przewiercono utwory plejstoceñskie i nawiercono ska³y miocenu (fig. 1). Lokali-

zacjê tych otworów wybrano na podstawie sondowañ geoelektrycznych (Grycko, Iciek, 2004),

maj¹cych na celu przeœledzenie rzeŸby stropu pod³o¿a podczwartorzêdowego oraz dostarczenie infor-

macji na temat budowy kompleksu utworów plejstoceñskich. Sondowania przeprowadzono wzd³u¿

ci¹gu o d³ugoœci oko³o 21,5 km (101 sondowañ geoelektrycznych).
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Ponadto podczas opracowywania mapy wykorzystano materia³y archiwalne. Obejmowa³y one

profile oko³o 180 otworów, w tym 76 hydrogeologicznych, 3 poszukiwawcze przemys³u naftowego

i 2 — wêgla brunatnego oraz 100 otworów z³o¿owych, dokumentuj¹cych z³o¿a kredy jeziornej i kru-

szywa naturalnego. Materia³ ten jest bardzo zró¿nicowany pod wzglêdem jakoœci opisu i g³êbokoœci.
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Fig. 1. Zestawienie profili otworów badawczych dla SMGP (kartograficznych)

1 — gliny zwa³owe, 2 — ¿wiry, 3 — piaski, 4 — mu³ki, 5 — i³y



W opisie utworów zaburzonych glacitektonicznie, silnie zró¿nicowanych litologicznie, mo¿na spo-

dziewaæ siê znacznych uogólnieñ. Rozmieszczenie otworów archiwalnych jest nierównomierne —

znaczna ich czêœæ znajduje siê w Czarnem przy niemal ca³kowitym braku otworów w pó³nocno-

-wschodniej czêœci obszaru.

Na obszarze arkusza (z wy³¹czeniem badañ geofizycznych) na 1 km2 powierzchni przypada œred-

nio oko³o 1,7 punktu dokumentacyjnego. Przy tak monotonnej litologii utworów powierzchniowych

taki stopieñ udokumentowania na potrzeby niniejszego opracowania jest w zupe³noœci wystarczaj¹cy.

Próbki pochodz¹ce z rdzeni otworów kartograficznych zosta³y poddane badaniom litologicz-

no-petrograficznym. Ich wynikiem jest opracowanie dotycz¹ce genezy, litologii i stratygrafii utworów

kenozoicznych na obszarze arkusza Czarne (Mas³owska, Szelewicka, 2005a). W celu okreœlenia stra-

tygrafii nawierconych utworów pod³o¿a plejstocenu A. S³odkowska wykona³a analizy palinologiczne,

które jednak nie rozstrzygnê³y kwestii wieku tych osadów.

Na badanym obszarze nie prowadzono dot¹d bardziej szczegó³owych badañ geologicznych.

Znalaz³ siê on w granicach obszaru arkusza Szczecinek Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (Mak-

siak, Mróz, 1976, 1978b; Maksiak i in., 1976). Budowa geologiczna starszego pod³o¿a i opis formacji

przedkenozoicznych wraz z omówieniem wczeœniejszych publikacji przedstawiano w opracowaniach

o charakterze regionalnym (Po¿aryski, 1977; Stupnicka, 1989; Dadlez, Marek, 1997; Marek, Pajchlo-

wa, red., 1997; Dadlez, 1998; Krzywiec, 2006a, b). Stratygrafia ska³ paleogenu i neogenu badanego

obszaru na tle Ni¿u Polski zosta³a opisana przez Peryta i Piwockiego (2004). Geologi¹ czwartorzêdu

na tym terenie, przede wszystkim w aspekcie zasiêgu faz i oscylacji l¹dolodu zlodowaceñ pó³nocno-

polskich, zajmowano siê od czasów przedwojennych. Zagadnienia te przedstawiali w swych pracach

m.in.: Galon i Roszkówna (1967), Galon (1968, 1972), Roszko (1968), Maksiak i Mróz (1978a, b)

oraz Lindner (1992) w ujêciu syntetycznym na tle ca³ego obszaru Polski.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Po³udniowo-zachodni fragment obszaru arkusza Czarne zaliczany jest do Pojezierza Szczeci-

neckiego, a pozosta³a czêœæ, wraz z dolin¹ Gwdy i jeziorem Wielimie, do Równiny Charzykowskiej

(Kondracki, 2009).

W granicach obszaru arkusza dominuj¹cym elementem morfologicznym Równiny Charzykow-

skiej jest szeroki sandr. Deniwelacje na jego p³askiej, s³abo urozmaiconej powierzchni nie przekra-

czaj¹ kilku metrów, brak jest te¿ wyraŸnych krawêdzi. Powierzchnia r ó w n i n y s a n d r o w e j le¿y

na wysokoœciach 130–160 m n.p.m., ³agodnie opadaj¹c ku po³udniowi i po³udniowemu wschodowi.

Sandr rozcinaj¹ d o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h kilkumetrowej g³êbokoœci i d³ugoœci ponad
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10 km. W czêœci s¹ one wykorzystane i przekszta³cone przez niewielkie rzeki (Bia³¹, Czernicê, Do³g¹,

Gnilec, Gwdê) oraz mniejsze cieki o dominuj¹cym przebiegu NW–SE, podrzêdnie NE–SW. Przy

pó³nocnej granicy obszaru arkusza koñczy siê r y n n a s u b g l a c j a l n a jeziora Bielsko, le¿¹cego

na obszarze arkusza Bia³y Bór. Rynna ta na badanym terenie kontynuuje siê w postaci doliny wód roz-

topowych i jest wykorzystywana przez rzekê Bia³¹ (tabl. I).

Na obszarze arkusza przewa¿aj¹ rzeki meandruj¹ce. P³yn¹ one korytami czêœciowo regulowa-

nymi, o g³êbokoœci do 2,0 m i szerokoœci do 12,0 m. Doliny rzeczne s¹ w¹skie (szerokoœæ zwykle po-

ni¿ej 100 m, w po³udniowej czêœci obszaru maksymalnie 300 m) i wcinaj¹ siê na g³êbokoœæ 6–8 m

w osady sandru. W dolinach rzecznych lokalnie powsta³y tarasy nadzalewowe — w¹skie, o niewiel-

kiej powierzchni, wznosz¹ce siê 2,0–4,0 m ponad poziom rzeki. Tarasy zalewowe s¹ czêœciowo zaba-

gnione. Ten typ rzeŸby kontynuuje siê na obszarze arkuszy Okonek i Rzeczenica (Lewandowski i in.,

2005; Sztromwasser, 2008a).

Powierzchniê sandru urozmaicaj¹ ponadto p³ytkie, p³askodenne, zabagnione zag³êbienia po

p³atach martwego lodu, czêœciowo bezodp³ywowe. Obni¿enia te ró¿nej wielkoœci wystêpuj¹ pojedyn-

czo lub tworz¹ skupiska na powierzchni ponad 2 km2. Liczniej wystêpuj¹ one w pó³nocnej czêœci ob-

szaru. Uwagê zwraca zabagniona dolina o szerokoœci oko³o 0,5 km, o charakterze doliny marginalnej.

Przebiega ona wzd³u¿ kierunku NE–SW w œrodkowej czêœci obszaru na d³ugoœci 8 km i kontynuuje

siê na obszarze arkusza Rzeczenica (Sztromwasser, 2008a).

Z p³ask¹ powierzchni¹ sandru kontrastuj¹ ostañce zbudowane z piasków zlodowacenia Wis³y,

wznosz¹ce siê oko³o 15 m ponad otaczaj¹c¹ równinê. W pó³nocnej czêœci obszaru arkusza rozleg³e

wzniesienia tworz¹ ci¹g. Ich powierzchnie szczytowe s¹ sp³aszczone, opadaj¹ tarasami. Wzniesienia

te zbudowane s¹ z utworów wodnolodowcowych, powsta³ych w najstarszym etapie deglacjacji. Sa-

motny ostaniec w centrum obszaru jest to wzniesienie moreny czo³owej.

W pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru powierzchnia Równiny Charzykowskiej jest bardziej

urozmaicona. Do zachodniej krawêdzi sandru przylega rozleg³e wzniesienie o charakterze moreny

spiêtrzonej, przykryte m³odymi osadami moren martwego lodu. Powierzchnia szczytowa wzniesienia

(165–175 m n.p.m.) opada ku po³udniowi. Urozmaicaj¹ j¹ niewielkie zag³êbienia po bry³ach martwe-

go lodu, misy wytopiskowe oraz moreny czo³owe o wysokoœciach wzglêdnych oko³o 10 m, z których

najwy¿sza (Lisia Góra — 191,4 m n.p.m.) znajduje siê na pó³nocnej granicy obszaru arkusza. Wznie-

sienie rozciête jest dolinami wód roztopowych o stromych krawêdziach.

Na zachód od moreny obszar jest pagórkowaty (wysokoœci bezwzglêdne w granicach

142–158 m n.p.m., wysokoœci wzglêdne — do kilku metrów), który tworz¹ moreny martwego lodu

z misami wytopiskowymi, w czêœci zajêtymi przez niewielkie, p³ytkie, zabagnione jeziora (Jezioro

Owczarskie, Jezioro Folwarczne).
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Ku po³udniowi obszar przechodzi w urzeŸbion¹ powierzchniê sandrow¹, dla której charaktery-

styczne s¹ w¹skie wzniesienia z p³askimi powierzchniami szczytowymi o charakterze tarasów (wyso-

koœci bezwzglêdne do 164,5 m, wzglêdne — kilka metrów), rozdzielone równie¿ w¹skimi dolinami

wód roztopowych o osiach biegn¹cych wzd³u¿ kierunku NW–SE. Dalej ku po³udniowemu wschodo-

wi powierzchnia opada, staje siê bardziej wyrównana i przechodzi w rozleg³y sandr.

Powierzchniê sandrow¹ w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru rozcina rynna subglacjalna

o przebiegu NW–SE. W granicach obszaru znajduje siê jej odcinek d³ugoœci 10 km wraz z po³udnio-

wo-wschodnim krañcem, a jej kraniec pó³nocno-zachodni jest zabagniony. Obecne dno rynny znajdu-

je siê na wysokoœci 117,5 m, czyli oko³o 40 m poni¿ej urozmaiconej powierzchni równiny sandrowej

i jest doœæ wyrównane. Wype³nia j¹ w¹skie Jezioro Do³gie (poziom lustra wody — 137,4 m n.p.m.,

g³êbokoœæ do 20 m w czêœci œrodkowej). Rynna jest bardzo s³abo rozcz³onkowana. W granicach ob-

szaru arkusza, w rozga³êzieniach rynny w jej pó³nocno-zachodniej czêœci, powsta³y niewielkie jeziora

Oczko i Szczêsny.

Kontynuacj¹ rynny subglacjalnej ku po³udniowemu wschodowi jest d o l i n a w ó d r o z t o -

p o w y c h wykorzystywana przez rzekê Do³g¹, która gwa³townie zakrêca ku zachodowi i wpada do

misy jeziora Wielimie.

Od po³udniowego zachodu powierzchniê sandrow¹ ogranicza rozleg³a p³aska misa wytopisko-

wa jeziora Wielimie (poziom lustra wody — 132,6 m n.p.m., g³êbokoœæ do 5 m). Dno misy znajduje

siê na wysokoœci 127,5 m i jest obni¿one o oko³o 20 m w stosunku do urozmaiconej powierzchni san-

drowej. Na skutek XVIII-wiecznych prac melioracyjnych (DudŸ, 2004) pierwotny poziom jeziora zosta³

obni¿ony o oko³o 5 m. Na po³udniowy wschód od jeziora Wielimie, w systemie mis wytopiskowych

z nim zwi¹zanych, znajduj¹ siê równiny pojezierne, miejscami zabagnione i zagospodarowane jako stawy

rybne, wœród których regulowanymi korytami p³yn¹ Do³ga i Gwda.

Morfologiê tej czêœci obszaru arkusza urozmaicaj¹ w¹skie, ci¹gn¹ce siê kilometrami, kilkume-

trowej g³êbokoœci kana³y melioracyjne oraz ci¹gi okopów z II wojny œwiatowej.

Inny typ rzeŸby terenu obserwuje siê na po³udniowo-wschodnim skraju obszaru arkusza, na-

le¿¹cym do Pojezierza Krajeñskiego. Tworzy go fragment p³askiej wysoczyzny morenowej, rozciêtej

dolinkami denudacyjnymi o ³agodnych zboczach. Wysoczyzna (wysokoœæ 155–160 m n.p.m.) wznosi

siê nad równin¹ sandrow¹ krawêdziami denudacyjnymi o wysokoœci 15 m.

Czêœæ obszaru, nale¿¹ca do Pojezierza Szczecineckiego, znacznie odbiega pod wzglêdem mor-

fologii od Równiny Charzykowskiej. Obserwowany tu typ rzeŸby kontynuuje siê na obszarze arkusza

Szczecinek (Popielski, 2006). RzeŸbê tworz¹ liczne wzniesienia ró¿nej genezy i wielkoœci, rozdzielo-

ne podobnie zró¿nicowanymi obni¿eniami. Wierzcho³ki moren czo³owych, wyd³u¿onych w kierunku

SW–NE, siêgaj¹ 177 m n.p.m. Na ich zapleczu powsta³y silnie urzeŸbione, pagórkowate obszary mo-
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ren martwego lodu. Szczyty wzniesieñ siêgaj¹ niewiele ponad 160 m n.p.m., a deniwelacje wynosz¹ kil-

kanaœcie metrów. Na przedpolu moren czo³owych powsta³y nieco ni¿sze od nich (do 155–163 m n.p.m.)

i bardziej monotonne wa³y moren wyciœniêcia, których ³ukowate grzbiety rozci¹gaj¹ siê równie¿

w kierunku SW–NE. Rozdzielaj¹ je p³askodenne, nieckowate, w czêœci bezodp³ywowe i zabagnione

obni¿enia mis wytopiskowych o g³êbokoœci wzglêdnej do 10 m. W jednej z nich powsta³o niewielkie

Jezioro Leœne o g³êbokoœci 8 m. Misy wytopiskowe, systemem dolin wód roztopowych o g³êbokoœci

od kilku do kilkunastu metrów, ³¹czy³y siê z dolin¹ roztopow¹ Pragwdy. Obecnie czêœæ dolin jest wy-

korzystywana przez niewielkie cieki, z których najwiêkszym jest rzeczka Osoka. We wschodniej czêœci

tego obszaru, na pograniczu z dolin¹ Pragwdy i rozleg³¹ równin¹ sandrow¹, powsta³y tarasy sandrowe

o wyrównanych powierzchniach. Przy po³udniowej krawêdzi obszaru, na po³udniowym brzegu Osoki

znalaz³ siê fragment p³askiej wysoczyzny morenowej, kontynuuj¹cej siê na obszarze arkusza Okonek

(Lewandowski i in., 2005).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

1 . D e w o n – j u r a

Ska³y starsze od kredy w granicach obszaru arkusza Czarne stwierdzono w otworach Drzonowo 1,

Bielica 1 i Bielica 2 (otw. 16, 20, 30). W otworze Drzonowo 1 (otw. 16), o g³êbokoœci 3645,0 m pod

pokryw¹ kenozoiczn¹ przewiercono ska³y kredy: górnej (670,0 m) i dolnej (69,0 m), jury: górnej

(145,5 m), œrodkowej (287,0 m) i dolnej (223,0 m), retyku i kajpru (³¹cznie 335,5 m), wapienia

muszlowego (75,5 m) i pstrego piaskowca (776,0 m) oraz cechsztynu (449,0 m). W najni¿szej czêœci

w otworze tym nawiercono 298,5 m utworów dewonu górnego. W otworze Bielica 1 (otw. 20) o g³êbo-

koœci 3716,0 m przewiercono ska³y kredy: górnej (847,5 m) i dolnej (79,0 m), jury: górnej (285,0 m),

œrodkowej (114,0 m) i dolnej (124,0 m), retyku i kajpru (³¹cznie 333,5 m), wapienia muszlowego (114,0 m),

pstrego piaskowca (741,0 m) oraz cechsztynu (432,0 m). Poni¿ej nawiercono osady najwy¿szej czêœci

karbonu (profil 395-metrowy). W profilu otworu Bielica 2 (otw. 30) o g³êbokoœci 4102,0 m, pod

ska³ami kenozoicznymi stwierdzono utwory kredy: górnej (714,0 m) i dolnej (71,0 m), jury: górnej

(321,0 m), œrodkowej (106,0 m) i dolnej (234,0 m), retyku i kajpru (³¹cznie 392,5 m), wapienia

muszlowego (123,5 m), pstrego piaskowca (816,5 m), cechsztynu (666,0 m) oraz czerwonego

sp¹gowca (34,0 m). Osady najni¿szej czêœci profilu tego otworu reprezentuj¹ dewon górny (famen).

Ich nawiercona mi¹¿szoœæ wynosi 362,0 m.
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2 . K r e d a

a . K r e d a g ó r n a

Utwory kredy, wykszta³cone jako m a r g l e , m u ³ o w c e i p i a s k o w c e , stanowi¹

pod³o¿e utworów kenozoiku na niemal ca³ym obszarze arkusza, z wyj¹tkiem jego po³udniowo-za-

chodniego skraju, gdzie pod utworami kenozoicznymi spodziewaæ siê nale¿y wychodni osadów jury

górnej (Krzywiec, 2006a, b). Najstarszymi utworami rozpoznanymi w tej pozycji s¹ ¿ó³toszare drob-

noziarniste piaskowce kwarcytowe z glaukonitem (2,6 m), nawiercone w Czarnoborze (otw. 90) oraz

zielonoszare piaskowce drobnoziarniste, wapniste, z glaukonitem i z wk³adkami piasków (7,0 m), któ-

rych stropow¹ czêœæ profilu rozpoznano w Marcelinie (otw. 34). Ich wykszta³cenie, w porównaniu

z profilami Bielica 1 i Bielica 2 (otw. 20, 30), wskazuje na przynale¿noœæ do cenomanu. W Marcelinie

piaskowce przykryte s¹ warstw¹ zielonych piasków (7,3 m), które autor zaliczy³ do oligocenu. Mog¹

one jednak jeszcze stanowiæ zwietrza³¹ warstwê utworów kredowych.

Na wiêkszoœci obszaru pod³o¿e utworów kenozoiku tworz¹ utwory najm³odszych piêter kredy.

Na kartach otworów Bielica 1 i Bielica 2 oraz Drzonowo 1 (otw. 16, 20, 30) do mastrychtu zaliczono

jasnoszare margle kredowate i mu³owce margliste, lokalnie z czertami. Poni¿ej nich rozpoznano jasno-

i ciemnoszare osady marglisto-mu³owcowo-piaszczyste, reprezentuj¹ce coraz starsze ogniwa kredy

górnej, a g³êbiej — grubo- i ró¿noziarniste piaskowce kwarcowe oraz ciemnobrunatne i³owce, na-

le¿¹ce do kredy dolnej.

Strop utworów kredy przewiercano na ró¿nych wysokoœciach (101,0–186,2 m p.p.m.), co wska-

zuje na urozmaicon¹ morfologiê pod³o¿a podkenozoicznego, a prawdopodobnie jest te¿ efektem nie-

ci¹g³ej tektoniki postlaramijskiej.

3 . P a l e o g e n

Utwory kenozoiku starsze od plejstocenu nie by³y dot¹d przedmiotem odrêbnych badañ straty-

graficznych na obszarze arkusza ani w jego s¹siedztwie. �ród³em informacji o ich wykszta³ceniu jest

syntetyczne ujêcie dotychczasowego stanu rozpoznania utworów tego systemu na Ni¿u Polskim, za-

warte w pracy Peryta i Piwockiego (2004). Danych z obszaru arkusza Czarne dostarczaj¹ przede

wszystkim otwory wiertnicze z Marcelina i Czarnoboru (otw. 34, 90), zawieraj¹ce pe³ne profile osa-

dów paleogenu i neogenu. W kartach profili g³êbokich otworów (otw. 20, 30) podaje siê jedynie ³¹czn¹

mi¹¿szoœæ tych utworów bez informacji o ich wykszta³ceniu litologicznym. W pozosta³ych otworach

utwory paleogenu i neogenu zosta³y jedynie nawiercone; czêsto trudno jest je jednoznacznie odró¿niæ

od osadów plejstoceñskich. Znaczne utrudnienia w okreœleniu stratygrafii tych osadów powoduj¹

zró¿nicowanie g³êbokoœci ich wystêpowania oraz zaburzenia glacitektoniczne.
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Przedstawiony poni¿ej podzia³ utworów paleogenu i neogenu na badanym terenie opiera siê

wy³¹cznie na archiwalnych opisach litologicznych profili, pochodz¹cych z nielicznych otworów

z³o¿owych i studziennych, zazwyczaj niepe³nych. W konfrontacji z monotoni¹ wykszta³cenia i obser-

wowan¹ zmiennoœci¹ facjaln¹, a czêsto z niejednoznacznymi kryteriami podzia³u (Peryt, Piwocki,

2004), proponowana interpretacja nie mo¿e byæ traktowana jako bezdyskusyjna.

Na s¹siednich obszarach arkuszy Szczecinek (Popielski, 2006, 2007) i Okonek (Lewandowski

i in., 2005, 2006) wydzielono utwory eocenu. Jednak utwory starszego paleogenu (paleocenu i niemal

ca³ego eocenu) nie s¹ znane w tym regionie (Peryt, Piwocki, 2004), dlatego wiêc, zdaniem autora, profil

kenozoiku rozpoczyna siê najprawdopodobniej osadami formacji mosiñskiej dolnej z pogranicza

eocenu i oligocenu.

Na badanym obszarze erozja, która mia³a miejsce we wczesnym kenozoiku, w kolejnych eta-

pach rozwoju basenu sedymentacyjnego spowodowa³a powstanie luk stratygraficznych w profilu

utworów paleogenu i neogenu. Brak niektórych formacji wywo³any móg³ byæ ewentualnie lokaln¹ od-

miennoœci¹ w wykszta³ceniu facjalnym. Z tych powodów na obszarze arkusza nie wyró¿niono forma-

cji leszczyñskiej (oligocen górny) i formacji rawickiej (miocen dolny). Ponad i³ami poznañskimi

wyró¿niono natomiast du¿ej mi¹¿szoœci kompleks piasków kwarcowych. Czêœæ z nich reprezentuje

zapewne neogeñsk¹ formacjê gozdnick¹, której nie wyodrêbniono na obszarach arkuszy s¹siednich

(Lewandowski i in., 2005, 2006; Popielski, 2006, 2007). Prawdopodobnie kompleks ten odpowiada

czêœci osadów piaszczystych, zaliczanych w tych opracowaniach do eocenu.

a . O l i g o c e n

Oligocen dolny

P i a s k i i m u ³ k i — f o r m a c j a m o s i ñ s k a d o l n a . Na pod³o¿u kredowym w Czar-

noborze (otw. 90) przewiercono kompleks piaszczysty z mu³kami w sp¹gu (³¹cznie 41,7 m, w tym

33,4 m piasków). Ich strop znajduje siê na wysokoœci 144,5 m p.p.m. Profil rozpoczynaj¹ bezwapniste

mu³ki brunatne, wy¿ej le¿¹ i³y z przewarstwieniami mu³ków, w sp¹gu zawieraj¹ce skupienia siarcz-

ków ¿elaza. Wy¿ej przechodz¹ w brunatne piaski kwarcowe z py³em wêglowym i muskowitem. Przy-

krywaj¹ je piaski py³owate i drobnoziarniste, jasnoszare z odcieniem zielonkawym, a przy sp¹gu —

niebieskawym.

Powstanie formacji mosiñskiej dolnej jest zwi¹zane z transgresj¹ p³ytkiego zbiornika brakicz-

no-morskiego, a znajdowana uboga mikrofauna pozwala okreœliæ wiek osadów jako pogranicze eocenu

i oligocenu oraz oligocen dolny (Peryt, Piwocki, 2004). Mi¹¿szoœæ osadów w profilu w Czarnoborze jest

wiêksza (zwykle do 30 m), ni¿ mo¿na by³oby spodziewaæ siê na tym obszarze. Nie jest wiêc wykluczone,

¿e ni¿sza czêœæ profilu w Czarnoborze reprezentuje podobnie wykszta³cone formacje powsta³e w eocenie.
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I ³ y — f o r m a c j a c z e m p i ñ s k a , zosta³y stwierdzone wy³¹cznie w Czarnoborze (otw. 90).

Ich strop znajduje siê na wysokoœci 101,0 m p.p.m. Do formacji tej zaliczono kompleks (mi¹¿szoœæ

³¹cznie 43,5 m) zbudowany niemal wy³¹cznie z bezwapnistych ciemnobrunatnych i³ów z siarczkami

¿elaza, w sp¹gu zapiaszczonych, które s¹ tak¿e litologicznym odpowiednikiem i³ów toruñskich.

Mi¹¿szoœæ i³ów wynosi 29,7 m, a urozmaica go 2-metrowe przewarstwienie brunatnobia³ych piasków

drobnoziarnistych i py³owatych, z py³em wêglowym. Takie samo przewarstwienie piasków znajduje

siê równie¿ poni¿ej i³ów. Stropow¹ i sp¹gow¹ czêœæ formacji stanowi¹ kilkumetrowe pakiety mu³ków

brunatnoniebieskich, z domieszk¹ frakcji piaszczystej i py³u wêglowego. Utwory te powstawa³y

w œrodowiskach przybrze¿nych zbiornika brakicznego; lagunowych, estuariowych, równi p³ywo-

wych, jeziorno-bagiennych i rzecznych, zaœ stosunkowo bogaty zespó³ faunistyczny i florystyczny

œwiadczy o dolnooligoceñskim wieku tych osadów (Peryt, Piwocki, 2004). W profilu formacji, w rejo-

nie Szczecinka, opisywane s¹ dwa pok³ady wêgla brunatnego. Formacjê charakteryzuje zmienna

mi¹¿szoœæ.

P i a s k i g l a u k o n i t o w e — f o r m a c j ê m o s i ñ s k ¹ g ó r n ¹ stwierdzono w Czarno-

borze (otw. 90), gdzie ich mi¹¿szoœæ wynosi 13,7 m, a strop znajduje siê na wysokoœci 87,3 m p.p.m.

S¹ to piaski zielonkawobrunatne, drobnoziarniste, z domieszk¹ frakcji py³owej (7,4 m), wy¿ej prze-

chodz¹ce w szare i bia³e, lekko brunatne, z rozproszonym py³em wêglistym (6,3 m).

W Marcelinie (otw. 34) na utworach kredy le¿¹ zielone piaski kwarcowe drobno- i œrednioziar-

niste z glaukonitem, z wk³adkami lub otoczakami szarozielonych piaskowców wapnistych i krzemieni

(³¹cznie 7,3 m). W sp¹gu piaski przechodz¹ w rozsypliwe piaskowce. Ich przynale¿noœæ do oligocenu

nie jest jednak pewna. Pozycja w profilu — strop na wysokoœci 115,7 m p.p.m., nie wyklucza, ¿e

w rzeczywistoœci mog¹ one stanowiæ zwietrzelinê osadów kredy, poniewa¿ w ich pod³o¿u le¿¹ opisane

powy¿ej zielone piaskowce cenomanu.

Osady powsta³y w œrodowiskach p³ytkomorskich podczas regresji. Mikrofauna i fitoplankton,

wystêpuj¹ce w tych osadach, wskazuj¹ na rupel jako ich wiek (Peryt, Piwocki, 2004). Wykszta³cenie

osadów w Czarnoborze sugeruje, ¿e wy¿sza czêœæ kompleksu piasków zawieraj¹ca py³ wêglisty mo¿e

reprezentowaæ formacjê leszczyñsk¹ (oligocen górny), której nie wydzielono na obszarze arkusza.

4 . N e o g e n

a . M i o c e n

Miocen dolny

P i a s k i i m u ³ k i z w ê g l e m b r u n a t n y m — f o r m a c j a œ c i n a w s k a i f o r -

m a c j a k r a j e ñ s k a . Badany obszar znajduje siê w zasiêgu wystêpowania obu tych odpowia-

daj¹cych sobie formacji o podobnej genezie i wieku (Peryt, Piwocki, 2004). W Czarnoborze (otw. 90)
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i Marcelinie (otw. 34) przewiercono bezwapniste mu³ki brunatne i szarobrunatne, przy sp¹gu formacji

ilaste, z rozproszonym py³em wêglowym, z laminami piasków zielonkawoszarych przy stropie.

Mi¹¿szoœci tych osadów w wy¿ej wymienionych otworach wynosz¹ odpowiednio 16,7 m i 14,1 m.

W sp¹gowej czêœci tej formacji powsta³y dwa pok³ady wêgla brunatnego z przerostami lignitu: ni¿szy

o mi¹¿szoœci 1,4 m (otw. 90) i 0,7 m (otw. 34), wy¿szy — 0,6 m (w obu otworach). Strop tych utworów

wystêpuje na wysokoœciach odpowiednio 70,6 m p.p.m. i 101,6 m p.p.m.

Oznaczenia palinologiczne wykaza³y wczesnomioceñski wiek obu formacji. Ich powstanie po-

przedzi³a regresja zbiornika brakicznego, granice w stropie i sp¹gu maj¹ charakter erozyjny (Peryt, Pi-

wocki, 2004). Osady formacji gromadzi³y siê w œrodowiskach bagiennych, zwi¹zanych z nadbrze¿nym

systemem aluwialnym, a okresowo pozostaj¹cym w strefie oddzia³ywania zbiornika p³ytkomorskiego

lub brakicznego. Warstwy wêgla brunatnego, wystêpuj¹ce w najni¿szej czêœci obu formacji, nale¿¹ do

III (œcinawskiej) grupy pok³adów.

Miocen œrodkowy

P i a s k i — f o r m a c j a a d a m o w s k a . W Czarnoborze (otw. 90) i Marcelinie (otw. 34)

ni¿sz¹ czêœæ formacji (mi¹¿szoœci odpowiednio 16,4 m i 19,3 m) reprezentuj¹ szare i brunatnoszare

piaski kwarcowe py³owate, partiami zailone, z py³em wêglowym. W Marcelinie w sp¹gowej czêœci pro-

filu stwierdzono wk³adki brunatnych mu³ków wêglistych. Wy¿sze partie profili (odpowiednio 12,9 m

i 7,6 m) tworz¹ mu³ki wêgliste brunatne z wk³adkami brunatnozielonych, z rzadka laminowane bru-

natnoszarymi piaskami drobnoziarnistymi. Wykszta³cenie litologiczne ukazuje stopniowe przejœcie

od formacji adamowskiej do formacji poznañskiej. Granica z nadleg³ymi i³ami formacji poznañskiej

znajduje siê w tych otworach odpowiednio na wysokoœciach 41,3 m p.p.m. oraz 74,7 m p.p.m.

W studni w Czarnem (otw. 71), pod utworami plejstocenu (wysokoœæ 8,0 m n.p.m.) nawiercono

warstwê wêgla brunatnego, której niepe³ny profil ma mi¹¿szoœæ 5 m. Przykrywaj¹ go piaski drobno-

ziarniste z pojedynczymi okruchami ¿wirów (2,6 m profilu) i bezwapniste mu³ki ilaste stalowoszare

(1,0 m profilu). Utwory te prawdopodobnie le¿¹ na pograniczu formacji adamowskiej i poznañskiej.

Byæ mo¿e s¹ zaburzone glacitektonicznie, co sugeruje ich wysokie po³o¿enie w porównaniu z profilami

z Czarnoboru i Marcelina. W pobliskiej studni (otw. 72) na wysokoœci 11,5 m n.p.m. przewiercono

strop bezwapnistych szarych i³ów, laminowanych mu³kami ilastymi (1,0 m), a poni¿ej — piaski drob-

noziarniste z muskowitem i przewarstwieniami lignitu (³¹cznie 5,5 m).

Ponadto utwory piaszczyste, wykszta³cone podobnie do utworów formacji adamowskiej, wystê-

puj¹ w profilach otworów w po³udniowej czêœci obszaru. Pozycja, w której zosta³y udokumentowane,

sugerowa³aby ich wystêpowanie w strukturach glacitektonicznych. Jednak w niepe³nych profilach, ze

wzglêdu na podobn¹ litologiê i genezê, trudno jest odró¿niæ je od piaszczystych utworów miocenu

œrodkowego–pliocenu.
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Na podstawie szcz¹tków krêgowców, wystêpuj¹cych w osadach oraz oznaczeñ palinologicz-

nych, formacja adamowska datowana jest na baden (Peryt, Piwocki, 2004). Utwory tej formacji s¹

osadami aluwialnymi „rzeki ba³tyckiej”, a w ich sp¹gu znajduje siê granica erozyjna. Powstawa³y na

brzegu zbiornika morskiego zajmuj¹cego œrodkowozachodni¹ czêœæ Polski.

Miocen œrodkowy–górny

M u ³ k i i i ³ y wyró¿nione zosta³y na obszarze arkusza w profilach z Marcelina i Czarnoboru

(otw. 34, 90). Ich strop le¿y na wysokoœci odpowiednio 50,7 i 24,8 m p.p.m. Profil rozpoczynaj¹ mu³ki

brunatnozielone, laminowane, z py³em wêglowym i licznymi ziarnami glaukonitu. Mi¹¿szoœci osadów

w tych otworach wynosz¹ odpowiednio 10,7 i 6,5 m. Powy¿ej w profilach (odpowiednio 13,3 i 10,0 m)

stwierdzono zielonoszare i zielonobrunatne i³y zawieraj¹ce glaukonit, z wk³adkami mu³ków ilastych.

Wykszta³cenie litologiczne tych osadów odpowiada œrodkowemu ogniwu formacji poznañskiej

— ogniwu i³ów zielonych (Peryt, Piwocki, 2004). Stosunkowo niewielka mi¹¿szoœæ oraz brak powy-

¿ej w profilach otworów najm³odszej czêœci formacji poznañskiej — ogniwa i³ów p³omienistych, su-

geruj¹ stosunkowo wczesn¹ na badanym terenie zmianê warunków sedymentacji lub póŸniejsz¹

redukcjê glacitektoniczn¹ osadów.

Osady, których litologia odpowiada charakterystycznym i³om poznañskim, stwierdzono ponad-

to w strukturach glacitektonicznych, w tym równie¿ w krach glacjalnych w po³udniowej i zachodniej

czêœci obszaru arkusza.

Geneza utworów mu³kowo-ilastych jest dyskusyjna (Peryt, Piwocki, 2004). Obok koncepcji

o l¹dowym pochodzeniu osadów nadal nie wyklucza siê, ¿e powstawa³y one w zbiornikach limniczno-

-bagiennych, a byæ mo¿e okresowo tak¿e w œródl¹dowym zbiorniku morskim. Równie¿ datowania

formacji poznañskiej (w pe³nym wykszta³ceniu z trzema ogniwami ilastymi) nie s¹ ca³kowicie precy-

zyjne. Mo¿na jednak przyj¹æ, ¿e osady reprezentuj¹ najwy¿szy baden, sarmat, pont i prawdopodobnie

czêœæ daku (Peryt, Piwocki, 2004), czyli nale¿¹ do miocenu œrodkowego i górnego (Wagner, 2008).

b . M i o c e n – p l i o c e n

Miocen œrodkowy–pliocen

P i a s k i k w a r c o w e i m u ³ k i wyró¿niono w nielicznych otworach (otw. 3, 34, 39, 49,

90) w zachodniej czêœci obszaru.

W Wielis³awicach (otw. 39) s¹ to bezwapniste szare piaski kwarcowe, w przystropowej czêœci

warstwowane przek¹tnie rynnowo, o cyklicznej sedymentacji typowej dla korytowych osadów rzecz-

nych. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 23,9 m (strop na wysokoœci 0,1 m n.p.m.). Wystêpuj¹ w ³awicach uziar-

nionych frakcjonalnie, od grubo- po drobnoziarniste, z wk³adkami szarych mu³ków ilastych.
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W mu³kach wyczuwa siê obecnoœæ siarkowodoru. Piaskowce s¹ Ÿle wysortowane (Mas³owska, Szele-

wicka, 2005a), a ³awice o grubszych ziarnach zawieraj¹ dobrze obtoczone ¿wiry kwarcowe. Sk³ad mi-

nera³ów ciê¿kich jest charakterystyczny dla osadów mioceñskich Polski pó³nocnej.

Piaskowce przykrywa 1,6-metrowy pakiet z³o¿ony przewa¿nie z mu³ków szarych, gêsto lami-

nowanych równolegle i soczewkowo mu³kami ilasto-wêglistymi. Przy sp¹gu i w stropie tego bezwap-

nistego pakietu dominuj¹ mu³ki wêgliste. Od piasków plejstoceñskich dzieli je 10-centymetrowa

warstewka szarych piasków drobnoziarnistych z kawa³kami zwêglonego drewna.

Na uwagê zas³uguje 36-metrowy profil tych osadów ze studni w ¯ó³tnicy (otw. 49), przewierco-

ny poni¿ej g³êbokoœci 124,0 m (wysokoœæ 23,7 m n.p.m.). Profil osadów rozpoczynaj¹ nieprzewierco-

ne szare piaski œrednio- i drobnoziarniste zailone (20,0 m). Wy¿ej przechodz¹ w piaski brunatne

i czarne, o du¿ej zawartoœci lignitu (³¹cznie 14,0 m), a nastêpnie ponownie w piaski szare (2,0 m).

W Œwierszczewie (otw. 3) pod osadami plejstoceñskimi, na wysokoœci 12,8 m n.p.m. nawierco-

no 2-metrowej mi¹¿szoœci piaski drobnoziarniste z obfitym py³em wêglowym. W najni¿szej czêœci

profilu otworu w Czarnem (otw. 75) na wysokoœci 5,0 m n.p.m. stwierdzono 7-metrowej mi¹¿szoœci

piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami mu³ków.

W Marcelinie (otw. 34) i Czarnoborze (otw. 90) piaski wystêpuj¹ nad i³ami i mu³kami, które zo-

sta³y tu uznane za ogniwo i³ów zielonych formacji poznañskiej. Dziêki temu sp¹g kompleksu piasków

i mu³ków jest doœæ wyraŸny. Strop tych utworów (na wysokoœci odpowiednio 3,8 m n.p.m.

i 10,0 m n.p.m.) w obu otworach jest dyskusyjny. Profil (mi¹¿szoœci odpowiednio 54,5 m i 34,8 m)

tworz¹ w przewadze bezwapniste szare piaski kwarcowe, drobnoziarniste i py³owate, rzadziej œrednio-

i ró¿noziarniste. Jedynie w przysp¹gowej warstwie o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu metrów piaski s¹

zielone i zawieraj¹ drobny, rozproszony muskowit. Piaskom towarzysz¹ przewarstwienia mu³ków.

W Marcelinie mu³ki tworz¹ trzy izolowane przewarstwienia o mi¹¿szoœci oko³o 1 m. S¹ bezwapniste,

ciemnobrunatne i szarobrunatne, piaszczyste i z laminami piasków, wêgliste, ze szcz¹tkami roœlin, okru-

chami lignitu i rozproszonym muskowitem. W Czarnoborze udzia³ mu³ków jest wiêkszy (wysokoœæ

10,0 m n.p.m.–4,5 m p.p.m.; 10,5–12,3 m p.p.m.). S¹ to bezwapniste, zielone mu³ki i mu³ki ilaste.

Utwory z Czarnoboru (otw. 90) mog³y powstawaæ wspó³czeœnie z zanikaj¹cym œródl¹dowym

p³ytkim zbiornikiem morskim i jako takie mog¹ byæ traktowane jako ekwiwalent wy¿szych partii

formacji poznañskiej. Utwory te w pozosta³ych profilach mo¿na uznaæ za odpowiednik aluwiów

„rzeki skandynawskiej”, które zaczê³y gromadziæ siê podczas ponadregionalnej regresji, pro-

wadz¹cej do zaniku œródl¹dowego zbiornika morskiego i zbiorników limniczno-bagiennych (Peryt,

Piwocki, 2004). Mog¹ one wiêc odpowiadaæ formacji gozdnickiej, która w póŸnym miocenie i plio-

cenie powstawa³a na rozleg³ym obszarze l¹dowym po ca³kowitym wycofaniu zbiornika (Peryt, Pi-

wocki, 2004; Wagner, 2008).
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5 . C z w a r t o r z ê d

a . P l e j s t o c e n

P i a s k i i m u ³ k i n e o g e ñ s k i e j a k o k r y w u t w o r a c h p l e j s t o c e ñ s k i c h

stwierdzono w zachodniej i po³udniowej czêœci obszaru arkusza (otw. 3, 35, 47, 49, 60, 77), choæ mo¿-

na spodziewaæ siê ich na ca³ym badanym obszarze. Wystêpuj¹ na ró¿nych g³êbokoœciach jako izolo-

wane p³aty mi¹¿szoœci do kilkunastu metrów wœród osadów plejstoceñskich ró¿nych zlodowaceñ.

Najprawdopodobniej reprezentuj¹ przemieszane osady formacji adamowskiej i poznañskiej miocenu

œrodkowego i górnego.

W Œwierszczewie (otw. 3) jest to porwak „glin pylastych niebiesko-zielonych ze ¿wirkiem”,

tkwi¹cy wœród monotonnego kompleksu glin zwa³owych na g³êbokoœci 73,0–78,0 m.

W Godzimierzu (otw. 35) odnotowano wk³adki mu³ków ilastych z wk³adkami wêglistymi,

ciemnoszarych, brunatnych i czarnych (g³êbokoœci: 74,0–80,0 m; 65,0–66,0 m; 53,0–55,0 m), star-

szych od plejstocenu, które towarzysz¹ ciemnoszarym glinom zwa³owym zlodowaceñ po³udniowo-

polskich (g³êbokoœæ 39,0–74,0 m).

W profilu z Czarnoboru (otw. 47) stwierdzono zielonoszare mu³ki (g³êbokoœæ 23,5–30,0 m). Ich

pozycja wysoko w profilu i barwa sugeruj¹, ¿e s¹ one porwakiem glacitektonicznym. Nie jest jednak

wykluczone, ¿e s¹ to utwory zastoiskowe zlodowacenia Wis³y.

W ¯ó³tnicy (otw. 49) stwierdzono mu³ki ilaste z przewarstwieniami mu³ków ¿ó³to-niebieska-

wych (g³êbokoœæ 45,0–50,0 m), których obecnoœæ wœród osadów plejstocenu wskazuje na strukturê

glacitektoniczn¹. Ponad utworami zaliczonymi do plejstocenu przewiercono mu³ki ilaste szare

z wk³adkami niebieskich (g³êbokoœæ 83,0–89,0 m), przewarstwiaj¹cymi siê z szarymi, ¿ó³tymi i zie-

lonkawymi (g³êbokoœæ 75,0–83,0 m). Wykszta³cenie osadów wskazuje na pierwotn¹ przynale¿noœæ

tych utworów do ogniwa i³ów szarych i ogniwa i³ów p³omienistych formacji poznañskiej, datowanej

na miocen œrodkowy i górny (Peryt, Piwocki, 2004; Wagner, 2008).

W Czarnem (otw. 60) s¹ to mu³ki brunatne (1,0 m) wraz z podœcielaj¹c¹ je warstw¹ piasków

py³owatych (3,0 m) z muskowitem, nawiercone pod piaskami ró¿noziarnistymi, w najni¿szej czêœci

otworu (g³êbokoœæ 37,0–41,0 m). Zapewne do tej samej struktury nale¿¹ mu³ki, stwierdzone w Czar-

nem (otw. 61, 62) na g³êbokoœciach 36,0 m i 40,0 m, tkwi¹ce wœród szarych piasków py³owatych.

Ponadto w otworze 77 w Czarnem przewiercono dwie wk³adki osadów tego typu (g³êbokoœci

7,7–26,4 m i 29,2–57,3 m). Wk³adka górna z³o¿ona jest z i³ów zielonych (1,1 m), g³êbiej ciemnosza-

rych (11,7 m), poza doln¹ czêœci¹ z domieszk¹ piasków. Podœciela j¹ szara „kurzawka piaszczysto-ilasta

ze œladami wêgla brunatnego” (5,1 m), pod któr¹ le¿¹ piaski drobnoziarniste szare z domieszk¹ i³ów.

Pakiet osadów plejstoceñskich (g³êbokoœæ 26,4–29,2 m) reprezentowany jest przez piaski i ¿wiry. We
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wk³adce dolnej (rozpoznano profil mi¹¿szoœci 28,1 m) nawiercono szare piaski drobno- i œrednioziar-

niste, przewarstwiane szarymi heterolitami i³owo-piaszczystymi.

W profilach otworów wiertniczych potwierdzono obecnoœæ osadów plejstoceñskich zwi¹za-

nych ze zlodowaceniami. Byæ mo¿e czêœæ tego kompleksu powsta³a w okresach interglacjalnych, lecz

niedostateczne rozpoznanie uniemo¿liwia ich wyodrêbnienie. Obserwacje profili, w tym tak¿e wyniki

analiz litologiczno-petrograficznych (Mas³owska, Szelewicka, 2005a) oraz pó³szczegó³owego zdjêcia

grawimetrycznego, wykonanego przez J. Twarogowskiego, dowodz¹ powszechnej na badanym tere-

nie obecnoœci intensywnych i wieloetapowych zaburzeñ glacitektonicznych. Rozpoznanie skompli-

kowanej budowy wewnêtrznej struktur przekracza mo¿liwoœci profilowañ elektroopornoœciowych

(Grycko, Iciek, 2004). Metoda ta pozwoli³a w przybli¿eniu na przeœledzenie stropu pod³o¿a pod-

czwartorzêdowego. W pod³o¿u pokrywy plejstoceñskiej lub w jej obrêbie nie stwierdzono form, które

mo¿na by³oby uznaæ za doliny kopalne b¹dŸ wielkie rynny glacjalne.

Osady plejstoceñskie: gliny, piaski, ¿wiry i mu³ki reprezentuj¹ osady lodowcowe, wodnolodow-

cowe i zastoiskowe zlodowaceñ po³udniowopolskich (zlodowacenia Nidy, interglacja³u ma³opolskie-

go, zlodowacenia Sanu 1 i Sanu 2), zlodowaceñ œrodkowopolskich (zlodowacenia Warty) oraz

zlodowaceñ pó³nocnopolskich (zlodowacenia Wis³y). Analizy litologiczno-petrograficzne (Mas³owska,

Szelewicka, 2005a) pomog³y w ustaleniu genezy i wieku poszczególnych kompleksów litologicznych

w profilach otworów kartograficznych (otw. 7, 39). Jednak zaburzenia glacitektoniczne i redepozycja

materia³u nie pozwalaj¹ na jednoznaczne rozstrzygniêcie wieku osadów ani na rozdzielenie komplek-

sów powsta³ych w kolejnych zlodowaceniach. Poza informacjami uzyskanymi z otworów kartogra-

ficznych brak jest kryteriów pozwalaj¹cych odró¿niæ utwory poszczególnych zlodowaceñ. Dlatego na

przekroju geologicznym A–B okreœlenie wieku warstw litologicznych w profilach pozosta³ych otwo-

rów, dokonane na podstawie analogii z otworami kartograficznymi, nale¿y traktowaæ jako hipotetyczne.

W centralnej czêœci obszaru arkusza, pod pokryw¹ sandrow¹, osady plejstoceñskie w ogóle nie zosta³y

rozpoznane ze wzglêdu na brak g³êbokich otworów. Z uwagi na brak jakichkolwiek horyzontów kore-

lacyjnych s³abo rozpoznano utwory w rejonie Czarnego w strefie zaburzeñ glacitektonicznych prze-

wierconej w licznych otworach studziennych.

W przeciwieñstwie do obszarów arkuszy s¹siednich (Lewandowski i in., 2005, 2006; Popielski,

2006, 2007), w ¿adnym z profili na badanym terenie nie stwierdzono utworów zlodowacenia Odry.

Potwierdzaj¹ to wyniki analiz litologiczno-petrograficznych (Mas³owska, Szelewicka, 2005a).

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

G l i n y z w a ³ o w e i p i a s k i p y ³ o w a t e l o d o w c o w e w s t r u k t u r a c h g l a c i -

t e k t o n i c z n y c h przewiercone zosta³y w otworze Œwierszczewo (otw. 7). Wiêksz¹ czêœæ profilu
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tworz¹ gliny zwa³owe podœcielone warstw¹ piasków. Wraz z m³odszymi utworami plejstoceñskimi

wchodz¹ one w sk³ad struktury glacitektonicznej, w której dominuj¹ osady m³odszych zlodowaceñ

po³udniowopolskich.

W sp¹gu profilu stwierdzono warstewkê popielatoszarych glin wapnistych ze ¿wirami drobno-

okruchowymi (g³êbokoœæ 119,4–119,8). Podobieñstwo ich wykszta³cenia do glin z warstwy nadleg³ej

sugeruje, ¿e wchodz¹ one w sk³ad porwaka glacitektonicznego, który wraz z innymi utworami tego

wieku zosta³ z³o¿ony ponad m³odszymi utworami interglacjalnymi. Ponad wk³adk¹ glin rozpoznano

piaski py³owate szaropopielate, wapniste (g³êbokoœæ 116,0–119,4 m).

Nad piaskami le¿¹ gliny zwa³owe. Ich czêœæ, le¿¹ca na g³êbokoœci 112,0–116,0 m, wykazuje ce-

chy charakterystyczne dla glin zlodowacenia Nidy. S¹ to popielatoszare gliny piaszczyste ze ¿wirami.

W materiale ¿wirowym, przebadanym w jednej próbce, wapienie paleozoiczne (44,9%) przewa¿aj¹

nad ska³ami krystalicznymi (31,5%) przy 1,6-procentowym udziale ³upków paleozoicznych

(Mas³owska, Szelewicka, 2005a). Zawartoœæ CaCO3 wynosi 7,3%. Wspó³czynniki petrograficzne1

wynosz¹: O/K — 1,8; K/W — 0,77; A/B — 0,86. Gliny podobne pod wzglêdem petrograficznym

stwierdzono równie¿ na obszarach arkuszy Dzier¿¹¿no i Cekcyn (Mas³owska, Szelewicka, 2005a;

Szelewicka, 2005), gdzie zaliczono je do stadia³u górnego zlodowacenia Nidy, oraz w litotypowym

profilu stratygraficznym tego stadia³u, ustalonym w dorzeczu Brdy (Lisicki, 2003). Jednak niewielka

iloœæ materia³u zbadanego w profilu ze Œwierszczewa uniemo¿liwia jednoznaczn¹ korelacjê tych glin.

Interglacja³ ma³opolski

P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e wyodrêbniono w zachodniej i po³udniowej czêœci obszaru ar-

kusza (otw. 7, 33–35, 37, 48, 49, 71, 82, 90), gdzie ich strop znajduje siê na doœæ sta³ej wysokoœci:

oko³o 45–60 m n.p.m.

W Œwierszczewie (otw. 7) nie jest znany sp¹gowy fragment profilu tych utworów, a ich strop

(46,6 m n.p.m.) najprawdopodobniej jest powierzchni¹ zaburzon¹ glacitektonicznie. S¹ to przy sp¹gu

(g³êbokoœæ 138,0–128,6 m) szare piaski œrednio-, wy¿ej drobnoziarniste z wk³adkami py³owatych,

umiarkowanie wysortowane, warstwowane równolegle i przek¹tnie w ma³ej skali, bezwapniste. W sk³a-

dzie minera³ów ciê¿kich granaty dominuj¹ nad amfibolami i epidotem przy wysokim udziale minera³ów

odpornych, g³ównie cyrkonu (Mas³owska, Szelewicka, 2005a). Powy¿ej (g³êbokoœæ 124,9–128,6 m)

le¿y pakiet mu³ków bezwapnistych, masywnych i laminowanych poziomo, z jednometrowej mi¹¿szoœci

wk³adk¹ szarych piasków drobnoziarnistych. P³aszczyzny graniczne w obrêbie pakietu nachylone s¹
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pod k¹tem 0–60º. Nadleg³e (g³êbokoœæ 119,8–124,9 m) szare piaski drobnoziarniste (niemal monofrak-

cyjne) s¹ laminowane poziomo, zawieraj¹ ziarna frakcji py³owej, s¹ bezwapniste. Analizy wykaza³y

znaczn¹ przewagê udzia³u amfiboli nad epidotem oraz minera³ami odpornymi, g³ównie cyrkonem. Taki

sk³ad mineralny wskazuje, ¿e s¹ to osady czwartorzêdowe ze znaczn¹ domieszk¹ materia³u po-

chodz¹cego z osadów neogenu, prawdopodobnie miocenu (Mas³owska, Szelewicka, 2005a).

Prawdopodobnie ca³y ten profil stanowi¹ osady aluwialne rzeki meandruj¹cej, powsta³e na ob-

szarze równi zalewowej, co wskazuje na ich zwi¹zek z okresem interglacjalnym. W osadach tych zna-

laz³ siê redeponowany materia³ starszego kenozoiku przemieszany z plejstoceñskim. Analogiczne

utwory rozpoznano na obszarach arkuszy Osie, Tuchola, Bytów, Rumia i Wejherowo, zaliczane do

plejstocenu lub miocenu (Mas³owska, Micha³owska, 1993, 1994, 2001; Mas³owska, Szelewicka,

2005b; Szelewicka, Mas³owska, 2005).

W Marcelinie (otw. 33), pod glinami zwa³owymi i ¿ó³tymi piaskami plejstoceñskimi, rozpozna-

no profil (mi¹¿szoœæ 11,0 m) jasnoszarych i bia³ych piasków z okruchami wêgla brunatnego i pojedyn-

czymi skaleniami (strop na wysokoœci 54,0 m n.p.m.). Pod nimi nawiercono strop i³ów, byæ mo¿e

równie¿ nale¿¹cych do interglacja³u ma³opolskiego.

Prawdopodobnie do interglacja³u ma³opolskiego nale¿¹ równie¿ jasnoszare piaski drobnoziar-

niste, zailone i py³owate, rozpoznane w najni¿szej czêœci profili osadów plejstocenu w Godzimierzu

(otw. 35, 37), gdzie zosta³y nawiercone na 27,0 i 13,0 m (wysokoœci stropu 58,7 i 54,2 m n.p.m.).

W ¯ó³tnicy (otw. 48) odpowiada im 11-metrowa warstwa piasków py³owatych przykrytych

ciemnoszarymi mu³kami o mi¹¿szoœci 2,0 m, które zosta³y przewiercone w najni¿szej czêœci otworu

(strop na wysokoœci 47,7 m n.p.m.).

W otworze 49 w ¯ó³tnicy, na osadach neogenu (wysokoœæ 23,7 m n.p.m.) stwierdzono mu³ki

piaszczyste (g³êbokoœæ 96,0–124,0 m) laminowane, szare i popielate. Ich strop znajduje siê na wyso-

koœci 58,7 m n.p.m. Powy¿ej (g³êbokoœæ 89,0–96,0 m) przewiercono mu³ki ilaste, szare, z wk³adkami

osadów ¿ó³tordzawych.

W Czarnem osady interglacja³u ma³opolskiego przewiercono w kilku otworach. W otworze 71

na wysokoœci 42,2 m n.p.m. znajduje siê strop be¿owych, wapnistych piasków œrednioziarnistych, wy-

¿ej drobnoziarnistych (³¹czna mi¹¿szoœæ 34,4 m), le¿¹cych na osadach neogenu. W pobliskim otworze

80 stwierdzono 19-metrow¹ warstwê piasków drobnoziarnistych (strop 54,5 m n.p.m.), podœcielonych

warstw¹ laminowanych szarych mu³ków mi¹¿szoœci 2,0 m. Do osadów tych nale¿¹ najprawdopodob-

niej piaski z wêglem brunatnym, wystêpuj¹ce w najni¿szej czêœci profilu otworu 82 (mi¹¿szoœæ

10,7 m; wysokoœæ stropu 54,5 m n.p.m.).

W Marcelinie (otw. 34) i Czarnoborze (otw. 90) w profilu osadów interglacja³u ma³opolskiego

dominuj¹ bezwapniste szare piaski kwarcowe, drobnoziarniste i py³owate, rzadziej œrednio- i ró¿no-
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ziarniste (mi¹¿szoœci odpowiednio 72,0 m i 66,7 m). Poni¿ej sp¹gu utworów interglacja³u ma³opol-

skiego le¿¹ mu³ki (strop na wysokoœci 75,8 i 76,7 m n.p.m.), przykryte glinami zwa³owymi.

W Marcelinie, w sp¹gu profilu tych osadów (g³êbokoœæ 3,8–27,8 m n.p.m.) wystêpuj¹ piaski drobno-

ziarniste. Oprócz kwarcu stwierdzono w nich czerwone i ró¿owe skalenie gruboziarniste, których

obecnoœæ wskazuje na plejstoceñski wiek osadów. Od wy¿ej le¿¹cych piasków interglacja³u ma³opol-

skiego oddziela je przewarstwienie mu³ków o mi¹¿szoœci 0,9 m. Mu³ki s¹ bezwapniste, ciemnobrunat-

ne i szarobrunatne, piaszczyste i z laminami piasków, wêgliste, ze szcz¹tkami roœlin, okruchami lignitu

i rozproszonym muskowitem. W Czarnoborze zielone mu³ki wapniste (g³êbokoœæ 39,4–42,0 m n.p.m)

tworz¹ przewarstwienie w monotonnym kompleksie szarych piasków. Mu³ki te zosta³y zaliczone do

miocenu–pliocenu. Uwagê zwraca fakt, ¿e w obu profilach tak¿e piaski miocenu–pliocenu wy-

kszta³cone s¹ niemal identycznie, jak rzeczne utwory interglacja³u ma³opolskiego.

Zlodowacenie Sanu 1

Wystêpowanie na badanym obszarze osadów zlodowacenia Sanu 1 potwierdzi³y analizy litolo-

giczno-petrograficzne (Mas³owska, Szelewicka, 2005a).

W Wielis³awicach (otw. 39) kompleks utworów Sanu 1 stwierdzono na g³êbokoœci 131,2–148,4 m.

Ich strop wystêpuje na wysokoœci 17,3 m n.p.m. Le¿¹ one bezpoœrednio na pod³o¿u neogeñskim, co

œwiadczy o erozyjnym usuniêciu osadów interglacja³u ma³opolskiego, a poœrednio o istnieniu formy

erozyjnej o nieznanej genezie i nieokreœlonym przebiegu.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Sanu 1 s¹ to szare gliny ilaste z du¿¹ zawartoœci¹ ¿wirów,

o doœæ niskiej zawartoœci CaCO3. Wystêpuj¹ w dwu warstwach na g³êbokoœciach 134,7–137,0 m

i 142,0–144,0 m. W warstwie dolnej obecna jest wk³adka szarych mu³ków ilastych (g³êbokoœæ

143,5–143,6 m), poni¿ej której w glinach zauwa¿a siê s³abo wyrazist¹ poziom¹ lineacjê oraz przewar-

stwienia glin ilastych. We frakcji ¿wirowej w obu poziomach glin ska³y krystaliczne (œrednio 50,4%)

przewa¿aj¹ nad wapieniami paleozoicznymi (œrednio 35,8%) przy niskim udziale kwarcu i piaskow-

ców skandynawskich oraz braku ska³ lokalnych (Mas³owska, Szelewicka, 2005a). Przy sp¹gu ni¿szej

warstwy glin, obecne s¹ liczne okruchy zwêglonego drewna. Œrednie wspó³czynniki wynosz¹: O/K — 0,89;

K/W — 1,42; A/B — 0,59; zawartoœæ CaCO3 — 6,8% w dolnej warstwie i 13,4% — w górnej.

Gliny te odpowiadaj¹ osadom zaliczonymi do zlodowacenia Sanu 1, rozpoznanym na pobliskich ob-

szarach arkuszy: Sulinowo i Okonek (Karwowski i in., 1998), Tuchola (Mas³owska, Szelewicka, 2005b),

Cekcyn (Szelewicka, 2005) oraz profilowi litotypowemu S1 stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu w dorze-

czu Brdy (Lisicki, 2003).

Te dwa najni¿sze poziomy glin zwa³owych Sanu 1, które wraz z utworami piaszczystymi le¿¹ miê-

dzy osadami pod³o¿a mioceñskiego a utworami Sanu 2, mog¹ dokumentowaæ dwukrotn¹ oscylacjê czo³a
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l¹dolodu (Lindner, 1992). Jednak powszechnoœæ wystêpowania zaburzeñ glacitektonicznych nie pozwala

wykluczyæ, ¿e istnienie dwu warstw glin mo¿e byæ wywo³ana w³aœnie zaburzeniami tego rodzaju.

Do utworów zlodowacenia Sanu 1 w Wielis³awicach (otw. 39) zaliczono równie¿ szare gliny sil-

nie piaszczyste (g³êbokoœæ 96,0–97,2 m), miejscami ze ¿wirami, z przewarstwieniami szarych glin

py³owato-ilastych. Glin z tej warstwy nie poddano analizom. Makroskopowo przypominaj¹ one gliny

zlodowacenia Sanu 1 z g³êbokoœci 142,0–144,0 m. Najprawdopodobniej gliny te wchodz¹ w sk³ad

struktur glacitektonicznych, co wyjaœnia ich pozycjê w profilu i wystêpowanie na przemian z glinami

o cechach charakterystycznych dla zlodowacenia Sanu 2. Ponadto wyró¿niono tu równie¿ wk³adki

glin (g³êbokoœci 83,0–85,0 i 88,0–89,3 m) o wspó³czynnikach petrograficznych charakterystycznych

dla zlodowacenia Sanu 1 (Mas³owska, Szelewicka, 2005a), przewiercone ponad czêœci¹ profilu zaliczone-

go do zlodowacenia Sanu 2. Œrednie wspó³czynniki wynosz¹: O/K — 0,96; K/W — 1,39; A/B — 0,57.

We frakcji ¿wirowej zawartoœæ ska³ krystalicznych (œrednio 48,1%) przewy¿sza udzia³ wapieni paleo-

zoicznych (œrednio 35,3%) przy niewielkim udziale ³upków paleozoicznych (1,9%).

Bezpoœrednio na tych utworach (na g³êbokoœci 83,0 m) znajduje siê warstwa glin o wspó³czyn-

nikach charakterystycznych dla zlodowacenia Warty.

W Wielis³awicach (otw. 39) le¿¹ca najwy¿ej warstwa glin zaliczonych do Sanu 1 znajduje siê na

g³êbokoœci 61,5–70,0 m. S¹ to gliny silnie piaszczyste, partiami przechodz¹ce w piaski gliniaste lub

z nieznaczn¹ poziom¹ rozdzielnoœci¹. Ska³y krystaliczne (œrednio 46,3%) dominuj¹ nad wapieniami

paleozoicznymi (œrednio 38,4%). Udzia³ ska³ lokalnych jest bardzo ma³y (œrednio poni¿ej 0,4%).

Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K — 1,06; K/W — 1,22; A/B — 0,69. Œrednia zawartoœæ

CaCO3 wynosi 11,6%.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i (g³êbokoœci 85,0–88,0; 94,5–96,0 m) o okruchach ¿wirów œrednicy

ponad 10 cm, najprawdopodobniej l o d o w c o w e , nie zosta³y poddane analizom. Wydzielono je na

podstawie wspó³wystêpowania z glinami tego wieku. Zró¿nicowane piaski tworz¹ kilka warstw. Ich

bli¿sza geneza, a zw³aszcza powi¹zanie z etapami rozwoju l¹dolodu, nie s¹ jednoznaczne. Sp¹gow¹

warstwê (g³êbokoœæ 147,8–148,4 m) tworz¹ piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami (œrednica do 7 cm) wa-

pieni paleozoicznych. Przykrywa j¹ wk³adka (g³êbokoœæ 147,3–147,8 m) szarych mu³ków wapnistych

z domieszk¹ ziarn frakcji piaszczystej, o drobnorytmicznej poziomej laminacji typu warwowego. Wy-

kszta³cenie pozwala przypuszczaæ, ¿e s¹ to osady zastoiskowe.

Wy¿ej le¿¹cy kompleks piasków jest dwudzielny. Czêœæ ni¿sz¹ (g³êbokoœæ 145,6–147,3 m)

tworz¹ szare wapniste piaski œrednioziarniste, z pojedynczymi drobnymi okruchami krzemieni i wa-

pieni skandynawskich. Czêœæ wy¿sz¹ (g³êbokoœæ 144,0–145,6 m) stanowi¹ szare piaski drobnoziarni-

ste z doœæ obfitym rozproszonym muskowitem. Analizy litologiczno-petrograficzne (Mas³owska,

Szelewicka, 2005a) wykaza³y, ¿e s¹ to piaski lodowcowe, co zyskuje potwierdzenie w zestawieniu

z warwowym, zastoiskowym charakterem mu³ków.
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Sk³ad mineralny w kompleksach szarych piasków gruboziarnistych i ró¿noziarnistych, rozdzie-

laj¹cych (g³êbokoœæ 137,0–142,0 m) oraz przykrywaj¹cych (g³êbokoœæ 131,2–134,7 m) gliny, wska-

zuje, ¿e s¹ to piaski wodnolodowcowe.

W warstwie piasków gliniastych ze ¿wirami (g³êbokoœæ 106,0–107,1 m), z wk³adk¹ glin piasz-

czystych, odnotowano sk³ad petrograficzny materia³u ¿wirowego zbli¿ony do zawartoœci oznaczonej w gli-

nach zlodowacenia Sanu 1. Charakteryzuj¹ go wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 1,03; K/W — 1,05;

A/B — 0,71 (Mas³owska, Szelewicka, 2005a). ¯wiry te charakteryzuje nieco mniejszy udzia³ wapieni

paleozoicznych. Ku górze przechodz¹ one w szare piaski (g³êbokoœæ 97,2–106,0 m) œrednio- i ró¿no-

ziarniste, przy sp¹gu zaglinione, których sk³ad wskazuje na genezê wodnolodowcow¹.

W profilu ze Œwierszczewa (otw. 7) do zlodowacenia Sanu 1 zaliczone zosta³y utwory wystê-

puj¹ce w strukturach glacitektonicznych, wewn¹trz kompleksu glin zlodowacenia Sanu 2 oraz bezpo-

œrednio ponad nim (g³êbokoœæ 80,9–93,0; 104,0–107,4 m).

G l i n y z w a ³ o w e ze Œwierszczewa s¹ mu³kowo-ilaste (g³êbokoœæ 83,0–83,7; 89,0–93,0;

106,3–107,4 m), smugowane z wyj¹tkiem warstwy le¿¹cej najni¿ej, popielatoszare, o niewielkiej za-

wartoœci ¿wirów. Glin z warstwy le¿¹cej najwy¿ej nie poddano badaniom, lecz ich makroskopowe

wykszta³cenie przypomina gliny zlodowacenia Sanu 1. W pozosta³ych glinach we frakcji ¿wirowej

ska³y krystaliczne (œrednio 50,5%) przewa¿aj¹ nad wapieniami paleozoicznymi (œrednio 31,2%) przy

stosunkowo wysokiej zawartoœci piaskowców pó³nocnych (œrednio 16,6%; Mas³owska, Szelewicka,

2005a). Zawartoœæ CaCO3 wynosi œrednio 7,0%, w glinach z warstwy najni¿szej CaCO3 — œrednio

2,5%. Œrednie wspó³czynniki wynosz¹: O/K — 0,82; K/W — 2,00; A/B — 0,39. Cechy litologiczne

oraz wspó³wystêpowanie z osadami mu³kowo-ilastymi wskazuj¹ na ich sp³ywowy charakter i sedy-

mentacjê w warunkach glacjalnych.

P i a s k i gliniaste (g³êbokoœæ 83,7–89,0 m) ciemnoszare z e ¿ w i r a m i , wapniste, przy

sp¹gu przechodz¹ w zaglinione piaski œrednioziarniste. Zawieraj¹ one ¿wiry drobnookruchowe i drob-

ne okruchy zwêglonego drewna. Wyniki analiz zawartoœci minera³ów ciê¿kich (Mas³owska, Szele-

wicka, 2005a) sugeruj¹, ¿e s¹ to piaski l o d o w c o w e , zawieraj¹ce znaczn¹ domieszkê materia³u

neogeñskiego. W studni w Œwierszczewie (otw. 3) nad sp¹giem osadów plejstocenu przewiercono pia-

ski gruboziarniste ze ¿wirami drobnookruchowymi, prawdopodobnie w o d n o l o d o w c o w e .

Osady z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ na g³êbokoœci 80,9–83,0 m. S¹ to ciemnoszare i ³ y wap-

niste o gêstej sieci spêkañ, skliwa¿owane i z licznymi p³aszczyznami poœlizgu. Wœród smugowanych

glin zwa³owych stanowi¹cych porwak utworów zlodowacenia Sanu 1, na g³êbokoœci 104,0–106,3 m

wystêpuje wk³adka m u ³ k ó w i mu³ków ilastych, laminowanych, popielatoszarych.

W ¯ó³tnicy (otw. 49) s¹ to popielate mu³ki ilaste (g³êbokoœæ 35,0–39,0 m), prawdopodobnie za-

stoiskowe. Mu³ki wraz z glinami zlodowacenia Sanu 1 zosta³y nasuniête na osady neogenu i ³¹cznie
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z nimi wchodz¹ w sk³ad struktury glacitektonicznej. Obecnoœci glin zlodowacenia Sanu 1 w struktu-

rach glacitektonicznych mo¿na spodziewaæ siê tak¿e w profilu pobliskiej studni (otw. 48), a ponadto

we wszystkich g³êbszych otworach w rejonie Czarnego.

W Œwierszczewie (otw. 3) do zlodowacenia Sanu 1 zaliczono kompleks (g³êbokoœæ 125,0–148,0 m)

z³o¿ony z piasków ró¿noziarnistych, z 1-metrow¹ warstw¹ szarych piasków gliniastych w sp¹gu. Le¿¹

one na utworach neogeñskich, co œwiadczy o erozyjnym usuniêciu osadów interglacja³u ma³opolskiego,

a poœrednio o istnieniu formy erozyjnej o nieznanej genezie i nieokreœlonym przebiegu.

Zlodowacenie Sanu 2

Osady zlodowacenia Sanu 2 wyró¿niono w profilach obu otworów kartograficznych; w Œwiersz-

czewie (otw. 7 na g³êbokoœci 93,0–112,0 m) i Wielis³awicach (otw. 39 na g³êbokoœci 83,0–131,2 m).

Osady te wykszta³cone s¹ w postaci kilku poziomów glin zwa³owych oraz wodnolodowcowych osadów

piaszczysto-¿wirowych. Profile obu otworów wyraŸnie ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹, a osady wykazuj¹

niew¹tpliwe zaburzenia glacitektoniczne. Ponadto miêdzy glinami zlodowacenia Sanu 2 wystêpuj¹

przewarstwienia o wspó³czynnikach charakterystycznych dla zlodowacenia Sanu 1. Dlatego te¿ bar-

dziej szczegó³owe korelacje i wi¹zanie poziomów glin z etapami rozwoju l¹dolodu nie s¹ mo¿liwe. Na

badanym terenie utwory zlodowacenia Sanu 2 wyró¿niono tak¿e w innych profilach wiertniczych,

gdzie równie¿ wchodz¹ w sk³ad struktur glacitektonicznych.

Prezentowana interpretacja, przyjmuj¹ca obecnoœæ glin tego wieku na badanym terenie, jest

zgodna z interpretacjami regionalnymi (Lindner, 1992) i wydaje siê najbardziej prawdopodobna. Na

obszarze arkuszy: Cekcyn (Jurys, WoŸniak, 2009, 2011), Osie (Prussak, Zaleszkiewicz, 2008, 2009)

i Koœcierzyna (Petelski, Majewska, 2007, 2008) stwierdzono obecnoœæ glin charakteryzowanych

przez wspó³czynniki petrograficzne o zbli¿onych wartoœciach, uznawanych za typowe dla zlodowace-

nia Sanu 2 (Sza³amacha, 1999; Szelewicka, 2005; Szelewicka, Micha³owska, 2005b), a zarazem od-

powiadaj¹ce litotypowi e16 w rejonie dorzecza Brdy (Lisicki, 2003). Wspomniane gliny na

wymienionych obszarach zyska³y jednak inne przynale¿noœci stratygraficzne, co wskazuje potrzebê

przeprowadzenia weryfikacji ich wieku na wiêkszym obszarze.

G l i n y z w a ³ o w e w kompleksie utworów zlodowacenia Sanu 2 przewa¿nie wykszta³cone

s¹ w postaci szarych glin piaszczystych ze ¿wirami. W Wielis³awicach (otw. 39) tworz¹ siedem warstw

(g³êbokoœæ 83,0–85,0; 88,0–89,3; 90,8–94,5; 110,3–111,5; 112,8–113,0; 117,5–118,1; 123,6–131,2 m).

W profilu ze Œwierszczewa (otw. 7) gliny tego wieku tworz¹ dwie warstwy (g³êbokoœæ 93,0–104,0;

110,0–112,0 m), przy czym wy¿sza warstwa jest silnie zró¿nicowana litologicznie, a ponadto na

g³êbokoœci 96,0–102,0 m odnotowano nachylenie powierzchni oddzielnoœci pod k¹tem 60º, co dodat-

kowo potwierdza zaburzenia glacitektoniczne w tej czêœci profilu.
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Gliny zlodowacenia Sanu 2 w Wielis³awicach i Œwierszczewie charakteryzuje nieznaczna prze-

waga ska³ krystalicznych (œrednio odpowiednio 40,2 i 45,0%) nad wapieniami paleozoicznymi (39,8

i 40,2%) przy niewielkim udziale dolomitów pó³nocnych (0,98 i 0%), piaskowców pó³nocnych

(0 i 6,9%) i ³upków paleozoicznych (0,69 i 0%) oraz braku lub bardzo niewielkim udziale ska³ lokalnych

(0,8 i 4,7%) (Mas³owska, Szelewicka, 2005a). W Œwierszczewie gliny z g³êbokoœci 93,0–96,0 m zawie-

ra³y otoczaki granitoidowe. Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K — 1,32 i 1,00; K/W — 1,05

i 1,16; A/B — 0,71 i 0,75. Zawartoœæ CaCO3 wynosi œrednio 12,6 i 7,7%.

Do zlodowacenia Sanu 2 zaliczono równie¿ szare i brunatne gliny piaszczyste ze ¿wirami, prze-

wiercone w studni w Œwierszczewie (otw. 3), wystêpuj¹ce w strukturach glacitektonicznych. Nale¿¹

do nich tak¿e brunatne gliny rozdzielaj¹ce kompleks utworów zaliczonych do zlodowacenia Warty.

P i a s k i szare œrednio- i ró¿noziarniste, partiami zaglinione, z e ¿ w i r a m i, stwierdzono

w kilku warstwach w Wielis³awicach. Osady z g³êbokoœci 107,1–110,3 m to piaski Ÿle wysortowane,

o sk³adzie mineralnym wskazuj¹cym na genezê l o d o w c o w ¹ osadów (Mas³owska, Szelewicka,

2005a). Tej samej genezy s¹ zapewne piaski z g³êbokoœci 111,5–112,8 m. Utwory z dwu najni¿szych

przewarstwieñ (113,0–117,5; 118,1–123,6 m) to Ÿle wysortowane piaski w o d n o l o d o w c o w e .

Ponadto w Œwierszczewie (otw. 8) stwierdzono (107,4–110,0 m) popielatoszare piaski drobno-

ziarniste z przewarstwieniami mu³ków o nierozpoznanej genezie.

Nie przeprowadzono analiz ¿wirów gliniastych w Wielis³awicach (89,3–90,8 m), rozdzie-

laj¹cych kompleks glin zlodowacenia Sanu 2 od le¿¹cych wy¿ej glin zlodowacenia Sanu 1. Obecnoœæ

tych utworów miêdzy warstwami glin o ró¿nym wieku sugeruje zwi¹zek z warstw¹ le¿¹c¹ ni¿ej, a po-

nadto wskazuje na ich lodowcow¹ genezê.

Zlodowacenia po³udniowopolskie + œrodkowopolskie

U t w o r y z l o d o w a c e ñ œ r o d k o w o p o l s k i c h i p o ³ u d n i o w o p o l s k i c h n i e -

r o z d z i e l o n e wyró¿niono w centralnej czêœci obszaru (przekrój geologiczny A–B), gdzie brak

jest jakichkolwiek informacji wiertniczych. Jest to kompleks utworów o zró¿nicowanej litologii, re-

prezentowany przez gliny zwa³owe, piaski i ¿wiry lodowcowe, ponadto piaski i ¿wiry wodnolodow-

cowe oraz piaski, mu³ki i i³y zastoiskowe o ³¹cznej mi¹¿szoœci oko³o 100 m.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Warty

Mo¿na przyj¹æ, ¿e osady zlodowacenia Warty (gliny zwa³owe, piaski i ¿wiry lodowcowe, szczeli-

nowe i wodnolodowcowe, utwory zastoiskowe) wystêpuj¹ na ca³ym obszarze arkusza pod przykryciem

utworów najm³odszego zlodowacenia. Na podstawie analiz litologiczno-petrograficznych (Mas³owska,
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Szelewicka, 2005a) wyodrêbniono je w profilach obu otworów kartograficznych (otw. 7, 39), choæ pre-

zentowana interpretacja jest dyskusyjna.

Powszechnoœæ wystêpowania zaburzeñ glacitektonicznych oraz brak dostatecznych kryteriów

sprawiaj¹, ¿e w profilach pozosta³ych otworów rozdzielenie tych utworów od osadów starszych zlo-

dowaceñ nale¿y w praktyce uznaæ za niejednoznaczne. Tak¿e bardziej szczegó³owe interpretacje stra-

tygraficzne samego profilu osadów zlodowacenia Warty wydaj¹ siê niemo¿liwe. Wyj¹tek stanowi¹

utwory wodnolodowcowe, które oddzielaj¹ starsze osady zlodowacenia Warty od osadów zasto-

iskowych, rozpoczynaj¹cych profil zlodowacenia Wis³y.

Granica kompleksów osadowych zlodowaceñ Warty i Wis³y na badanym obszarze znajduje siê

przewa¿nie na wysokoœci oko³o 120–130 m n.p.m. Stopniowo obni¿a siê ona ku po³udniowemu wscho-

dowi, osi¹gaj¹c wysokoœæ minimaln¹ (oko³o 110–115 m n.p.m.) na zachód od Czarnego. Lokalnie w re-

jonach zaburzeñ glacitektonicznych jej strop wznosi siê ponad 140 m n.p.m. przy po³udniowej krawêdzi

obszaru arkusza i do prawie 160 m n.p.m. przy krawêdzi pó³nocnej (przekrój geologiczny A–B).

Osady zlodowacenia Warty wyodrêbniono w profilach otworów kartograficznych (otw. 7,

39), na podstawie wyników analiz litologiczno-petrograficznych (Mas³owska, Szelewicka, 2005a).

Ich obecnoœci mo¿na jednak spodziewaæ siê na ca³ym obszarze arkusza. W profilach wiertniczych

obserwuje siê powszechne wystêpowanie w tych utworach deformacji glacitektonicznych, a œwiad-

cz¹ o nich m.in. wielokrotne powtórzenia cienkich przewarstwieñ poszczególnych typów litologicz-

nych lub obecnoœæ mi¹¿szych kompleksów z³o¿onych z samych glin. W Wielis³awicach (otw. 39)

na g³êbokoœci 39,2–83,0 m utwory te w ni¿szej czêœci profilu reprezentowane s¹ przez gliny

zwa³owe, w wy¿szej — utwory piaszczysto-¿wirowe i ¿wirowe, rozdzielone warstw¹ glin. Potwier-

dzono tu istnienie porwaka glin zlodowacenia Sanu 1. W Œwierszczewie (otw. 7) na g³êbokoœci

37,3–80,9 m profil jest bardziej urozmaicony pod wzglêdem litologii: warstwy glin wystêpuj¹ na

przemian z piaskami i ¿wirami, obecne s¹ osady zastoiskowe. Równie¿ w tym profilu wyraŸne s¹ za-

burzenia glacitektoniczne.

G l i n y z w a ³ o w e w Wielis³awicach (otw. 39) tworz¹ mi¹¿sze kompleksy i stanowi¹

znaczn¹ czêœæ profilu (g³êbokoœci 44,5–49,4; 70,0–77,0 i 78,3–83,0 m). Ponadto wystêpuj¹ one wœród

piasków, w formie cienkich wk³adek rozmytych glin, czêsto ze znacznym udzia³em ¿wirów (g³êbokoœci

39,2–39,5; 39,6–41,0; 51,8–52,3; 54,8–55,0 i 58,7–59,3 m). S¹ one wykszta³cone w postaci szarych

glin piaszczystych ze ¿wirami i otoczakami. Wapienie paleozoiczne (œrednio 46,4%) przewa¿aj¹ nad

ska³ami krystalicznymi (œrednio 37,8%) (Mas³owska, Szelewicka, 2005a). Udzia³ ska³ lokalnych mo-

¿na uznaæ za œladowy (œrednio poni¿ej 0,3%). Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K — 1,42;

K/W — 0,88; A/B — 0,94, œrednia zawartoœæ CaCO3 — 13,0%.
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W Œwierszczewie (otw. 7) gliny tworz¹ kilka warstw (g³êbokoœci 37,3–37,6; 41,7–42,2; 46,0–54,0;

56,0–61,1; 63,5–66,0; 74,5–74,8; 77,6–78,2; 78,8–79,2 i 80,0–80,9 m). W dominuj¹cej czêœci profilu

s¹ to szare gliny piaszczyste ze ¿wirami, partiami gliny ¿wirowate (do 60% ¿wirów). Analizy glin ze

œrodkowej czêœci profilu (g³êbokoœæ 46,0–80,9 m) wykaza³y, ¿e wapienie paleozoiczne (œrednio

45,5%) przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (œrednio 39,0%) przy znacznej zawartoœci piaskow-

ców pó³nocnych (œrednio 11,5%; Mas³owska, Szelewicka, 2005a). Wspó³czynniki petrograficzne wy-

nosz¹: O/K — 1,39; K/W — 0,90; A/B — 0,87. W dwóch wk³adkach z najwy¿szych partii profilu

(g³êbokoœci 37,3–37,6 i 41,7–42,2 m) wspó³czynniki glin przybieraj¹ znacz¹co odmienne wartoœci

i wynosz¹ odpowiednio: O/K — 1,36 i 0,91; K/W — 1,04 i 1,23; A/B — 0,69 i 0,74. Œrednia zawartoœæ

CaCO3 w glinach tego kompleksu jest wyrównana i wynosi œrednio 10,7%.

Sk³ad powy¿szych glin oraz ni¿ej opisanych piasków ze œrodkowej czêœci profilu z Wielis³awic

(Mas³owska, Szelewicka, 2005a) przypomina parametry charakteryzuj¹ce gliny zlodowacenia Warty

w rejonie Brdy w dorzeczu dolnej Wis³y (Lisicki, 2003) oraz na pobliskich obszarach arkuszy: Oko-

nek, Cekcyn, Swornegacie i Sulinowo (Szelewicka, 2005).

Gliny zwa³owe zlodowacenia Warty prawdopodobnie wystêpuj¹ równie¿ dalej na wschód, w pod³o¿u

osadów sandrowych, na co wskazuje analiza profili studziennych i sond z rejonu Przybrdy (otw. 9), Drzono-

wa i Sierczynka. Wchodz¹ one w sk³ad kompleksu osadów zaburzonych glacitektonicznie.

Do poziomu tego, z zastrze¿eniami, zaliczono gliny zwa³owe moreny dennej ze studni w Mi³ob¹dzu

(otw. 19), na po³udniowy wschód od wzgórza morenowego w rejonie Œwierszczewa. Warstwa glin

o mi¹¿szoœci oko³o 4,5 m stwierdzona zosta³a pod oko³o 2-metrowej mi¹¿szoœci nadk³adem osadów wod-

nolodowcowych. W najbli¿szym otoczeniu, w sondach i otworach obserwuje siê zapadanie stropu glin ku

po³udniowemu wschodowi. Dalej ku po³udniowi (otw. 19) i po³udniowemu wschodowi gliny zosta³y zero-

dowane przez wody roztopowe, które ostatecznie doprowadzi³y do powstania pokrywy sandrowej. Odpo-

wiadaj¹ce im gliny zachowa³y siê natomiast pod przykryciem m³odszych utworów lodowcowych oraz

czo³owomorenowych we wschodnim zboczu wzniesienia morenowego w rejonie Œwierszczewa, gdzie

wchodz¹ w sk³ad osadów moreny spiêtrzonej. Ponadto p³at glin zaliczony do tego poziomu nawiercono

w pod³o¿u ostañcowego wzgórza morenowego, na po³udnie od Dyminka. W partii szczytowej wzgórza

strop glin stwierdzono na rzêdnej 144 m n.p.m., a w po³udniowo-wschodniej czêœci wzgórza — na wyso-

koœci 140 m n.p.m. Rozpoznano jedynie niepe³ne, 2-metrowe profile tych glin.

P i a s k i i ¿ w i r y wykszta³cone s¹ w postaci szarych piasków, od drobno- do gruboziarni-

stych oraz ró¿noziarnistych, miejscami nieco gliniastych, zawieraj¹cych domieszkê ¿wirów drobno-

okruchowych. Wystêpuj¹ w nich przewarstwienia ¿wirów drobnookruchowych, w ró¿nym stopniu

wysortowanych i zazwyczaj ostrokrawêdzistych. Urozmaicaj¹ je opisane wy¿ej drobne wk³adki glin.
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Utwory piaszczysto-¿wirowe rozpoznano w profilu z Wielis³awic (otw. 39) w dwóch warstwach

(g³êbokoœci 41,0–44,5 i 52,3–61,5 m). Analizy próbek z górnej warstwy oraz z ni¿szej czêœci dolnej

warstwy (g³êbokoœæ 58,7–61,5 m) wykaza³y genezê l o d o w c o w ¹ osadów (Mas³owska, Szelewic-

ka, 2005a). Cechy pozosta³ych fragmentów tego profilu wskazywa³y na w o d n o l o d o w c o w e po-

chodzenie osadów, ich krótkotrwa³y transport i powstanie w warunkach tzw. fluwioglacja³u bliskiego.

W profilu ze Œwierszczewa piaski gliniaste (g³êbokoœæ 76,0–77,6 m), ze ¿wirami i fragmentami

zwêglonego drewna oraz znaczn¹ domieszk¹ materia³u neogeñskiego, s¹ najprawdopodobniej osadami

lodowcowymi (Mas³owska, Szelewicka, 2005a). Powy¿ej stwierdzono wk³adki osadów o genezie wod-

nolodowcowej (g³êbokoœci 25,3–37,3; 37,6–41,7 i 66,0–74,5 m). Najwy¿sze z przewarstwieñ tworz¹

piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami, ku górze przechodz¹ce w ¿wiry drobnookruchowe z domieszk¹ pia-

sków, co wskazuje na s³abn¹c¹ dynamikê œrodowiska sedymentacji.

Warstwy ¿wirów grubookruchowych (œrednica okruchów 3–10 cm), rozpoznano w Wielis³awi-

cach (otw. 39) (g³êbokoœci 49,4–51,8 m i 77,0–78,3 m) oraz w Œwierszczewie (otw. 7) (g³êbokoœci

42,2–46,0; 54,0–56,0 i 74,8–76,0 m), gdzie stanowi¹ one wk³adki miêdzy warstwami glin. Najpraw-

dopodobniej s¹ utworami szczelinowymi.

¯wiry gliniaste (œrednica okruchów do 5 cm) tworz¹ przystropow¹ warstwê profilu w Wie-

lis³awicach (g³êbokoœæ 39,5–41,0 m). Analizy (Mas³owska, Szelewicka, 2005a) okreœlaj¹ je jako ¿wi-

ry lodowcowe.

Prawdopodobnie czêœæ m u ³ k ó w le¿¹cych w pod³o¿u utworów sandrowych zaliczyæ nale¿y

do utworów z a s t o i s k o w y c h zlodowacenia Warty. W takiej pozycji na pó³noc od Gwdy Ma³ej

(otw. 29) nawiercono szare mu³ki wapniste o gêstej laminacji poziomej. Ich strop znajduje siê na wy-

sokoœci 116 m n.p.m. Podobieñstwo wykszta³cenia mog³o równie¿ sprawiæ, ¿e w strefach zaburzeñ

glacitektonicznych odpowiadaj¹ce im osady zosta³y opisane ³¹cznie z mu³kami zastoiskowymi zlodo-

wacenia Wis³y.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e rozpoznano w profilach otworów miêdzy Gwd¹

Ma³¹ a Wielis³awicami (otw. 28, 30, 32, 39). Ich mi¹¿szoœæ zazwyczaj nie przekracza 10–15 m.

W Wielis³awicach (otw. 39) osady te (g³êbokoœæ 29,1–39,2 m) reprezentuj¹ Ÿle wysortowane

piaski ró¿no-, œrednio- i gruboziarniste (Mas³owska, Szelewicka, 2005a). Wœród minera³ów ciê¿kich

granaty (œrednio 32,5%) nieznacznie przewa¿aj¹ nad amfibolami (œrednio 29,3%), a udzia³ minera³ów

odpornych roœnie ku górze profilu (od 6,7 do 10,0%). Cechy te wskazuj¹ na wodnolodowcowe œrodo-

wisko sedymentacji o zmiennej, ale doœæ du¿ej dynamice.

Na obszarze sandru, gdzie nie ma osadów zastoiskowych, mog¹ one stanowiæ czêœæ monotonne-

go profilu piaszczysto-¿wirowych osadów wodnolodowcowych, a ze wzglêdu na brak mo¿liwoœci ich

podzia³u, uznanych w ca³oœci za utwory zlodowacenia Wis³y.
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Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

S t a d i a ³ g ó r n y

Obszar badañ znajdowa³ siê poza zasiêgiem l¹dolodu starszych stadia³ów zlodowacenia Wis³y

(Lindner, 1992). Podczas transgresji na obszarze arkusza l¹dolodu stadia³u górnego o maksymalnym

zasiêgu, na wiêkszoœci badanego obszaru rzeŸba terenu by³a doœæ monotonna i powtarza³a morfologiê

ukszta³towan¹ podczas wczeœniejszych zlodowaceñ. Wyj¹tek stanowi³y pagórkowate obszary zabu-

rzeñ glacitektonicznych w pó³nocno-zachodniej i po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru. Prawdopo-

dobnie, tak jak podczas poprzednich zlodowaceñ, powszechnie dochodzi³o do uplastyczniania

i spiêtrzania starszych utworów plejstoceñskich. G³êbokoœæ oddzia³ywania tego procesu jest trudna do

zinterpretowania, lecz obserwacje profili wiertniczych wskazuj¹, ¿e mog³a ona wynosiæ kilkadziesi¹t

metrów. Proces spiêtrzania osadów w niewielkiej skali powtarza³ siê te¿ podczas stagnacji czo³a l¹do-

lodu w kolejnych etapach deglacjacji i obejmowa³ równie¿ osady najm³odsze, powoduj¹c miejscami

powstawanie moren spiêtrzonych.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e rozpoznano w licznych profilach na znacznej

czêœci obszaru arkusza. Wype³nia³y one rozleg³e zastoisko, które powsta³o przed czo³em nasuwaj¹cego

siê l¹dolodu, w rozleg³ym obni¿eniu pomiêdzy wzgórzami morenowymi, powsta³ymi w starszych zlo-

dowaceniach wzd³u¿ zachodniej i wschodniej czêœci obszaru arkusza. Wykszta³cone s¹ w postaci sza-

rych, przewa¿nie ciemnoszarych mu³ków oraz i³ów, ewentualnie z wk³adkami mu³ków piaszczystych

oraz piasków drobnoziarnistych i py³owatych. Miejscami obserwuje siê w nich drobnorytmiczne la-

minacje poziome typu warwowego. Ich mi¹¿szoœci, czêœciowo zredukowane przez erozjê, wynosz¹

5–10 m. Strop tych osadów wznosi siê ku pó³nocy i zachodowi. Przy po³udniowej granicy obszaru ar-

kusza znajduje siê na wysokoœci 120–130 m n.p.m. W pó³nocnej czêœci strop osadów zastoiskowych

znajduje siê zazwyczaj na wysokoœci 130–143 m n.p.m. Pozycja stratygraficzna mu³ków pod pokryw¹

osadów sandrowych w pó³nocnej czêœci obszaru nie jest jednoznaczna. Byæ mo¿e czêœæ z nich w rze-

czywistoœci nale¿y do zlodowacenia Warty i zosta³a zaburzona wraz ze starszymi osadami podczas na-

suwania siê l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. Wystêpowanie na wiêkszych wysokoœciach, jak te¿

wiêksze mi¹¿szoœci, nale¿y uznaæ za wywo³ane zaburzeniami glacitektonicznymi. W czêœci utwory te

mog¹ wchodziæ w sk³ad moren spiêtrzonych ³¹cznie z osadami zlodowacenia Warty.

Tworzenie rozleg³ego sandru podczas zaniku l¹dolodu poprzedzone zosta³o intensywn¹ erozj¹,

dokonan¹ przez wody roztopowe. Dzia³alnoœæ erozyjna wód doprowadzi³a miejscami do ca³kowitego

usuniêcia osadów zastoiskowych. Mo¿na przyj¹æ, ¿e osadów zastoiskowych tego wieku brak jest na

wschód od linii ³¹cz¹cej pó³nocno-wschodni skraj obszaru arkusza z dolin¹ Gwdy przy po³udniowej gra-

nicy obszaru (z wyj¹tkiem otw. 56 i 59). Pod przykryciem osadów m³odszych utwory zastoiskowe nie

29



wystêpuj¹ po zachodniej stronie wzgórza morenowego ko³o Œwierszczewa i miejscami wyklinowuj¹ siê

tak¿e na jego wschodnim zboczu, a lokalna strefa erozji obejmuje równie¿ okolice Drzonowa (otw. 12).

Na obszarze morenowym na po³udniowo-zachodnim skraju obszaru arkusza w Wielis³awicach

(otw. 39) utwory zastoiskowe tworz¹ profil (g³êbokoœæ 20,0–29,1 m), w którym przewarstwiaj¹ siê

wapniste szare mu³ki, mu³ki ilaste i piaszczyste oraz i³y. Tworz¹ one masywne pakiety laminowane

poziomo. Na tym obszarze, na zachód od linii przekroju, osady zastoiska wyklinowuj¹ siê, st¹d ich

brak w czêœci profili (otw. 24, 33–37, 90). Zielone mu³ki znalezione w Czarnoborze (otw. 47), w tej

pozycji i na charakterystycznej dla zastoiska g³êbokoœci, najprawdopodobniej s¹ czêœci¹ porwaka

utworów mioceñskich.

W sondach we wschodniej czêœci wzniesieñ w rejonie Œwierszczewa oraz w otworze kartogra-

ficznym (otw. 7) obecne s¹ pakiety mu³ków, które w wiêkszoœci wchodz¹ w sk³ad urozmaiconego

profilu osadów lodowcowych, przykrywaj¹cych morenê spiêtrzon¹. Najni¿szy pakiet laminowa-

nych mu³ków, o mi¹¿szoœci 0,9 m, uznano za osady zastoiskowe. Ich strop znajduje siê na wysokoœci

147,1 m n.p.m. (g³êbokoœæ 24,5 m). Na wschód od Radzewa, w pod³o¿u ostañca osadów wodnolo-

dowcowych górnych, strop osadów zastoiskowych nawiercono na wysokoœci 147,5 m n.p.m.

W pobli¿u Drzonowa (otw. 9) przewiercono szare mu³ki ilaste (1,0 m) tego wieku, le¿¹ce na gli-

nach zwa³owych, a pod osadami sandrowymi. Ich strop znajduje siê na wysokoœci 150,0 m n.p.m.

Na po³udnie od Dyminka na mu³kowo-piaszczyste osady zastoiskowe natrafiono w pod³o¿u

wzgórza morenowego. Ich strop w szczytowej partii wzgórza znajduje siê na wysokoœci 150,0 m n.p.m.,

a w po³udniowo-wschodniej jego czêœci — na 143,5 m n.p.m. Mi¹¿szoœci wynosz¹ odpowiednio

6,0 m i 3,5 m. Wyodrêbniono je tak¿e na pograniczu wzniesienia morenowego i misy wytopiskowej,

gdzie osady zastoiskowe tworz¹ profil w przedziale wysokoœci 141,0–142,5 m n.p.m. Reprezentuj¹

je szare mu³ki, w g³¹b przechodz¹ce w mu³ki ilaste. Rozdzielaj¹ one piaski sandrowe z domieszk¹

¿wirów od monotonnych piasków œrednioziarnistych, nale¿¹cych do starszych utworów wodnolo-

dowcowych.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) wyró¿niono na obszarach morenowych.

W profilach otworów w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza, przez które przeprowadzono

liniê przekroju A–B, rozdzielaj¹ one osady zastoiskowe i gliny zwa³owe. Erozja ods³oni³a je w dolince

na pó³nocny zachód od ¯ó³tnicy, gdzie wystêpuj¹ na powierzchni. Do osadów tych zaliczono tak¿e

utwory piaszczysto-¿wirowe, ods³aniaj¹ce siê na powierzchni wzd³u¿ pó³nocnej i pó³nocno-zachod-

niej krawêdzi wysoczyzny, w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza. Na obszarze wysoczy-

zny (otw. 88, 89) omawianym tu utworom, przynajmniej w czêœci, mo¿e odpowiadaæ profil piasków

i ¿wirów przewiercony pod przykryciem glin zwa³owych. Na obszarze pokrytym sandrem utwory te

mog³y zostaæ potraktowane ³¹cznie z identycznymi pod wzglêdem litologii, piaszczysto-¿wirowymi

30



osadami wodnolodowcowymi zlodowacenia Wis³y. Nie zosta³y one wyró¿nione w profilach osadów

morenowych i lodowcowych ko³o Œwierszczewa, w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza.

Równie¿ nieuzasadnione wydaje siê wyodrêbnianie ich na zachód od linii przekroju, w strefie moren

czo³owych ko³o Marcelina, Godzimierza i Czarnoboru.

W Wielis³awicach (otw. 39) profil utworów wodnolodowcowych wykszta³cony jest w formie

szarych piasków drobnoziarnistych niemal monofrakcyjnych (g³êbokoœæ 11,0–20,0 m) powy¿ej pia-

sków ró¿noziarnistych ze ¿wirami drobnookruchowymi (g³êbokoœæ 6,1–11,0 m). Ich sk³ad mineralny

wskazuje na genezê wodnolodowcow¹ osadów (Mas³owska, Szelewicka, 2005a).

W pozosta³ych profilach wykszta³cone s¹ one jako piaski od py³owatych i drobnoziarnistych po

ró¿noziarniste ze ¿wirami drobnookruchowymi, szare, ¿ó³te i br¹zowe. Ich mi¹¿szoœci siêgaj¹ nie-

spe³na 15 m.

Przez analogiê, do utworów wodnolodowcowych zaliczono równie¿ te, które ods³aniaj¹ siê

wzd³u¿ krawêdzi wysoczyzny. Ich wychodnia ci¹gnie siê od Czarnego do niemal zachodniej kra-

wêdzi obszaru arkusza. W œcianach ¿wirowni (wysokoœæ 12 m, d³ugoœæ 50 m), znajduj¹cej siê na

wprost mostu przez Czernicê, wychodz¹ one spod warstwy glin zwa³owych. Bezpoœrednio pod

glinami stwierdzono warstwê (1,0 m) ¿wirów ró¿noziarnistych, warstwowanych rynnowo z pias-

kami, zawieraj¹cymi obfity materia³ ¿wirowy. Poni¿ej wystêpuj¹ piaski warstwowane przek¹tnie

w du¿ej skali, z wk³adkami piasków od grubo- po drobnoziarniste i py³owate, ze ¿wirami œrednio-

i drobnookruchowymi. Ku sp¹gowi udzia³ domieszki ¿wirowej jest coraz mniejszy, wreszcie pro-

fil tworz¹ wy³¹cznie piaski œrednioziarniste. Na obszarze samej wysoczyzny (otw. 89), pod stro-

pow¹ warstw¹ glin, przewiercono zró¿nicowany profil utworów piaszczysto-¿wirowych (g³êbokoœæ

3,0–28,0 m), le¿¹cy na starszych glinach, których przynale¿noœæ wiekowa jest trudna do interpre-

tacji. Pozycja w profilu sugeruje, ¿e przynajmniej ich wy¿sza czêœæ odpowiada opisywanym tu

osadom wodnolodowcowym. Nie jest jednak wykluczone, ¿e w ca³oœci, wraz z utworami eksploa-

towanymi w ¿wirowni, powsta³y podczas któregoœ ze starszych zlodowaceñ i wchodz¹ w sk³ad

moreny spiêtrzonej.

G l i n y z w a ³ o w e , p i a s k i i m u ³ k i m o r e n s p i ê t r z o n y c h wyodrêbniono na ba-

danym terenie na po³udniowo-zachodnim skraju obszaru arkusza. Rozpoznano je w licznych sondach

mechanicznych. Ich profile, o ³¹cznej mi¹¿szoœci zazwyczaj do 10 m, bywaj¹ monolityczne, czêsto

jednak zbudowane z utworów znacznie zró¿nicowanych. Dominuj¹cym typem litologicznym s¹ gliny

zwa³owe, br¹zowe, g³êbiej szare, ze ¿wirami, g³azikami i nielicznymi g³azami narzutowymi. Ponadto

utwory te reprezentowane s¹ przez przewarstwiaj¹ce siê gliny piaszczyste i piaski gliniaste br¹zowe

ze ¿wirami; piaski — od py³owatych br¹zowych i szarych po ró¿noziarniste, ¿ó³te, z ró¿n¹ domieszk¹

¿wirów; mu³ki piaszczyste br¹zowe z wk³adkami piasków py³owatych.
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Otwór w Wielis³awicach (otw. 39) zlokalizowano na krawêdzi moreny spiêtrzonej. Sp¹gowy

fragment trudnego do rozpoziomowania profilu tej formy (g³êbokoœæ 2,0–6,1 m) z³o¿ony jest z sza-

rych piasków œrednioziarnistych z wk³adkami piasków py³owatych i gliniastych ze ¿wirami.

Powstanie moren spiêtrzonych na po³udniowo-zachodnim skraju obszaru arkusza, na etapie za-

niku l¹dolodu zlodowacenia Wis³y, zwi¹zane jest z uplastycznianiem i wyciskaniem œwie¿o z³o-

¿onych osadów glacjalnych, w tym tak¿e glin zwa³owych moreny dennej. Zachodzi³o ono podczas

krótkotrwa³ych okresów stagnacji i drobnych oscylacji czo³a l¹dolodu, nastêpuj¹cych miêdzy bardziej

dynamicznymi etapami jego recesji, kiedy sypane by³y wzgórza moren czo³owych Sierszenisk, Gro-

chowisk i Gwdy Wielkiej. Przybieraj¹ formê ³ukowato wygiêtych wa³ów o wysokoœci do 10 m, d³ugoœci

1–4 km i szerokoœci do 0,5 km, o ³agodnych zboczach, ewentualnie z nieco zaznaczonym progiem

i o p³askich grzbietach. Rozdzielaj¹ je obni¿enia o charakterze mis wytopiskowych. Fa³dowane osady

znajdowa³y siê na przedpolu czo³a l¹dolodu. Mechanizm taki opisany zosta³ m.in. na Pojezierzu Au-

gustowskim (Ber, 1999). Materia³ tworz¹cy gliny móg³ byæ wciskany do szczelin powsta³ych w l¹do-

lodzie, równoleg³ych do jego krawêdzi. Ukierunkowanie osi moren spiêtrzonych na tym obszarze

oddaje wiêc przebieg ówczesnej krawêdzi l¹dolodu. Dalej ku po³udniowi, na obszarze arkusza Oko-

nek (Lewandowski i in., 2005, 2006), rozci¹ga siê p³aska wysoczyzna morenowa. Sk³adaj¹ siê na ni¹

niezaburzone gliny zwa³owe moreny dennej, z³o¿one na przedpolu strefy epigenetycznych zaburzeñ

glacitektonicznych. Powstanie wysoczyzny oraz opisanych tu moren zwi¹zane jest z deglacjacj¹ l¹do-

lodu fazy leszczyñsko-poznañskiej.

Zaburzeñ glacitektonicznych mo¿na równie¿ spodziewaæ siê w profilach osadów lodowcowych

i czo³owomorenowych zlodowacenia Wis³y, pokrywaj¹cych wzniesienia w rejonie Œwierszczewa

i Stêpienia (pó³nocno-zachodnia czêœæ obszaru arkusza).

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ na powierzchni na po³udniowo-wschodnim skraju obszaru ar-

kusza oraz przy jego po³udniowej granicy w czêœci zachodniej, na lewym brzegu doliny Osoki. Znaj-

duj¹ siê tu fragmenty wysoczyzn morenowych, które kontynuuj¹ siê na obszarze s¹siedniego arkusza

Okonek. Wysoczyzna, której krawêdŸ znajduje siê na brzegu Osoki, ku pó³nocy przechodzi w utwory

moren spiêtrzonych oraz towarzysz¹cych im mis wytopiskowych, wystêpuj¹ce w po³udniowo-za-

chodniej czêœci badanego obszaru. Wysoczyzna z okolic Czarnego rozci¹ga siê ku wschodowi

i po³udniowi na obszarach arkuszy Cz³uchów, Okonek, Przechlewo i Rzeczenica (Chachaj, Dobosz,

2009; Lewandowski i in., 2006; Urbañski, 2006; Sztromwasser, 2008b). Na obszarze arkusza Okonek

gliny te zaliczono do fazy leszczyñsko-poznañskiej, wyznaczaj¹cej maksymalny zasiêg l¹dolodu zlo-

dowacenia Wis³y. Pierwotnie gliny tego poziomu pokrywa³y zapewne znaczn¹ czêœæ obszaru arkusza,

lecz zosta³y usuniête przez wody roztopowe. Dzia³alnoœæ akumulacyjna tych wód doprowadzi³a do

powstania rozleg³ych powierzchni sandrowych.
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Profile glin rozpoznano w studniach (otw. 88, 89) i sondach odwierconych na wschód od Czarnego,

a ponadto w œcianie ¿wirowni na pó³nocnej krawêdzi wysoczyzny. Ich mi¹¿szoœci wahaj¹ siê od 3 do po-

nad 6 m. S¹ to ¿ó³tobr¹zowe gliny ze ¿wirami, w sp¹gu przechodz¹ce w gliny piaszczyste i piaski gliniaste.

W sp¹gu mo¿na spodziewaæ siê kontaktu z utworami wodnolodowcowymi b¹dŸ ze starszymi glinami,

jak na obszarze arkusza Przechlewo. Na powierzchni wysoczyzny spotyka siê g³azy i g³aziki.

W œcianie ¿wirowni warstwê glin zwa³owych reprezentuj¹ br¹zowe gliny masywne o mi¹¿szoœci

4,0 m, z g³azami narzutowymi i g³azikami, podœcielone glinami silnie piaszczystymi ze ¿wirami, miej-

scami nieznacznie warstwowanymi poziomo, mi¹¿szoœci 1,0 m.

Na po³udniowym brzegu Osoki, przy krawêdzi wysoczyzny (do g³êbokoœci 6,0 m) rozpoznano:

stropow¹ warstwê glin (4,0 m), warstwê ¿wirów gliniasto-piaszczystych (0,7 m) i warstwê glin

(0,8 m) podœcielonych przez nieprzewiercone piaski gliniaste. Dalej na po³udnie, na obszarze arkusza

Okonek (Lewandowski i in., 2005, 2006), mi¹¿szoœæ glin tego poziomu wynosi oko³o 4 m.

P i a s k i , m u ³ k i i g l i n y w y t o p i s k o w e stwierdzono w po³udniowo-zachodniej czêœci

obszaru arkusza, gdzie stanowi¹ wype³nienie nieckowatych obni¿eñ, rozdzielaj¹cych wzniesienia

moren spiêtrzonych. Ich profile (mi¹¿szoœci do 10 m) reprezentowane s¹ przez zespo³y osadów piasz-

czysto-¿wirowych, piaszczysto-mu³kowych i piaszczysto-gliniastych z przewarstwieniami glin. Pod-

œcielaj¹ je gliny zwa³owe moreny dennej lub starsze wodnolodowcowe i zastoiskowe utwory

zlodowacenia Wis³y. Do mis wytopiskowych materia³ osadowy dostarczany by³ przez wody roztopo-

we oraz na drodze sp³ywów œwie¿o wytopionych osadów lodowcowych i lodu ze wzgórz moreno-

wych i z p³atów martwego lodu.

P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e o r a z g l i n y z w a ³ o w e tworz¹ bardzo urozmaicone,

pagórkowate obszary na ty³ach wzgórz moren czo³owych w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru ar-

kusza. Ponadto tworz¹ one rozleg³¹ powierzchniê na wzniesieniach morenowych ko³o Œwierszczewa

i Stêpienia w czêœci pó³nocno-zachodniej badanego obszaru. W ich obrêbie mo¿na wyró¿niæ zag³êbienia

po bry³ach martwego lodu, otoczone niewielkimi wzgórzami morenowymi oraz liczne kemy. Utwory te

mog¹ byæ uznane za osady moren martwego lodu. Ich akumulacja rozpoczê³a siê w okresach stagnacji

czo³a l¹dolodu, równoczeœnie z powstawaniem moren czo³owych, na lodzie znajduj¹cym siê bezpoœred-

nio na ich zapleczu. Nastêpnie, podczas okresów wzmo¿onej deglacjacji arealnej, by³y one deponowane

na p³atach martwego lodu lub na osadach moreny dennej. W rejonie Œwierszczewa le¿¹ one bezpoœred-

nio na utworach zlodowacenia Warty, tworz¹cych wzniesienia moren spiêtrzonych.

Utwory lodowcowe zlodowacenia Wis³y charakteryzuje du¿a zmiennoœæ oraz brak uporz¹dko-

wania w rozmieszczeniu typów litologicznych, reprezentowanych przez gliny zwa³owe, piaski drobno-,

œrednio- oraz ró¿noziarniste, czêsto gliniaste b¹dŸ py³owate, a nawet mu³ki piaszczyste. Zazwyczaj za-

wieraj¹ ¿wiry w zró¿nicowanych iloœciach oraz g³aziki. S¹ to miejscami warstwy piaszczysto-¿wirowe.
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Na powierzchni tych utworów spotyka siê g³azy narzutowe. Mi¹¿szoœci osadów mog¹ przekraczaæ

20 m. Rozgraniczenie ich od pobliskich moren czo³owych, a w po³udniowej czêœci obszaru arkusza,

od moren spiêtrzonych i mis wytopiskowych zlodowacenia Wis³y, bywa czêsto umowne. Podobnie

nie jest jednoznaczne odró¿nienie ich od utworów starszych zlodowaceñ w morenach spiêtrzonych,

przewiercanych w profilach w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza.

W rejonie Œwierszczewa zró¿nicowanie tych utworów widoczne jest w profilu (g³êbokoœæ

0–25,3 m) otworu kartograficznego (otw. 7). Wystêpuj¹ w nim przemieszane:

— szare i br¹zowe mu³ki laminowane z wk³adkami piasków py³owatych oraz mu³ki ilaste, Ÿle

wysortowane, zawieraj¹ce domieszkê materia³u neogeñskiego (Mas³owska, Szelewicka, 2005a) za-

stoiskowe (najni¿szy ich pakiet zaliczono do utworów zastoiskowych dolnych zlodowacenia Wis³y);

— ¿ó³te i szaro¿ó³te piaski py³owate, drobno- i œrednioziarniste, miejscami z wk³adkami

mu³ków, lodowcowe i wodnolodowcowe;

— ¿wiry drobnookruchowe z domieszk¹ piasków gruboziarnistych oraz ¿wiry œrednioziarniste,

najprawdopodobniej szczelinowe;

— szare gliny ze ¿wirami (w warstewkach do 0,4 m mi¹¿szoœci), podrzêdnie tak¿e piaski glinia-

ste ze ¿wirami, lodowcowe.

Analizy (Mas³owska, Szelewicka, 2005a), którym poddano jedn¹ z warstewek glin (g³êbokoœæ

15,2–15,7 m) wykaza³y, ¿e wapienie paleozoiczne (46,6%) przewa¿aj¹ w nich nad ska³ami krystalicz-

nymi (30,1%) przy wysokim udziale piaskowców pó³nocnych (20,4%) oraz obecnoœci ³upków pale-

ozoicznych (1,1%). Wspó³czynniki petrograficzne O/K — 2,15; K/W — 0,67; A/B — 0,90 potwierdzaj¹

powstanie glin podczas zlodowacenia Wis³y.

W rozmieszczeniu osadów na powierzchni, we wschodniej czêœci wzgórza morenowego, za-

uwa¿a siê czêsto obecnoœæ glin i mu³ków zarówno na zboczach, jak i na powierzchni szczytowej. Na-

tomiast w czêœci zachodniej, na powierzchni wystêpuj¹ przede wszystkim piaski ró¿noziarniste,

miejscami z domieszk¹ materia³u ¿wirowego.

P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y z w a ³ o w e z g ³ a z a m i m o r e n c z o ³ o w y c h wyró¿-

niono na trzech izolowanych obszarach. Najwiêksze skupisko wzgórz morenowych i najwiêksze for-

my znajduj¹ siê w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza. Nieliczne i niewielkie formy mo¿-

na wyró¿niæ na grzbiecie morenowym ko³o Œwierszczewa (pó³nocna czêœæ obszaru arkusza).

Najprawdopodobniej moren¹ czo³ow¹ jest równie¿ izolowany ostaniec, wznosz¹cy siê ponad po-

wierzchniê sandrow¹ na po³udnie od Dyminka (centralna czêœæ obszaru arkusza).

W po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza w profilach do g³êbokoœci 24,0 m stwierdzono

silne zró¿nicowanie i gwa³towne zmiany litologiczne. Profil osadów morenowych tworz¹ zró¿nicowane

piaski o ró¿nej frakcji i ró¿nym stopniu wysortowania ziarna — od piasków drobnoziarnistych z do-
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mieszk¹ frakcji py³owej po ró¿no- i gruboziarniste. Czêsto s¹ one gliniaste, ponadto wystêpuje w nich

domieszka frakcji ¿wirowej a¿ do utworzenia warstw ¿wirów ró¿nookruchowych. Powszechnie spotyka

siê przewarstwienia mu³ków i glin zwa³owych. Na powierzchni wystêpuj¹ g³azy narzutowe. Wiêkszoœæ

z tych osadów ma genezê lodowcow¹ b¹dŸ wodnolodowcow¹. Zapewne czêœæ stanowi tak¿e spiêtrzone

osady zlodowacenia Wis³y, zdeponowane bezpoœrednio przed nasuniêciem l¹dolodu. Litologia osadów

nie pozwala na wyznaczenie sp¹gu osadów moren czo³owych, pod którymi le¿¹ utwory starszych zlodo-

waceñ zaburzone glacitektonicznie. Mo¿na jednak przyj¹æ, ¿e mi¹¿szoœæ osadów czo³owomorenowych

w tej czêœci obszaru arkusza wynosi maksymalnie 25 m. Utwory te ods³aniaj¹ siê w dwu niewielkich,

okresowo eksploatowanych wyrobiskach o wysokoœci œcian do 10 m na zachodniej krawêdzi wzgórza

morenowego, le¿¹cego na pó³noc od Godzimierza. W zape³zniêtym obecnie wyrobisku we wsi, wci-

naj¹cym siê we wzgórze, ods³oniêto piaski ró¿noziarniste z licznymi ¿wirami. W ni¿szych partiach zbo-

cza przykrywaj¹ je piaski py³owate i gliniaste ze ¿wirami, a warstwê zewnêtrzn¹ stanowi¹ gliny

zwa³owe z g³azikami i g³azami.

Nieco dalej ku pó³nocy, w kolejnym wyrobisku, pod szczytem wzniesienia obecna jest warstwa

piasków œrednioziarnistych z domieszk¹ frakcji py³owej, w czêœci z niezbyt licznymi ¿wirami, warstwo-

wanych poziomo. Wype³niaj¹ one kana³ erozyjny o szerokoœci oko³o 10 m i g³êbokoœci oko³o 1,5 m, wy-

ciêty w warstwie piasków œrednioziarnistych. W jednym z brzegów tego kana³u zachowa³ siê fragment

warstwy masywnych glin zwa³owych, a przy sp¹gu — laminowanych, które przykrywaj¹ piaski œred-

nioziarniste. Piaski œrednioziarniste z domieszk¹ frakcji py³owej i gliny le¿¹ na granicy erozyjnej, po-

ni¿ej której do podstawy œcian wyrobiska wystêpuj¹ urozmaicone osady piaszczyste ze ¿wirami

i soczewkami ¿wirów, warstwowane przek¹tnie w du¿ej skali.

Wzniesienia czo³owomorenowe z rejonu Sierszenisk, Godzimierza-Grochowisk i Gwdy

Wielkiej, przed³u¿aj¹ce siê na s¹siednim obszarze arkusza Szczecinek (Popielski, 2006, 2007),

rozdzielone s¹ obszarami moren martwego lodu oraz pasmami wzgórz moren spiêtrzonych. Wy-

daje siê najbardziej prawdopodobne, ¿e wzgórza morenowe powstawa³y w kolejnych etapach de-

glacjacji, kiedy ³ukowato wygiêta krawêdŸ stopniowo cofaj¹cego siê l¹dolodu, bieg³a wzd³u¿

kierunku SW–NE.

W rejonie Œwierszczewa za moreny czo³owe zosta³y uznane pagórki, których osie przebiegaj¹

wzd³u¿ kierunku zbli¿onego do NW–SE, znajduj¹ce siê na powierzchni rozleg³ego wzniesienia more-

nowego. Zbudowane s¹ one z piasków ze ¿wirami, piasków gliniastych, glin zwa³owych oraz mu³ków.

S¹ to moreny o zdecydowanie mniejszej skali, ni¿ usypane w po³udniowo-zachodniej czêœci badanego

obszaru. O ich genezie œwiadczy morfologia, s¹siedztwo niewielkich mis wytopiskowych, obecnoœæ

nagromadzonych g³azów narzutowych oraz dolin wód roztopowych, które okresowo pe³ni³y rolê do-

lin marginalnych.
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Na powierzchni sandru na po³udnie od Dyminka znajduje siê wzniesienie o ³ukowato wygiêtej

osi. Zbudowane jest ze zró¿nicowanych piasków: od py³owatych po ró¿noziarniste, ze ¿wirami, któ-

rych sp¹g przewiercono na wysokoœci 150,0 m n.p.m. w szczytowej partii wzgórza i 143,5 m w jego

po³udniowo-wschodniej czêœci. S¹ one podœcielone osadami zastoiskowymi, a ni¿ej — glinami

zwa³owymi, najprawdopodobniej zaburzonymi glacitektonicznie. Za morenow¹ genez¹ wzniesienia

przemawia obecnoœæ g³azów narzutowych oraz misy wytopiskowej, przylegaj¹cej od wschodu.

Zagadnienie genezy i wieku wzniesieñ w rejonie Œwierszczewa i Stêpienia od czasów przedwo-

jennych by³y rozwa¿ane w toku dyskusji dotycz¹cej granicy zasiêgu l¹dolodu fazy pomorskiej na tym

terenie (Roszko, 1968; Bartkowski, 1972; Galon, 1972; Marsz, 1973; Maksiak, Mróz, 1978a). W lite-

raturze problem zasiêgu poruszano ³¹cznie z genez¹ wzniesieñ, wystêpuj¹cych na wschód od Radze-

wa. Wzniesienia te, w œwietle prezentowanych prac kartograficznych, uznane zosta³y za ostañce,

zbudowane z piasków wodnolodowcowych górnych zlodowacenia Wis³y.

Wzniesienie z okolic Œwierszczewa ma formê rozleg³ego owalnego masywu. Na pó³nocnej kra-

wêdzi mapy wyd³u¿ony jest on zgodnie z kierunkiem pó³noc–po³udnie, dalej ku po³udniowi jego

grzbiet lekko skrêca ku po³udniowemu wschodowi. Morfologia wzniesienia oraz litologia osadów,

w zestawieniu z budow¹ obszarów przyleg³ych sugeruje, ¿e na powierzchni wzniesienia wystêpuj¹

osady morenowe najm³odszego zlodowacenia, podczas gdy jego j¹dro stanowi¹ osady moreny spiê-

trzonej. Powstanie zaburzeñ glacitektonicznych wi¹¿e siê z wczesnym etapem zlodowacenia Wis³y,

a przebieg osi wzniesienia zdaje siê wskazywaæ pierwotne oddzia³ywanie wektorów œcinania w nasu-

waj¹cym siê l¹dolodzie. Ówczesne zaburzenia siêgnê³y kilkadziesi¹t metrów w g³¹b, przy czym reak-

tywowane mog³y zostaæ tak¿e starsze struktury glacitektoniczne. Hipotezê tê potwierdza obecnoœæ

zaburzeñ glacitektonicznych stwierdzonych w profilu otworu w Œwierszczewie na g³êbokoœci

89–106 m. Strefa zaburzeñ rozci¹ga siê prawdopodobnie a¿ na wschód od Radzewa.

Podczas zaniku l¹dolodu zlodowacenia Wis³y, na powierzchni wzniesienia zró¿nicowaniu uleg³y

utwory czo³owomorenowe, a na ich zapleczu — utwory lodowcowe moren martwego lodu. W wyniku

dzia³ania wód roztopowych m³oda rzeŸba postglacjalna podlega³a przemodelowaniu. Efektem tego pro-

cesu jest pagórkowata rzeŸba oraz obecnoœæ poprzecznych dolin wód roztopowych. Pierwotnie na ob-

szarze arkusza moreny czo³owe zapewne ci¹gnê³y siê dalej ku po³udniowi. W rejonie Œwierszczewa

wyj¹tkowe umiejscowienie m³odych osadów morenowych na obszarze wyniesionym spowodowa³o, ¿e

podczas tworzenia równiny sandrowej nie zosta³y one zerodowane przez wody roztopowe. Wyj¹tkiem

jest samotne wzgórze morenowe, które jako ostaniec urozmaica powierzchniê sandru na po³udnie od

Dyminka. Autor jest sk³onny uznaæ je za powsta³e podczas recesji l¹dolodu fazy leszczyñsko-poznañ-

skiej, choæ w œwietle prezentowanych badañ kartograficznych wiek i geneza wzniesieñ w rejonie

Œwierszczewa i Stêpienia pozostaje nadal niejednoznaczny. Nie jest w pe³ni wykluczone, ¿e wzniesienia
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z rejonu Œwierszczewa, Stêpienia, Dyminka i Radzewa s¹ ostañcami systemu moren czo³owych i spiê-

trzonych, wyznaczaj¹cych krawêdŸ lobu podczas recesji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. Mo¿na by je

zwi¹zaæ z oscylacjami czo³a l¹dolodu i ruchem typu surge, po którym nast¹pi³a intensywna deglacjacja.

Weryfikacja tych hipotez wymaga analizy zagadnienia w skali regionalnej.

P i a s k i i ¿ w i r y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j wyró¿niono wy³¹cznie w pó³nocnej

czêœci rynny Jeziora Do³giego. Utwory te powsta³y w otwartej szczelinie, na krawêdzi rynny subgla-

cjalnej wype³nionej jeszcze lodem, we wczesnym etapie dzia³alnoœci wodnolodowcowej. Czêœciowo

z³o¿one by³y na lodzie, co nada³o im charakterystyczny pagórkowaty kszta³t. Formy te nale¿¹ do utwo-

rów proksymalnej strefy fluwioglacjalnej. Wraz z osadami wodnolodowcowymi o identycznej litologii,

le¿¹cymi w pobli¿u i tworz¹cymi wyd³u¿one grzbiety i doliny wód roztopowych o wysokoœci oko³o

150–160 m n.p.m., stanowi¹ one osady przejœciowe od moren martwego lodu do osadów wodnolodow-

cowych p³askiej powierzchni sandrowej.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (œrodkowe) wyodrêbniono na obszarach more-

nowych w po³udniowej czêœci badanego terenu oraz w jego czêœci pó³nocnej, w rejonie Radzewa. Na

obszarze morenowym, w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza w wiêkszoœci tworz¹ one

p³askie rozleg³e powierzchnie sandrowe o charakterze stoliw. Rzadko stanowi¹ fragmenty listew tara-

sowych na brzegu mis wytopiskowych, jak na zachód od ¯ó³tnicy. Wype³niaj¹ tak¿e obni¿enie wœród

pagórków morenowych przy krawêdzi moreny czo³owej ko³o Gwdy Wielkiej. Osady tarasu wyraŸ-

nym progiem wznosz¹ siê tu ponad powierzchni¹ tarasu m³odszego. Na po³udniowo-wschodnim

skraju obszaru niewielki ich p³at le¿y na wysoczyŸnie moreny dennej. Powstanie tych utworów

zwi¹zane jest z najwczeœniejszym etapem dzia³alnoœci wodnolodowcowej, o czym œwiadcz¹ wysokoœ-

ci, na których utwory te wystêpuj¹ (strop — 150–157 m n.p.m.). W po³udniowo-zachodniej czêœci ob-

szaru arkusza najprawdopodobniej osadza³y siê one na nieodleg³ym przedpolu krawêdzi l¹dolodu,

w okresie sypania moren czo³owych i powstawania moren spiêtrzonych. Dzia³o siê to bezpoœrednio po

z³o¿eniu glin moreny dennej na wysoczyŸnie ko³o Czarnego. Obecny zasiêg osadów wodnolodowco-

wych tego poziomu jest silnie zredukowany erozj¹, która mia³a miejsce podczas zaniku l¹dolodu i ob-

ni¿enia bazy erozyjnej. Obni¿anie siê górnej powierzchni tarasów ku dolinie Gwdy i wraz z ni¹ ku

po³udniowi wskazuje na ówczesny kierunek odp³ywu wód roztopowych, identyczny z obecnym. Ana-

liza hipsometryczna powierzchni tych tarasów pozwala miejscami na wyodrêbnienie lokalnych pozio-

mów akumulacyjno-erozyjnych, pomiêdzy którymi zachowa³y siê wyraŸne progi o wysokoœci

2,5–3,0 m. Mi¹¿szoœci tych utworów zapewne s¹ zró¿nicowane, co spowodowane jest urozmaicon¹

rzeŸb¹ pod³o¿a, a przede wszystkim erozyjnym charakterem powierzchni sp¹gowej. Na pó³noc od

¯ó³tnicy (otw. 48) osady wodnolodowcowe, le¿¹ce na glinach zwa³owych zlodowacenia Wis³y,

osi¹gaj¹ 8 m mi¹¿szoœci. Mo¿liwe, ¿e mi¹¿szoœci s¹ wiêksze na rozleg³ych wychodniach na zachód od
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doliny Gwdy i na po³udnie od linii kolejowej w ¯ó³tnicy. Monotonna seria osadów piaszczysto-¿wiro-

wych, przykrywaj¹cych mu³ki zastoiskowe zlodowacenia Wis³y, osi¹ga tam maksymalnie 18 m. Jed-

nak na tych obszarach, podobnie jak na tarasie na brzegu misy wytopiskowej, czêœæ profilu mo¿e

reprezentowaæ utwory wodnolodowcowe starsze od glin zwa³owych. Litologicznie s¹ to jasnoszare

piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami. W œcianach (wysokoœci 5 m) nieczynnych ¿wirowni, znajduj¹cych

siê po obu stronach szosy na pó³noc od ¯ó³tnicy, wystêpuj¹ (od stropu): (0,5 m) ró¿noziarniste piaski

gliniaste z obfit¹ domieszk¹ ¿wirów (o œrednicy okruchów do 5 cm); (4,5 m) piaski ró¿noziarniste

ze ¿wirami warstwowane poziomo i przek¹tnie w ma³ej skali. £awice piasków (po 20–30 cm) charak-

teryzuj¹ siê uziarnieniem frakcjonalnym; kilkucentymetrowe wk³adki drobnookruchowych ¿wirów

piaszczystych przy sp¹gu, ku stropowi przechodz¹ w piaski py³owate z nielicznymi ¿wirami.

Na powierzchni glin zwa³owych na wysoczyŸnie, na po³udniowo-wschodnim skraju obszaru ar-

kusza stwierdzono niewielki p³at (mi¹¿szoœci do 1,5 m) zaglinionych ciemno¿ó³tych piasków œrednio-

ziarnistych ze ¿wirami i g³azikami. Do utworów wodnolodowcowych tego wieku zaliczono równie¿

osady rozleg³ych wzniesieñ o wysokoœciach do 166,0 m n.p.m. i 169,6 m n.p.m. na wschód od Radze-

wa. Powsta³y one we wczesnym etapie deglacjacji na przedpolu systemu moren czo³owych, którego

fragment zachowa³ siê ko³o Œwierszczewa. Na obszarze wzniesieñ na ró¿nych wysokoœciach widoczne

s¹ sp³aszczenia bez progów rozdzielaj¹cych. Wskazuje to na póŸniejsz¹ wieloetapow¹ erozjê tego ta-

rasu, wywo³an¹ dzia³aniem wód lodowcowych. Jego budowê wewnêtrzn¹ rozpoznano w profilach

nielicznych sond (do g³êbokoœci 24,0 m). Zbudowany jest wy³¹cznie z piasków œrednio-, drobno-

i ró¿noziarnistych ze ¿wirami i niezbyt czêsto wystêpuj¹cymi przewarstwieniami ¿wirów drobno-

i œredniookruchowych. Poni¿ej, na wysokoœci 147,5 m n.p.m. nawiercono mu³ki zastoiskowe zlodo-

wacenia Wis³y, prawdopodobnie zaburzone glacitektonicznie. Na obszarze arkusza Bia³y Bór, s¹sia-

duj¹cym od pó³nocy (Winnicki, 2009, 2011), wzniesienia te zosta³y zinterpretowane jako kemy,

powsta³e w zlodowaceniu Wis³y.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne) wy¿szego poziomu sandrowego zosta³y

wyodrêbnione w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza, gdzie tworz¹ tarasy akumulacyj-

no-erozyjne poœrednie pomiêdzy rozleg³ym najni¿szym poziomem sandrowym a wy¿ej opisanymi

powierzchniami, tworzonymi przez górne osady wodnolodowcowe. Osady te tworz¹ taras przyle-

gaj¹cy do moreny czo³owej na zachodnim brzegu Gwdy, poni¿ej jeziora Wielimie. W¹ska listwa tego

tarasu biegnie wzd³u¿ zbocza tarasu sandrowego nad dolin¹ Gwdy, w pobli¿u leœniczówki Jeleni Ru-

czaj. Listwy tych tarasów zachowa³y siê w równie¿ pobli¿u ¯ó³tnicy, w dolinach wód roztopowych

uchodz¹cych do doliny Pragwdy, zaœ u ich ujœcia tarasy tego poziomu zajmuj¹ wiêksze obszary. Na

obszarze arkusza powierzchnia tego poziomu sandrowego obni¿a siê ku dolinie Gwdy oraz, zgodnie

z jej spadkiem, ku po³udniowi, na wysokoœæ 142,5–144,0 m n.p.m. Powierzchnia tego poziomu san-
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drowego oddzielona jest od powierzchni poziomu starszego wyraŸnym progiem, natomiast miejscami

brak jest progu rozdzielaj¹cego go od powierzchni najni¿szego poziomu sandrowego.

Osady wy¿szego poziomu sandrowego rozpoznano w profilach do g³êbokoœci 18,0 m. W wy¿szej

czêœci (do g³êbokoœci 10 m) reprezentowane s¹ przez ¿ó³te piaski œrednio- i drobnoziarniste, podrzêdnie

tak¿e ró¿noziarniste, z domieszk¹ ¿wirów drobnookruchowych oraz piaski œrednioziarniste z domieszk¹

frakcji py³owej. Poni¿ej g³êbokoœci 10,0 m liczniej wystêpuj¹ piaski ró¿no- i gruboziarniste.

Na podstawie analizy hipsometrycznej mo¿na przyj¹æ, ¿e osady tego poziomu sandrowego osadza³y

siê po usypaniu moren czo³owych, podczas intensywnej deglacjacji obszaru, równoczeœnie z powstawa-

niem moren martwego lodu i zanikiem p³atów lodowych wype³niaj¹cych misy wytopiskowe. Obni¿a-

nie siê bazy erozyjnej, wywo³ane topnieniem l¹dolodu na terenach po³o¿onych w pó³nocnej czêœci

obszaru arkusza, spowodowa³o, ¿e erozja zdominowa³a akumulacjê, w tym tak¿e pog³êbianie dolin

wód roztopowych.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (sandrowe) n i e r o z d z i e l o n e zajmuj¹ po-

nad 50% powierzchni obszaru arkusza. Na znacznych obszarach, z wyj¹tkiem pó³nocno-zachodniej,

po³udniowo-zachodniej i po³udniowo-wschodniej czêœci badanego terenu, tworz¹ rozleg³e, nieprze-

rwane powierzchnie. Profile tych utworów, znane z licznych sond i otworów, stosunkowo monotonne,

wykszta³cone s¹ w postaci przewarstwiaj¹cych siê ¿ó³tych piasków od drobno- i œrednioziarnistych po

piaski ró¿noziarniste oraz py³owate z domieszk¹ i przewarstwieniami ¿wirów drobnookruchowych.

Na podstawie profili wiertniczych i wyników sondowañ geoelektrycznych (Grycko, Iciek, 2004) mo-

¿na przyj¹æ, ¿e mi¹¿szoœci tych osadów wynosz¹ przeciêtnie 15–20 m — od oko³o 10 m w rejonie

Przybrdy przy pó³nocnej granicy obszaru arkusza oraz ko³o Miêdzyborza (otw. 22) przy granicy za-

chodniej, do oko³o 30 m w s¹siedztwie rynny Jeziora Do³giego, rozcinaj¹cej powierzchniê sandrow¹.

Fragmenty profili tych utworów mo¿na obserwowaæ w ¿wirowni miêdzy Stêpieniem a Œwiersz-

czewem oraz na pó³nocny wschód od Czarnego, w piaskowni miêdzy szos¹ a podnó¿em wysoczyzny

przy wschodniej granicy obszaru arkusza. W œcianach ¿wirowni (powierzchnia oko³o 4 ha) ods³oniêto

profil ¿wirów (5 m), w g³¹b przechodz¹cych w ¿ó³tobr¹zowe piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami. Osady

te s¹ warstwowane przek¹tnie rynnowo, zaœ w ³awicach obserwuje siê uziarnienie frakcjonalne.

W wyrobisku (powierzchnia oko³o 0,6 ha) w pobli¿u Czarnego, w profilu wystêpuj¹ ¿ó³te piaski œred-

nioziarniste warstwowane przek¹tnie (5 m).

Uwzglêdniaj¹c zró¿nicowanie w wykszta³ceniu litologicznym, a przede wszystkim ró¿ny udzia³

frakcji ¿wirowej oraz morfologiê powierzchni sandrowej, widoczne jest stopniowe przejœcie od osa-

dów proksymalnych (w rejonie Stêpienia, w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza), z³o¿onych

w bezpoœrednim s¹siedztwie l¹dolodu, po osady dystalne (w okolicach Czarnego). Analiza hipsome-

tryczna pozwala na przeœledzenie wieloetapowej dzia³alnoœci wodnolodowcowej.

39



Najstarsze i najbli¿sze krawêdzi l¹dolodu osady wodnolodowcowe wystêpuj¹ na powierzchni

tarasu w pobli¿u Stêpienia. Ich pó³nocn¹ krawêdŸ wyznacza³ wówczas p³at martwego lodu, który po

ostatecznym zaniku l¹dolodu uformowa³ pagórkowaty obszar morenowy wokó³ Jeziora Folwarczne-

go i Jeziora Owczarskiego. Wody roztopowe odp³ywa³y ku po³udniowemu wschodowi, zajmuj¹c

w¹ski pas, w granicach obszaru arkusza o szerokoœci oko³o 3–4 km. Jego pó³nocno-wschodni¹ krawêdŸ

wyznacza³o wzniesienie morenowe w rejonie Œwierszczewa, zaœ krawêdŸ po³udniowo-zachodni¹ —

rozleg³y p³at martwego lodu, wype³niaj¹cy póŸniejsz¹ misê jeziora Wielimie. Na obszarze tym znaj-

dowa³a siê rynna subglacjalna Jeziora Do³giego, na tym etapie wype³niona jeszcze lodem. Wody o du-

¿ej dynamice nios³y stosunkowo bogaty materia³ ¿wirowy, a osady sk³adane by³y czêœciowo na

p³atach i bry³ach martwego lodu. W najwczeœniejszym etapie usypany zosta³ taras, którego wysokoœæ

przy pó³nocnej krawêdzi nieznacznie przekracza 160 m n.p.m.

Topnienie l¹dolodu i postêpuj¹ce obni¿anie podstawy erozyjnej spowodowa³o wy¿³obienie do-

lin w œwie¿o z³o¿onych osadach, a powierzchnia sandru przybra³a formê wyd³u¿onych w¹skich

grzbietów, rozdzielonych w¹skimi dolinami. Zapewne w czêœci odzwierciedlaj¹ one tak¿e zró¿nico-

wanie morfologiczne powierzchni podœcielaj¹cej sandr w s¹siedztwie rynny subglacjalnej. Na po³u-

dniowy wschód od wsi Do³gie sypana by³a coraz bardziej wyrównana powierzchnia sandrowa.

Równoczeœnie po wschodniej stronie wzniesienia morenowego z rejonu Œwierszczewa nastêpo-

wa³o tworzenie sandru. Wody roztopowe odprowadzane by³y ku po³udniowemu wschodowi. Tu po-

wierzchniê sandru urozmaica³a rynna jeziora Bielsko (obszar arkusza Bia³y Bór), która na obszarze

arkusza Czarne kontynuowa³a siê w postaci doliny wód roztopowych, oraz pomniejsze doliny, odpro-

wadzaj¹ce wody z topniej¹cych p³atów lodowych, le¿¹cych na wzniesieniu morenowym Œwierszcze-

wa. Przy pó³nocnej krawêdzi obszaru arkusza osady akumulowane by³y na p³atach martwego lodu, co

doprowadzi³o do znacznego urozmaicenia morfologii sandru. W rejonie wsi Mi³ob¹dz i Do³gie nastêpo-

wa³o po³¹czenie tych dwu czêœci sandru, który dalej ku po³udniowemu wschodowi stanowi³ doœæ jedno-

lit¹ powierzchniê a¿ po okolice Czarnego. Erozja wyrówna³a próg, który stanowi³o wzniesienie

morenowe lub pas takich wzniesieñ miêdzy Mi³ob¹dzem, Dyminkiem i Bielic¹. Pozosta³o z niego jedy-

nie wzgórze morenowe w postaci ostañca na po³udnie od Dyminka. Z obszaru arkusza wody roztopowe

odprowadzane by³y rozleg³¹ bram¹, która powsta³a miêdzy wysoczyzn¹ na po³udniowo-wschodnim

skraju obszaru arkusza a obszarem morenowym na skraju po³udniowo-zachodnim. W tej czêœci po-

wierzchnia sandru znajduje siê na wysokoœci 132–135 m n.p.m.

Postêpuj¹ca deglacjacja doprowadzi³a do powstania wielkich mis wytopiskowych i w konse-

kwencji do utworzenia jezior Folwarcznego, Owczarskiego i Wielimie. Rynna Jeziora Do³giego wy-

korzystywana by³a do odprowadzania wód roztopowych. Zmieni³a siê dynamika i tak¿e kierunek

lokalnego przep³ywu wód roztopowych przy krawêdzi wzgórza morenowego na zachód od Œwiersz-

40



czewa. Wody te w czêœci odp³ywa³y do Jeziora Owczarskiego, a poœrednio do rynny Jeziora Do³giego.

W tym okresie obok dolin wód roztopowych powstawa³y powierzchnie sandrowe. Jednak korelacja

tych ostatnich, ze wzglêdu na powszechne zatarcie krawêdzi, nie jest mo¿liwa. Stosunkowo niewiel-

kie powierzchnie tarasowe powstawa³y na po³udniowym brzegu misy wytopiskowej jeziora Wieli-

mie, w obni¿eniach u podnó¿a moreny czo³owej i moren martwego lodu, w pobli¿u Marcelina.

Obok w¹skich dolin o przebiegu NW–SE, na powierzchni sandru powsta³y p³askodenne obni¿e-

nia, czêsto szerokie, stanowi¹ce misy wytopiskowe po p³atach martwego lodu i tak¿e szerokie p³ytkie

doliny, na którymœ etapie bêd¹ce najprawdopodobniej dolinami marginalnymi.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

P i a s k i i g l i n y d e l u w i a l n e wype³niaj¹ dolinki denudacyjne na powierzchni wyso-

czyzny na po³udniowo-wschodnim skraju obszaru arkusza i tworz¹ nagromadzenia wzd³u¿ jej zew-

nêtrznych krawêdzi. Stanowi¹ one wype³nienie dolinek uchodz¹cych do misy Jeziora Czarnego oraz

na zboczach doliny Osoki, rozdzielaj¹cej gliniaste obszary moren i wysoczyzn. Ponadto wype³niaj¹

one rozciêcia erozyjne na zboczach tarasów pradolinnych, wznosz¹cych siê nad dolin¹ Gwdy

w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza. Na powierzchni sandru stanowi¹ one wype³nienie

pozbawionych przep³ywu, czasami odciêtych, dolin wód roztopowych.

Litologia tych osadów jest œciœle uzale¿niona od litologii dostarczanego materia³u z denudo-

wanego obszaru. Na obszarach piaszczystych tarasów s¹ to ¿ó³te i szaro¿ó³te piaski o ró¿nym ziarnie

z domieszk¹ materia³u ¿wirowego. Na obszarach gliniastych s¹ to ¿ó³tobr¹zowe i br¹zowe gliny piasz-

czysto-¿wirowe, czêsto warstwowane, przechodz¹ce w piaski gliniaste b¹dŸ ¿wiry gliniaste, a w przy-

padku dolin — tak¿e z przewarstwieniami mu³ków piaszczystych. Mi¹¿szoœæ tych osadów na obszarze

arkusza raczej nie przekracza 1–4 m.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 2 , 0 – 4 , 0 m n . p.

r z e k i stwierdzono w dolinie Gwdy i Czernicy, gdzie tworz¹ w¹skie listwy tarasowe. Wyj¹tek sta-

nowi nieco szersza pó³ka tarasu w Czarnem. Osady tarasów reprezentowane s¹ przez ¿ó³te i szaro¿ó³te

piaski œrednio- i drobnoziarniste, miejscami py³owate, z niewielk¹ domieszk¹ materia³u ¿wirowego

i nielicznymi przewarstwieniami ¿wirów drobnookruchowych. Ze wzglêdu na akumulacyjno-erozyj-

ny charakter tych tarasów trudno jest oddzieliæ tworz¹ce je utwory od podœcielaj¹cych osadów wodno-

lodowcowych. Ich maksymalne mi¹¿szoœci mo¿na oceniæ na 3–5 m. W studniach w Czarnem (otw.

69, 73), gdzie w czêœci le¿¹ one na glinach zwa³owych, ich mi¹¿szoœci wynosz¹ 2,5 i 3,0 m.

c . H o l o c e n

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 0 – 2 , 0 m n . p . r z e k i

wype³niaj¹ doliny Gwdy, Do³gi i Czernicy. Reprezentuj¹ je ¿ó³te i szaro¿ó³te piaski drobno- i œrednio-
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ziarniste z domieszk¹ frakcji py³owej i materia³u ¿wirowego, który mo¿e tworzyæ niewielkie przewar-

stwienia o charakterze bruku korytowego. Ponadto doœæ czêsto wystêpuje w nich zró¿nicowana

domieszka materii organicznej w postaci rozproszonego humusu, szcz¹tków roœlinnych b¹dŸ frag-

mentów drewna. Obecne s¹ przewarstwienia ciemnoszarych i brunatnych piasków humusowych,

wype³niaj¹cych starorzecza. Mi¹¿szoœæ tych osadów, oceniana na podstawie studzien z Czarnego

(otw. 74, 75) wynosi oko³o 4 m, lecz zazwyczaj trudno jest oddzieliæ je od podobnych starszych osa-

dów piaszczystych. W dolinie Czernicy, na pó³nocno-wschodnim skraju obszaru arkusza, mi¹¿szoœæ

brunatnych ró¿noziarnistych piasków humusowych wynosi 1,8 m. Pod nimi do g³êbokoœci 2,5 m le¿¹

ciemnoszare piaski ró¿noziarniste, a poni¿ej — piaski œrednioziarniste wodnolodowcowe, rozpoznane

do g³êbokoœci 6,0 m.

P i a s k i i m u ³ k i j e z i o r n e rozpoznano w misie wytopiskowej jeziora Wielimie, a po-

nadto w jej otoczeniu na obszarze równin pojeziernych w Marcelinie i Gwdzie Wielkiej. Ods³oniêcie

tych osadów nast¹pi³o w wyniku prac melioracyjnych, które obni¿y³y poziom jeziora o oko³o 5 m.

Osady wykszta³cone s¹ w postaci szarych i szaro¿ó³tych piasków ró¿noziarnistych, py³owatych oraz

mu³ków. Zró¿nicowana domieszka materii pochodzenia organicznego czêsto nadaje osadom barwê

brunatn¹ i kremowobr¹zow¹. W osadach, które w wiêkszoœci stanowi¹ redeponowany materia³ wod-

nolodowcowy, spotyka siê roz³o¿one szcz¹tki roœlinne oraz muszle.

Mi¹¿szoœci tych osadów, obserwowane w profilach sond wierconych na brzegach jeziora Wieli-

mie oraz na mierzei na pó³noc od Marcelina, w Kolonii Gwda Wielka, zazwyczaj nie przekraczaj¹

0,5–1,0 m. W Marcelinie, gdzie le¿a³y na glinach zwa³owych i piaszczysto-¿wirowych osadach wod-

nolodowcowych, rozpoznano ich 5-metrowy profil. Najni¿sz¹ czêœæ profilu osadów jeziornych

(g³êbokoœæ 2,0–5,0 m) reprezentowa³y jasnoszare mu³ki piaszczyste, z cienk¹ wk³adk¹ (0,3 m) kredy

jeziornej w stropie. Powy¿ej (g³êbokoœæ 0,5–2,0 m) le¿a³y szare piaski œrednio- i drobnoziarniste,

przykryte stropow¹ warstw¹ (g³êbokoœæ 0–0,5 m) namu³ów piaszczystych.

W Gwdzie Wielkiej (otw. 25) na obszarze równiny pojeziernej, ponad osadami wodnolodowco-

wymi stwierdzono rdzawobrunatne piaski ró¿noziarniste (0,3–1,0 m), przykryte warstw¹ piasków hu-

musowych (0–0,3 m).

N a m u ³ y wype³niaj¹ liczne zag³êbienia okresowo przep³ywowe (w dolinach i rynnach) oraz

bezodp³ywowe (odciête doliny, zag³êbienia po bry³ach i p³atach martwego lodu), rozsiane na ca³ej po-

wierzchni obszaru arkusza. Litologia tych osadów uzale¿niona jest od dynamiki przep³ywu oraz mate-

ria³u dostarczanego z pobliskich denudowanych obszarów. Namu³y reprezentowane s¹ przez szare

i szaro¿ó³te piaski drobnoziarniste, py³owate oraz mu³ki, miejscami piaski ró¿noziarniste zawieraj¹ce

domieszkê ¿wirów. Powszechnie zawieraj¹ one znaczn¹ domieszkê substancji humusowej, której

wiêkszy udzia³ prowadzi do powstania zró¿nicowanych profili brunatnych i czarnych piasków humu-
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sowych z przewarstwieniami torfów piaszczystych. Spotyka siê te¿ przewarstwienia osadów z do-

mieszk¹ kredy jeziornej.

Mi¹¿szoœci namu³ów rzadko przekraczaj¹ 1 m, przechodz¹c w sp¹gu w rzeczne osady tarasów

zalewowych, osady jeziorne b¹dŸ bezpoœrednio w osady plejstoceñskie.

K r e d a j e z i o r n a wystêpuje na brzegu jeziora Wielimie w pobli¿u Marcelina, gdzie znaj-

duje siê fragment udokumentowanego z³o¿a. S¹ to szare, szaropopielate, szarozielone, rzadziej brunatne

utwory silnie wapniste, ze zró¿nicowan¹ domieszk¹ py³ów i minera³ów ilastych, zawieraj¹ce muszle

miêczaków, miejscami te¿ substancjê humusow¹. Osadom tym towarzysz¹ utwory fitogeniczne.

Mi¹¿szoœci kredy rozpoznane na tym obszarze siêgaj¹ 4,5 m. Ponadto niewielkie wk³adki kredy je-

ziornej spotyka siê w namu³ach.

G y t i e stwierdzono na brzegu jeziora Wielimie ko³o Marcelina, gdzie towarzysz¹ torfom

i kredzie jeziornej. S¹ to charakterystyczne szare, szarozielone i brunatnozielone, galaretowate, kolo-

idalne osady. Zawieraj¹ one szcz¹tki roœlinne o ró¿nym stopniu rozk³adu. Wystêpuj¹ na pod³o¿u z pia-

sków, pod przykryciem warstwy kredy jeziornej lub torfów, osi¹gaj¹c oko³o 1 m mi¹¿szoœci.

T o r f y stwierdzono na brzegu jeziora Wielimie ko³o Marcelina oraz w dolinie wód roztopo-

wych w Drzonowie. Ich rozpoznane mi¹¿szoœci dochodz¹ do 1 m (jezioro Wielimie) b¹dŸ przekra-

czaj¹ 2 m w Drzonowie, lecz maksymalnie mo¿na spodziewaæ siê mi¹¿szoœci 4–5 m. Torfy wystêpuj¹

tak¿e wœród osadów wype³niaj¹cych rynnê jeziora Bielsko przy pó³nocnej granicy obszaru arkusza

oraz w rynnie Jeziora Do³giego. Obecnoœci przewarstwieñ torfów mo¿na spodziewaæ siê tak¿e w za-

bagnionych misach wytopiskowych na obszarze sandru i na obszarze morenowym w po³udniowo-za-

chodniej czêœci obszaru arkusza.

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Pod³o¿e utworów kenozoiku na niemal ca³ym badanym obszarze stanowi¹ utwory kredy górnej,

nale¿¹ce do pó³nocno-wschodniego skrzyd³a wa³u œródpolskiego (Stupnicka, 1989). W kartach otwo-

rów Bielica 1 i Bielica 2 (otw. 20, 30) najm³odsze ska³y kredy zosta³y zaliczone do mastrychtu. W profilu

otworu Drzonowo 1 ich zbli¿ona pozycja ponad stropem utworów kredy dolnej sugeruje przynale¿noœæ

do tego samego piêtra. Na podstawie przekrojów sejsmicznych (Krzywiec, 2006a, b) mo¿na przyj¹æ,

¿e utwory mastrychtu stanowi¹ pod³o¿e utworów kenozoiku daleko poza pó³nocn¹ granic¹ obszaru.

Natomiast miêdzy otworem Bielica 2 (otw. 30) i po³udniowo-zachodnim skrajem obszaru arkusza, po-

czynaj¹c od Grochowisk, w pod³o¿u kenozoiku pojawiaj¹ siê wychodnie osadów coraz starszych piê-

ter kredy, a od Buczka — utwory jury górnej. Poœwiadcza to obecnoœæ utworów najprawdopodobniej

nale¿¹cych do cenomanu, nawiercanych w pod³o¿u oligocenu w Marcelinie i Czarnoborze (otw. 34, 90),
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w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza. Miêdzy otworami Bielica 1 i Bielica 2 przebiega oœ

p³askiego elementu synklinalnego o kierunku NW–SE, który daje siê przeœledziæ wzd³u¿ po³udnio-

wo-zachodniej krawêdzi strefy uskokowej Koszalin–Chojnice, a wype³niony jest utworami mastrychtu

(Krzywiec, 2006a, b). Równie¿ granice miêdzy poszczególnymi piêtrami mezozoiku przebiegaj¹

wzd³u¿ tego kierunku.

W granicach obszaru arkusza ró¿nice g³êbokoœci wystêpowania pod³o¿a kredowego, obserwo-

wane w nielicznych i znacznie oddalonych od siebie otworach, nie przekraczaj¹ 65 m (tabl. II). Trudno

jest na ich podstawie wyrokowaæ o rzeŸbie stropu osadów mezozoiku b¹dŸ obecnoœci laramijskich

struktur tektonicznych. Jedynie porównanie profili z otworów Bielica 2 (otw. 30), Marcelin (otw. 34)

i Czarnobór (otw. 90) pozwala przyj¹æ istnienie miêdzy nimi uskoku. Jego zrzut, wyra¿ony ró¿nic¹

wysokoœci stropu utworów kredy, wynosi oko³o 60 m. Profile Marcelin i Bielica 2 znajduj¹ siê

w skrzydle wisz¹cym. Efektem dyslokacji jest ponadto zaznaczona w profilach ró¿nica w przedziale

wiekowym utworów objêtych luk¹ stratygraficzn¹ na granicy kredy i kenozoiku. W Czarnoborze pro-

fil kenozoiku rozpoczynaj¹ utwory formacji mosiñskiej dolnej, podczas gdy w Marcelinie, a prawdo-

podobnie równie¿ w otworze Bielica 2 — dopiero osady formacji mosiñskiej górnej. Wskazuje to na

aktywnoœæ tektoniczn¹ uskoku przez niemal ca³y paleogen a¿ po schy³ek oligocenu dolnego. Analo-

gicznego uskoku mo¿na spodziewaæ siê miêdzy otworami Drzonowo 1 (otw. 16) i Bielica 1 (otw. 20),

gdzie odnotowano podobn¹ ró¿nicê w po³o¿eniu stropu utworów kredy. Przebieg tego uskoku mo¿e

mieæ zwi¹zek ze wspomnian¹ synklin¹ oraz stref¹ uskokow¹ Koszalin–Chojnice. W paleogenie,

w wyniku inwersji, miêdzy otworami Bielica 1 i Bielica 2 móg³ powstaæ element o charakterze zrêbu

tektonicznego. Sugeruje to bieg uskoków zbli¿ony do kierunku NW–SE lub W–E.

W celu rozpoznania wg³êbnej budowy geologicznej kenozoiku, na obszarze arkusza wykonane

zosta³y sondowania geoelektryczne (Grycko, Iciek, 2004). Ponadto J. Twarogowski wykona³ pó³szcze-

gó³owe zdjêcie grawimetryczne. Na podstawie wyników badañ wykazano znaczne zró¿nicowanie mor-

fologii pod³o¿a i obecnoœæ licznych struktur glacitektonicznych, w których zaanga¿owane s¹ tak¿e ska³y

paleogenu i neogenu. Informacja ta, uzupe³niona danymi z nielicznych g³êbszych otworów wiertniczych

skupionych w kilku miejscowoœciach, w konsekwencji jednak niewiele mówi o amplitudzie przemiesz-

czeñ w strukturach deformacyjnych oraz o wieku utworów tworz¹cych poszczególne wypiêtrzenia i de-

presje. Analiza dostêpnych danych nie wykaza³a istnienia zjawisk neotektonicznych w pod³o¿u

plejstocenu ani nie wskaza³a na ewentualny zwi¹zek miêdzy obecnoœci¹ struktur tektonicznych

w pod³o¿u z powszechnie obserwowanymi zjawiskami glacitektonicznymi.

Czêœæ struktur deformacyjnych zapewne ma formê ³usek cylindrycznych i nasuniêæ. Mo¿na

spodziewaæ siê te¿ istnienia wyciœniêæ, fa³dów i moren spiêtrzonych. Chaotyczne rozmieszczenie ob-

serwowanych struktur nie pozwala na wskazanie ewentualnych kierunków strukturalnych, stref zabu-
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rzeñ itd. Obraz ten nie wskazuje równie¿ na obecnoœæ dolin kopalnych w pod³o¿u plejstocenu. Brak

uporz¹dkowania struktur morfologicznych w stropie pod³o¿a ujawnia siê tak¿e w zestawieniu nielicz-

nych danych pochodz¹cych z badanego obszaru, a tak¿e w obrazie stropu pod³o¿a przedstawionym na

arkuszach obszarów s¹siednich: Szczecinek (Popielski, 2006, 2007), Okonek (Lewandowski i in.,

2005) i Rzeczenica (Sztromwasser, 2008a). Na podstawie tych informacji mo¿na przyj¹æ, ¿e pierwot-

na wysokoœæ stropu osadów neogenu na badanym obszarze waha siê w granicach od 10 m p.p.m. do

30 m n.p.m., zaœ wy¿sze po³o¿enie stropu tych osadów spowodowane jest przynale¿noœci¹ do struktur

glacitektonicznych. Na podstawie rozk³adu wysokoœci stropu pod³o¿a plejstocenu mo¿na wniosko-

waæ o istnieniu w zachodniej czêœci obszaru arkusza rozleg³ego p³ytkiego obni¿enia erozyjnego o kie-

runku osi NW–SE.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Ska³y paleozoiczne na obszarze arkusza reprezentuj¹ fragment kompleksu osadowego kaledoñ-

sko-waryscyjskiego piêtra strukturalnego, le¿¹cego na cokole kratonu wschodnioeuropejskiego

(Stupnicka, 1989; Marek, 1998). Ska³y pokrywy permsko-kredowej rozpoznane na tym terenie nale¿¹

do najm³odszego cyklu osadów, utworzonych w epikontynentalnym zbiorniku morskim bruzdy œród-

polskiej, na dalekim przedpolu Tetydy (Krzywiec, 2006a, b; Marek, Pajchlowa, 1997). Sedymentacjê

przerwa³y wieloetapowe ruchy wypiêtrzaj¹ce fazy laramijskiej na pograniczu kredy i paleogenu,

w wyniku których dosz³o do ostatecznego wycofania zbiornika.

W paleocenie i eocenie na badanym obszarze mia³a miejsce erozja, po której wielokrotnie nastê-

powa³y ingresje i regresje zbiornika epikontynentalnego (tab. 1). Prowadzi³o to na przemian do sedy-

mentacji w œrodowiskach p³ytkomorskich i brakicznych oraz w rzecznych, limnicznych i bagiennych

l¹dowych œrodowiskach przybrze¿nych (Peryt, Piwocki, 2004).

Profil osadów oligocenu dolnego, a zarazem kenozoiku na tym obszarze rozpoczyna formacja

mosiñska dolna, której powstanie jest zwi¹zane z transgresj¹ p³ytkiego zbiornika brakiczno-morskie-

go. M³odsza od niej formacja czempiñska reprezentuje osady œrodowisk przybrze¿nych zbiornika bra-

kicznego (lagunowe, estuariowe, równi p³ywowych, jeziorno-bagienne i rzeczne). Przykrywa je

formacja mosiñska górna, powsta³a podczas regresji w œrodowiskach p³ytkomorskich. We wczesnym

miocenie nast¹pi³a regresja zbiornika brakicznego. Wywo³ana ni¹ erozja na pograniczu oligocenu

i miocenu jest prawdopodobnie przyczyn¹ braku osadów formacji leszczyñskiej. Sp¹g formacji œci-

nawskiej i krajeñskiej, które na tym terenie zazêbiaj¹ siê ze sob¹, ma charakter erozyjny. Formacje te

datowane s¹ na wczesny miocen, a ich osady gromadzi³y siê w œrodowiskach bagiennych, zwi¹zanych

z nadbrze¿nym systemem aluwialnym, okresowo pozostaj¹cym w strefie oddzia³ywania zbiornika

p³ytkomorskiego lub brakicznego. Ich strop równie¿ jest granic¹ erozyjn¹. Ponad nimi le¿y formacja
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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adamowska miocenu œrodkowego, reprezentowana przez aluwia „rzeki ba³tyckiej”, zwi¹zane z obrze-

¿eniem tego zbiornika, zajmuj¹cego wówczas œrodkowozachodni¹ czêœæ Polski. W póŸnym miocenie

powstawa³y osady o niejednoznacznej genezie. Uznawane s¹ one za osady aluwialne równin zalewo-

wych, zbiorników limniczno-bagiennych oraz, z zastrze¿eniami, za osady œródl¹dowego zbiornika

morskiego, nale¿¹ce do formacji poznañskiej. Górna partia profilu reprezentuje górnomioceñskie osa-

dy aluwialne formacji poznañskiej, a czêœciowo tak¿e aluwia formacji gozdnickiej, których akumula-

cja mia³a miejsce równie¿ w pliocenie.

We wczesnym plejstocenie, od preglacja³u po zlodowacenia po³udniowopolskie, obszar arkusza

poddany by³ dzia³aniu procesów denudacyjno-erozyjnych w œrodowisku l¹dowym, w och³adzaj¹cym siê

klimacie. Rezultatem by³o powstanie powierzchni zrównania rozciêtej dolinami oraz gromadzenie

zwietrzelin. Utworzona wówczas rzeŸba uleg³a znacznemu przemodelowaniu, a pokrywy zwietrzelino-

we zosta³y w ca³oœci usuniête i wesz³y w sk³ad utworów l¹dolodu, który jako pierwszy dotar³ na ten ob-

szar. W interpretacjach regionalnych przyjmuje siê, ¿e badany obszar ten pozostawa³ poza zasiêgiem

l¹dolodu zlodowacenia najstarszego (zlodowacenia Narwi) i zlodowacenia Nidy (Lindner, 1992).

W otworze kartograficznym w Œwierszczewie, poni¿ej glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 1, obser-

wuje siê kompleks osadów z³o¿ony z przemieszanego materia³u neogeñskiego i plejstoceñskiego

(Mas³owska, Szelewicka, 2005a), który zosta³ zinterpretowany jako osady rzeczne interglacja³u

ma³opolskiego. Przykrywaj¹ce go gliny zwa³owe, zapewne nasuniête glacitektonicznie, wykazuj¹

cechy charakterystyczne dla zlodowacenia Nidy.

L¹dolody zlodowaceñ Sanu 1 i Sanu 2 wkracza³y na omawiany obszar, powoduj¹c zaburzenia

glacitektoniczne starszych utworów kenozoicznych. Efektem ich dzia³alnoœci by³o utworzenie rynien

subglacjalnych, prawdopodobnie o g³êbokoœciach nieprzekraczaj¹cych 50 m. Najprawdopodobniej

ju¿ podczas nasuwania siê l¹dolodu zlodowacenia Sanu 2, wzd³u¿ zachodniej i wschodniej granicy

obszaru wypiêtrzone zosta³y moreny, kontrastuj¹ce z mniej zaburzonym rozleg³ym obni¿eniem w jego

centralnej czêœci. Kolejne l¹dolody powtarza³y ten schemat, co równie¿ wp³ynê³o na obecn¹ rzeŸbê

terenu. Ówczesne dyslokacje glacitektoniczne spowodowa³y, ¿e utwory interglacja³u ma³opolskiego

znalaz³y siê pod kompleksem utworów zlodowacenia Nidy. Utwory zlodowacenia Sanu 1 w czêœci

obszaru zosta³y usuniête w okresie interglacja³u ferdynandowskiego. Spotyka siê je przemieszane

z m³odszym materia³em lodowcowym oraz w formie porwaków, redeponowane przez l¹dolód zlodo-

wacenia Sanu 2. Zlodowacenie Sanu 2 pozostawi³o mi¹¿szy kompleks osadów.

Brak osadów interglacja³u wielkiego i obecnoœæ wieloetapowych zaburzeñ glacitektonicznych

uniemo¿liwia odtworzenie rzeŸby badanego obszaru w tym okresie.

Brak jest tak¿e podstaw do wyró¿nienia na tym obszarze osadów zlodowacenia Odry (Mas³owska,

Szelewicka, 2005a). L¹dolód zlodowacenia Warty spiêtrzy³ starsze utwory, powtarzaj¹c odziedziczony
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schemat strukturalny i pozostawi³ warstwê osadów. Niestety, nie da siê przytoczyæ ¿adnych szczegó³ów

zwi¹zanych z procesami geologicznymi i morfologi¹ obszaru, przemodelowan¹ przez procesy erozyj-

no-denudacyjne w interglacjale eemskim.

L¹dolód zlodowacenia Wis³y dotar³ na teren arkusza w swym stadiale górnym, a maksymalny

jego zasiêg wyznacza³y moreny fazy leszczyñsko-poznañskiej, po³o¿one na po³udnie od obszaru ar-

kusza (Lindner, 1992). Transgresja l¹dolodu poprzedzona zosta³a regionalnym zatamowaniem od-

p³ywu dolin rzecznych. W efekcie, na znacznych obszarach, poza wzniesieniami, powsta³y osady

zastoiskowe powszechnie wystêpuj¹ce w œrodkowej czêœci obszaru arkusza. Przykry³y je osady wod-

nolodowcowe, z³o¿one przez wody roztopowe p³yn¹ce z kierunku zbli¿aj¹cego siê l¹dolodu. Nasu-

waj¹cy siê l¹dolód w znacznej czêœci obszaru zaburzy³ osady plejstoceñskie, a deformacje siêgnê³y

kilkudziesiêciu metrów poni¿ej stopy l¹dolodu. Na podstawie wykszta³cenia osadów ze Œwierszcze-

wa mo¿na przyj¹æ, ¿e zaburzenia glacitektoniczne na tym obszarze siêgnê³y do wysokoœci co najmniej

90 m n.p.m, a w Wielis³awicach — nawet 70 m n.p.m. Z osadów starszych od glin zlodowacenia Wis³y

powsta³y wzniesienia moren spiêtrzonych w pó³nocno-zachodniej i po³udniowo-zachodniej czêœci

obszaru arkusza. Wy¿³obione zosta³y rynny subglacjalne Jeziora Do³giego i jeziora Bielsko, powsta³a

pokrywa glin moreny dennej.

Wieloetapowa deglacjacja u schy³ku zlodowacenia Wis³y na badanym terenie, omówiona w opi-

sie poszczególnych wydzieleñ, przerywana by³a okresami stagnacji i oscylacjami czo³a l¹dolodu. Bez

studiów regionalnych trudno oceniæ skalê i rangê tych ruchów, a tym samym wyznaczyæ zasiêg l¹do-

lodu fazy pomorskiej. Najbardziej prawdopodobne wydaje siê, ¿e moreny wystêpuj¹ce na badanym

terenie s¹ zapisem kolejnych etapów deglacjacji i recesji podczas fazy leszczyñsko-poznañskiej. Tym

samym autor jest sk³onny przyj¹æ, ¿e ten teren pozostawa³ poza zasiêgiem l¹dolodu fazy pomorskiej,

a wspó³czeœnie z dominuj¹c¹ w tym okresie erozj¹, powsta³a jedynie czêœæ osadów sandrowych.

W po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza zachowa³ siê system moren czo³owych i mo-

ren martwego lodu, a na ich przedpolu — obszary niewielkich moren spiêtrzonych zbudowanych

z osadów zlodowacenia Wis³y, rozdzielonych misami wytopiskowymi. Dalej na po³udnie, na obszarze

arkusza Okonek, przechodz¹ one w ma³o urozmaicone obszary moreny dennej fazy leszczyñsko-po-

znañskiej, identyczne z powsta³ymi na po³udniowo-wschodnim skraju obszaru arkusza. W pó³nocno-

-zachodniej czêœci badanego obszaru, na powierzchni wzniesieñ moren spiêtrzonych powsta³ych

w okresie nasuwania siê l¹dolodu, podczas deglacjacji z³o¿one zosta³y osady moren czo³owych oraz

moren martwego lodu. Nastêpowa³o sypanie niewielkich wzniesieñ moreny czo³owej na obszarze

póŸniejszego sandru, a na ich przedpolu rozpoczê³o siê gromadzenie osadów wodnolodowcowych. Po

ostatecznym wycofaniu siê l¹dolodu z obszaru arkusza, intensywna dzia³alnoœæ wód roztopowych

spowodowa³a zniszczenie wiêkszoœci moren czo³owych i usuniêcie najstarszych osadów wodnolo-
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dowcowych. Lokalnie utworzone zosta³y wy¿sze tarasy sandrowe. Silna erozja doprowadzi³a osta-

tecznie do utworzenia rozleg³ej powierzchni sandrowej. Dzia³alnoœæ wodnolodowcowa ust¹pi³a

akumulacji i erozji rzecznej, która s³ab³a wraz z ocieplaniem klimatu.

W holocenie mia³y miejsce niewielkie wahania klimatyczne i nast¹pi³o wyraŸne ocieplenie. Po-

ziom morza podniós³ siê i we wczesnym holocenie wynosi³ niewiele mniej ni¿ 10 m wzglêdem

wspó³czesnego (Tobolski, 1989). Fakt ten oraz zmniejszenie iloœci wód niesionych przez rzeki spra-

wi³, ¿e zmala³a intensywnoœæ erozji rzecznej. Doliny rzeczne, dawne doliny wód roztopowych

i zag³êbienia terenu, w tym liczne misy wytopiskowe po p³atach i bry³ach martwego lodu, sta³y siê te-

renem sedymentacji mineralno-organicznej.

IV. PODSUMOWANIE

Wynikiem trzyletnich prac kartograficznych, laboratoryjnych i kameralnych na obszarze arkusza

jest mapa geologiczna, znacznie bardziej szczegó³owa od istniej¹cych dot¹d materia³ów kartograficznych.

Jest to pierwsze na tym obszarze, a zarazem kompleksowe, ujêcie problematyki geologicznej obejmuj¹cej

zagadnienia dotycz¹ce utworów czwartorzêdu i ich pod³o¿a. Postêp w stosunku do dotychczasowego roz-

poznania wyra¿a siê nie tylko w dok³adnym wytyczeniu granic poszczególnych wydzieleñ na mapie geo-

logicznej, ale tak¿e w rozpoziomowaniu stratygraficznym, klasyfikacji genetycznej i wzajemnej korelacji

utworów, rozpoznanych na powierzchni oraz w profilach dwu otworów badawczych i licznych sond wy-

wierconych w ramach prac kartograficznych, jak równie¿ w profilach oko³o 180 otworów archiwalnych.

W celu rozpoznania osadów zlodowacenia Wis³y na tym obszarze szczególne znaczenie ma przedstawiona

historia rozwoju budowy w tym okresie, obejmuj¹ca genezê i wzajemne powi¹zanie form morenowych

i wodnolodowcowych, powsta³ych na poszczególnych etapach deglacjacji.

Analizy litologiczno-petrograficzne wykonane w osadach uzyskanych z rdzeni otworów karto-

graficznych, znacznie od siebie oddalonych, sugerowa³y przynale¿noœæ poszczególnych warstw lito-

logicznych do kolejnych zlodowaceñ. Pozwoli³y s¹dziæ o mo¿liwoœci wystêpowania na tym terenie

nasuniêtych glacitektonicznie utworów zlodowacenia Nidy. Przede wszystkim jednak wykaza³y, ¿e

w profilach wystêpuj¹ wielokrotnie naprzemienne kompleksy utworów o cechach charakterystycz-

nych dla osadów ró¿nych zlodowaceñ. Zapewne w czêœci spowodowane jest to redepozycj¹ starszego

materia³u lodowcowego podczas póŸniejszych procesów glacjalnych. Stwierdzono wystêpuj¹ce miej-

scami strome nachylenie granic litologicznych, co w zestawieniu ze wspomnianymi wynikami analiz

potwierdza obecnoœæ znacznych zaburzeñ glacitektonicznych. W ró¿nym stopniu objê³y one osady

ca³ego piêtra kenozoicznego. Poza danymi uzyskanymi z otworów kartograficznych brak jest infor-

macji pozwalaj¹cych na jakikolwiek podzia³ stratygraficzny plejstocenu. Konfrontacja powy¿szych

50



danych z interpretacj¹ sondowañ geoelektrycznych (elektrooporowych) i pó³szczegó³owym zdjêciem

grawimetrycznym wykaza³a, ¿e wyników badañ geofizycznych nie mo¿na wykorzystaæ do okreœlenia

litostratygrafii osadów. Metody geofizyczne nie okaza³y siê pomocne równie¿ w przypadku lokaliza-

cji struktur deformacyjnych. W efekcie i rzeŸba pod³o¿a utworów plejstoceñskich pozosta³a s³abo roz-

poznana. Niezbêdne zatem wydaje siê przeprowadzenie badañ z zastosowaniem metody precyzyjnej

sejsmiki refleksyjnej. Niewiele wiêc wiadomo o stratygrafii osadów zlodowaceñ po³udniowopolskich

i œrodkowopolskich, a samo ich rozdzielenie w wiêkszoœci profili wydaje siê niemo¿liwe. Fakty te

w praktyce ograniczy³y korelacjê stratygraficzn¹ osadów plejstocenu na obszarze arkusza wy³¹cznie

do utworów zlodowacenia Wis³y.

Obraz zaburzeñ glacitektonicznych na przekroju geologicznym A–B przedstawiono na podsta-

wie wyników analiz litologiczno-petrograficznych. Nie nale¿y wiêc traktowaæ go jako odwzorowanie

przebiegu granic litostratygraficznych b¹dŸ poszczególnych struktur deformacyjnych.

Wyniki oznaczeñ palinologicznych osadów pod³o¿a plejstocenu nie rozstrzygnê³y kwestii istot-

nych dla stratygrafii.

Zagadnieniami, które wymagaj¹ dalszych badañ na omawianym obszarze, s¹:

— morfologia pod³o¿a podkenozoicznego i podczwartorzêdowego;

— obraz struktur glacitektonicznych w utworach kenozoiku starszych od zlodowacenia Wis³y;

— stratygrafia utworów zlodowaceñ po³udniowopolskich i œrodkowopolskich w profilach

otworów archiwalnych.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy rzeczne

Formy jeziorne

Formy utworzone przez roślinność

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa płaska

a. akumulacyjne

Równiny sandrowe i wodnolodowcowe w ogólności

Formy akumulacji szczelinowej

Rynny subglacjalne

Zagłębienia powstałe po martwym lodzie

Dna dolin rzecznych

Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych

Krawędzie i stoki: a. wysoczyzny, b. tarasów

Dolinki, parowy, w ogólności

Równiny jeziorne (stare dna jezior)

Równiny torfowe

Kanały, okopy

Żwirownie

a
b

r

Ż
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Moreny czołowe:

b. spiętrzone (moreny wyciśnięcia)

Zagłębienia końcowe (wytopiskowe)

Formy utworzone w strefie martwego lodu

Moreny martwego lodu

Kemy

Poziomy sandrowe

Doliny wód roztopowych

I II III

I

I

I
III

II

I

I

I

I

II

I II

II
II

III

III

III

II

III
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000
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