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1. WSTEP

Obszar arkusza Czarne Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 znajduje si¢ na
wschdd od Szczecinka. Jego granice wyznaczone sa wspotrzednymi: 16°45° 1 17°00° dlugosci geogra-
ficznej wschodniej oraz 53°40° 1 53°50° szerokos$ci geograficznej potnocnej. Powierzchnia obszaru
wynosi 305,25 m2. Obejmuje on gminy Biaty Bor i Szczecinek, nalezace do powiatu szczecineckiego
w wojewddztwie zachodniopomorskim oraz gminy Czarne i Rzeczenica, lezace w powiecie cztu-
chowskim, wojewodztwie pomorskim. Pod wzgledem fizycznogeograficznym obszar arkusza lezy na
pograniczu Pojezierza Szczecineckiego, Roéwniny Charzykowskiej 1 Pojezierza Krajenskiego, wcho-
dzacych w sklad Pojezierza Potudniowopomorskiego, ktore jest czg$cia Pojezierza Pomorskiego
(Kondracki, 2009).

Arkusz zostat opracowany w Oddziale Swigtokrzyskim Panstwowego Instytutu Geologicznego
na podstawie projektu badan geologicznych (Badura i in., 2001), zatwierdzonego przez Ministra Sro-
dowiska decyzja numer DG/KOK/AO489-NY-26/2002.

Prace zdjgciowe prowadzone byty w latach 2003—2005. W ramach prac dokumentacyjnych wyko-
nano 215 sond mechanicznych o glgbokosci do 28,0 m oraz 121 sond rgcznych o glgbokosci do 4,5 m.
Opisano 15 odstonig¢.

W celu uzyskania informacji o budowie geologicznej kompleksu osadéw kenozoicznych,
a szczegodlnie podtoza utwordow plejstocenskich, J. Twarogowski wykonat potszczegdtowe zdjgcie
grawimetryczne obszaru arkusza.

Na potrzeby niniejszej mapy odwiercono dwa otwory kartograficzne: Swierszczewo (otw. 7)
1 Wielistawice (otw. 39). Pierwszy (glgebokos¢ 138,0 m) zakonczono w osadach plejstocenu, w drugim
(glebokos¢ 174,0 m) przewiercono utwory plejstocenskie 1 nawiercono skaty miocenu (fig. 1). Lokali-
zacj¢ tych otworow wybrano na podstawie sondowan geoelektrycznych (Grycko, Iciek, 2004),
majacych na celu przesledzenie rzezby stropu podtoza podczwartorzedowego oraz dostarczenie infor-
macji na temat budowy kompleksu utworéw plejstocenskich. Sondowania przeprowadzono wzdtuz

ciagu o dlugosci okoto 21,5 km (101 sondowan geoelektrycznych).
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Fig. 1. Zestawienie profili otworéw badawczych dla SMGP (kartograficznych)

1 — gliny zwatowe, 2 — zwiry, 3 — piaski, 4 — mutki, 5 — ity

Ponadto podczas opracowywania mapy wykorzystano materialy archiwalne. Obejmowaty one
profile okoto 180 otwordow, w tym 76 hydrogeologicznych, 3 poszukiwawcze przemystu naftowego
1 2 — wegla brunatnego oraz 100 otwordéw ztozowych, dokumentujacych ztoza kredy jeziornej 1 kru-

szywa naturalnego. Materiat ten jest bardzo zré6znicowany pod wzgledem jakosci opisu i glebokosci.



W opisie utwordéw zaburzonych glacitektonicznie, silnie zré6znicowanych litologicznie, mozna spo-
dziewa¢ si¢ znacznych uogoélnien. Rozmieszczenie otworéw archiwalnych jest nierownomierne —
znaczna ich czeg$¢ znajduje si¢ w Czarnem przy niemal catkowitym braku otworow w poinocno-
-wschodniej czgsci obszaru.

Na obszarze arkusza (z wylaczeniem badan geofizycznych) na 1 km? powierzchni przypada red-
nio okoto 1,7 punktu dokumentacyjnego. Przy tak monotonne;j litologii utworéw powierzchniowych
taki stopien udokumentowania na potrzeby niniejszego opracowania jest w zupetnosci wystarczajacy.

Probki pochodzace z rdzeni otwordéw kartograficznych zostaty poddane badaniom litologicz-
no-petrograficznym. Ich wynikiem jest opracowanie dotyczace genezy, litologii i stratygrafii utworow
kenozoicznych na obszarze arkusza Czarne (Mastowska, Szelewicka, 2005a). W celu okreslenia stra-
tygrafii nawierconych utwordéw podloza plejstocenu A. Stodkowska wykonata analizy palinologiczne,
ktore jednak nie rozstrzygnely kwestii wieku tych osadow.

Na badanym obszarze nie prowadzono dotad bardziej szczegélowych badan geologicznych.
Znalazl si¢ on w granicach obszaru arkusza Szczecinek Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (Mak-
siak, Mroz, 1976, 1978b; Maksiak i in., 1976). Budowa geologiczna starszego podioza i opis formacji
przedkenozoicznych wraz z omowieniem wczesniejszych publikacji przedstawiano w opracowaniach
o charakterze regionalnym (Pozaryski, 1977; Stupnicka, 1989; Dadlez, Marek, 1997; Marek, Pajchlo-
wa, red., 1997; Dadlez, 1998; Krzywiec, 2006a, b). Stratygrafia skal paleogenu i neogenu badanego
obszaru na tle Nizu Polski zostata opisana przez Peryta i Piwockiego (2004). Geologia czwartorzedu
na tym terenie, przede wszystkim w aspekcie zasiggu faz i1 oscylacji ladolodu zlodowacen pdinocno-
polskich, zajmowano si¢ od czasow przedwojennych. Zagadnienia te przedstawiali w swych pracach
m.in.: Galon 1 Roszkowna (1967), Galon (1968, 1972), Roszko (1968), Maksiak 1 Mréz (1978a, b)

oraz Lindner (1992) w ujeciu syntetycznym na tle catego obszaru Polski.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Potludniowo-zachodni fragment obszaru arkusza Czarne zaliczany jest do Pojezierza Szczeci-
neckiego, a pozostata czgs¢, wraz z doling Gwdy 1 jeziorem Wielimie, do Rowniny Charzykowskiej
(Kondracki, 2009).

W granicach obszaru arkusza dominujacym elementem morfologicznym Réwniny Charzykow-
skiej jest szeroki sandr. Deniwelacje na jego plaskiej, stabo urozmaiconej powierzchni nie przekra-
czaja kilku metrow, brak jest tez wyraznych krawedzi. Powierzchnia rOwniny sandrowej lezy
na wysokos$ciach 130-160 m n.p.m., tagodnie opadajac ku potudniowi i poludniowemu wschodowi.

Sandr rozcinaja doliny woéd roztopowych kilkumetrowej glebokosci i dtugosci ponad



10 km. W czg$ci sa one wykorzystane 1 przeksztatcone przez niewielkie rzeki (Biala, Czernicg, Dotga,
Gnilec, Gwdg) oraz mniejsze cieki o dominujacym przebiegu NW—-SE, podrzednie NE-SW. Przy
potnocnej granicy obszaru arkusza konczy si¢ rynna subglacjalna jeziora Bielsko, lezacego
na obszarze arkusza Bialy Bor. Rynna ta na badanym terenie kontynuuje si¢ w postaci doliny wod roz-
topowych 1 jest wykorzystywana przez rzeke Biala (tabl. I).

Na obszarze arkusza przewazaja rzeki meandrujace. Plyna one korytami czgsciowo regulowa-
nymi, o gigbokosci do 2,0 m i szerokosci do 12,0 m. Doliny rzeczne sa waskie (szeroko$¢ zwykle po-
nizej 100 m, w potudniowej czgsci obszaru maksymalnie 300 m) i wcinaja si¢ na gigbokos¢ 6-8 m
w osady sandru. W dolinach rzecznych lokalnie powstaty tarasy nadzalewowe — waskie, o niewiel-
kiej powierzchni, wznoszace si¢ 2,0—4,0 m ponad poziom rzeki. Tarasy zalewowe sa czgsciowo zaba-
gnione. Ten typ rzezby kontynuuje si¢ na obszarze arkuszy Okonek i Rzeczenica (Lewandowski i in.,
2005; Sztromwasser, 2008a).

Powierzchni¢ sandru urozmaicaja ponadto plytkie, ptaskodenne, zabagnione zagi¢bienia po
ptatach martwego lodu, czesciowo bezodptywowe. Obnizenia te réznej wielkos$ci wystepuja pojedyn-
czo lub tworza skupiska na powierzchni ponad 2 km?. Liczniej wystepuja one w potnocnej czesci ob-
szaru. Uwage zwraca zabagniona dolina o szerokosci okoto 0,5 km, o charakterze doliny marginalne;j.
Przebiega ona wzdtuz kierunku NE-SW w $rodkowej czg$ci obszaru na dtugosci 8 km 1 kontynuuje
si¢ na obszarze arkusza Rzeczenica (Sztromwasser, 2008a).

Z ptaska powierzchnia sandru kontrastuja ostance zbudowane z piaskow zlodowacenia Wisty,
wznoszace si¢ okoto 15 m ponad otaczajaca réwning. W pdinocnej czgsci obszaru arkusza rozlegle
wzniesienia tworza ciag. Ich powierzchnie szczytowe sa sptaszczone, opadajq tarasami. Wzniesienia
te zbudowane sa z utworéw wodnolodowcowych, powstalych w najstarszym etapie deglacjacji. Sa-
motny ostaniec w centrum obszaru jest to wzniesienie moreny czotowe;.

W pdinocno-zachodniej czgsci obszaru powierzchnia Rowniny Charzykowskiej jest bardziej
urozmaicona. Do zachodniej krawgdzi sandru przylega rozlegle wzniesienie o charakterze moreny
spigtrzonej, przykryte mtodymi osadami moren martwego lodu. Powierzchnia szczytowa wzniesienia
(165—-175 m n.p.m.) opada ku potudniowi. Urozmaicaja ja niewielkie zaglebienia po brytach martwe-
go lodu, misy wytopiskowe oraz moreny czolowe o wysokosciach wzglednych okoto 10 m, z ktoérych
najwyzsza (Lisia Gora— 191,4 m n.p.m.) znajduje si¢ na poétnocnej granicy obszaru arkusza. Wznie-
sienie rozcigte jest dolinami wod roztopowych o stromych krawedziach.

Na zachod od moreny obszar jest pagorkowaty (wysoko$ci bezwzgledne w granicach
142—-158 m n.p.m., wysoko$ci wzglgdne — do kilku metrow), ktdry tworza moreny martwego lodu
z misami wytopiskowymi, w czg$ci zajetymi przez niewielkie, ptytkie, zabagnione jeziora (Jezioro

Owczarskie, Jezioro Folwarczne).



Ku potudniowi obszar przechodzi w urzezbiona powierzchnig sandrowa, dla ktorej charaktery-
styczne sa waskie wzniesienia z plaskimi powierzchniami szczytowymi o charakterze tarasow (wyso-
kosci bezwzgledne do 164,5 m, wzgledne — kilka metrow), rozdzielone rowniez waskimi dolinami
wod roztopowych o osiach biegnacych wzdhiz kierunku NW-SE. Dalej ku potudniowemu wschodo-
wi powierzchnia opada, staje si¢ bardziej wyréwnana i przechodzi w rozlegly sandr.

Powierzchni¢ sandrowa w poétnocno-zachodniej czgsci obszaru rozcina rynna subglacjalna
o przebiegu NW—SE. W granicach obszaru znajduje sig jej odcinek dtugosci 10 km wraz z potudnio-
wo-wschodnim krancem, a jej kraniec potnocno-zachodni jest zabagniony. Obecne dno rynny znajdu-
je sig¢ na wysokosci 117,5 m, czyli okoto 40 m ponizej urozmaiconej powierzchni réwniny sandrowej
1 jest dos¢ wyrownane. Wypelnia ja waskie Jezioro Dolgie (poziom lustra wody — 137,4 m n.p.m.,
glebokos¢ do 20 m w czg$ci srodkowej). Rynna jest bardzo stabo rozcztonkowana. W granicach ob-
szaru arkusza, w rozgatezieniach rynny w jej pétnocno-zachodniej czgsci, powstaty niewielkie jeziora
Oczko 1 Szczesny.

Kontynuacja rynny subglacjalnej ku potudniowemu wschodowi jest dolina wod rozto-
powych wykorzystywana przez rzeke Dolga, ktora gwaltownie zakrgca ku zachodowi 1 wpada do
misy jeziora Wielimie.

Od potudniowego zachodu powierzchni¢ sandrowa ogranicza rozlegla ptaska misa wytopisko-
wa jeziora Wielimie (poziom lustra wody — 132,6 m n.p.m., gtebokos$¢ do 5 m). Dno misy znajduje
si¢ na wysokosci 127,5 m i jest obnizone o okoto 20 m w stosunku do urozmaiconej powierzchni san-
drowej. Na skutek XVIII-wiecznych prac melioracyjnych (Dudz, 2004) pierwotny poziom jeziora zostat
obnizony o okoto 5 m. Na potudniowy wschod od jeziora Wielimie, w systemie mis wytopiskowych
z nim zwiazanych, znajduja si¢ rowniny pojezierne, miejscami zabagnione 1 zagospodarowane jako stawy
rybne, wérod ktorych regulowanymi korytami ptyna Dotga i Gwda.

Morfologig tej czgsci obszaru arkusza urozmaicaja waskie, ciagnace si¢ kilometrami, kilkume-
trowej glebokosci kanaly melioracyjne oraz ciagi okopdéw z I wojny swiatowej.

Inny typ rzezby terenu obserwuje si¢ na poludniowo-wschodnim skraju obszaru arkusza, na-
lezacym do Pojezierza Krajenskiego. Tworzy go fragment ptaskiej wysoczyzny morenowej, rozcigtej
dolinkami denudacyjnymi o tagodnych zboczach. Wysoczyzna (wysokos$¢ 155-160 m n.p.m.) wznosi
si¢ nad rowning sandrowa krawedziami denudacyjnymi o wysokosci 15 m.

Cze$¢ obszaru, nalezaca do Pojezierza Szczecineckiego, znacznie odbiega pod wzgledem mor-
fologii od Rowniny Charzykowskiej. Obserwowany tu typ rzezby kontynuuje si¢ na obszarze arkusza
Szczecinek (Popielski, 2006). Rzezbg tworza liczne wzniesienia réznej genezy 1 wielkos$ci, rozdzielo-
ne podobnie zroznicowanymi obnizeniami. Wierzchotki moren czotowych, wydtuzonych w kierunku

SW-NE, siggaja 177 m n.p.m. Na ich zapleczu powstaty silnie urzezbione, pagérkowate obszary mo-



ren martwego lodu. Szczyty wzniesien si¢gaja niewiele ponad 160 m n.p.m., a deniwelacje wynosza kil-
kanascie metréw. Na przedpolu moren czotowych powstaty nieco nizsze od nich (do 155-163 m n.p.m.)
1 bardziej monotonne waty moren wycisnigcia, ktorych tukowate grzbiety rozciagaja si¢ rowniez
w kierunku SW-NE. Rozdzielaja je plaskodenne, nieckowate, w czg$ci bezodplywowe i zabagnione
obnizenia mis wytopiskowych o gltebokosci wzglednej do 10 m. W jednej z nich powstato niewielkie
Jezioro Lesne o giebokosci 8 m. Misy wytopiskowe, systemem dolin wod roztopowych o glgbokosci
od kilku do kilkunastu metrow, taczyty si¢ z dolina roztopowa Pragwdy. Obecnie czg$¢ dolin jest wy-
korzystywana przez niewielkie cieki, z ktérych najwigkszym jest rzeczka Osoka. We wschodniej czesci
tego obszaru, na pograniczu z dolina Pragwdy i rozleglta réwning sandrowa, powstaly tarasy sandrowe
o wyréwnanych powierzchniach. Przy potudniowej krawedzi obszaru, na potudniowym brzegu Osoki
znalazt si¢ fragment ptaskiej wysoczyzny morenowej, kontynuujacej si¢ na obszarze arkusza Okonek

(Lewandowski i in., 2005).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA
1. Dewon—jura

Skaty 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 glebokosci 3645,0 m pod
pokrywa kenozoiczng przewiercono skaty kredy: gornej (670,0 m) i dolnej (69,0 m), jury: gérnej
(145,5 m), srodkowej (287,0 m) 1 dolnej (223,0 m), retyku i kajpru (tacznie 335,5 m), wapienia
muszlowego (75,5 m) 1 pstrego piaskowca (776,0 m) oraz cechsztynu (449,0 m). W najnizszej czgsci
w otworze tym nawiercono 298,5 m utworéw dewonu gornego. W otworze Bielica 1 (otw. 20) o glebo-
kos$ci 3716,0 m przewiercono skaly kredy: gornej (847,5 m) 1 dolnej (79,0 m), jury: gornej (285,0 m),
srodkowej (114,0 m) i dolnej (124,0 m), retyku 1 kajpru (facznie 333,5 m), wapienia muszlowego (114,0 m),
pstrego piaskowca (741,0 m) oraz cechsztynu (432,0 m). Ponizej nawiercono osady najwyzszej czgsci
karbonu (profil 395-metrowy). W profilu otworu Bielica 2 (otw. 30) o gltebokosci 4102,0 m, pod
skatami kenozoicznymi stwierdzono utwory kredy: gérnej (714,0 m) i dolnej (71,0 m), jury: gornej
(321,0 m), srodkowej (106,0 m) 1 dolnej (234,0 m), retyku i kajpru (facznie 392,5 m), wapienia
muszlowego (123,5 m), pstrego piaskowca (816,5 m), cechsztynu (666,0 m) oraz czerwonego
spagowca (34,0 m). Osady najnizszej cz¢sci profilu tego otworu reprezentuja dewon gorny (famen).

Ich nawiercona miazszo$¢ wynosi 362,0 m.
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2. Kreda

a. Kreda gorna

Utwory kredy, wyksztalcone jako margle, mulowce i piaskowce, stanowia
podioze utworéw kenozoiku na niemal catym obszarze arkusza, z wyjatkiem jego poludniowo-za-
chodniego skraju, gdzie pod utworami kenozoicznymi spodziewac si¢ nalezy wychodni osadow jury
gornej (Krzywiec, 2006a, b). Najstarszymi utworami rozpoznanymi w tej pozycji sa zéttoszare drob-
noziarniste piaskowce kwarcytowe z glaukonitem (2,6 m), nawiercone w Czarnoborze (otw. 90) oraz
zielonoszare piaskowce drobnoziarniste, wapniste, z glaukonitem i z wktadkami piaskow (7,0 m), kto-
rych stropowa czg$¢ profilu rozpoznano w Marcelinie (otw. 34). Ich wyksztatcenie, w porownaniu
z profilami Bielica 1 i Bielica 2 (otw. 20, 30), wskazuje na przynalezno$¢ do cenomanu. W Marcelinie
piaskowce przykryte sa warstwa zielonych piaskéw (7,3 m), ktére autor zaliczyt do oligocenu. Moga
one jednak jeszcze stanowi¢ zwietrzata warstwe utwordow kredowych.

Na wigkszo$ci obszaru podtoze utworow kenozoiku tworza utwory najmtodszych pigter kredy.
Na kartach otworéw Bielica 1 1 Bielica 2 oraz Drzonowo 1 (otw. 16, 20, 30) do mastrychtu zaliczono
jasnoszare margle kredowate i mulowce margliste, lokalnie z czertami. Ponizej nich rozpoznano jasno-
1 ciemnoszare osady marglisto-mulowcowo-piaszczyste, reprezentujace coraz starsze ogniwa kredy
gornej, a glebiej — grubo- 1 rdznoziarniste piaskowce kwarcowe oraz ciemnobrunatne itowce, na-
lezace do kredy dolne;j.

Strop utwordéw kredy przewiercano na r6znych wysokosciach (101,0-186,2 m p.p.m.), co wska-
zuje na urozmaicong morfologi¢ podtoza podkenozoicznego, a prawdopodobnie jest tez efektem nie-

ciagtej tektoniki postlaramijskie;.

3. Paleogen

Utwory kenozoiku starsze od plejstocenu nie byty dotad przedmiotem odrgbnych badan straty-
graficznych na obszarze arkusza ani w jego sasiedztwie. Zrodtem informacji o ich wyksztatceniu jest
syntetyczne ujecie dotychczasowego stanu rozpoznania utworow tego systemu na Nizu Polskim, za-
warte w pracy Peryta i Piwockiego (2004). Danych z obszaru arkusza Czarne dostarczaja przede
wszystkim otwory wiertnicze z Marcelina 1 Czarnoboru (otw. 34, 90), zawierajace pelne profile osa-
dow paleogenu i neogenu. W kartach profili glgbokich otwordéw (otw. 20, 30) podaje si¢ jedynie taczna
miazszo$¢ tych utworéw bez informacji o ich wyksztatceniu litologicznym. W pozostatych otworach
utwory paleogenu i neogenu zostaty jedynie nawiercone; czgsto trudno jest je jednoznacznie odrdznié
od osaddéw plejstocenskich. Znaczne utrudnienia w okresleniu stratygrafii tych osadéw powoduja

zréznicowanie glebokosci ich wystepowania oraz zaburzenia glacitektoniczne.
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Przedstawiony ponizej podzial utworéw paleogenu i neogenu na badanym terenie opiera si¢
wylacznie na archiwalnych opisach litologicznych profili, pochodzacych z nielicznych otworow
ztozowych i studziennych, zazwyczaj niepetnych. W konfrontacji z monotonia wyksztalcenia i obser-
wowana zmienno$cia facjalna, a czgsto z niejednoznacznymi kryteriami podziatu (Peryt, Piwocki,
2004), proponowana interpretacja nie moze by¢ traktowana jako bezdyskusyjna.

Na sasiednich obszarach arkuszy Szczecinek (Popielski, 2006, 2007) i Okonek (Lewandowski
iin., 2005, 2006) wydzielono utwory eocenu. Jednak utwory starszego paleogenu (paleocenu i niemal
catego eocenu) nie sa znane w tym regionie (Peryt, Piwocki, 2004), dlatego wigc, zdaniem autora, profil
kenozoiku rozpoczyna si¢ najprawdopodobniej osadami formacji mosinskiej dolnej z pogranicza
eocenu 1 oligocenu.

Na badanym obszarze erozja, ktéra miala miejsce we wezesnym kenozoiku, w kolejnych eta-
pach rozwoju basenu sedymentacyjnego spowodowata powstanie luk stratygraficznych w profilu
utworow paleogenu i neogenu. Brak niektorych formacji wywotany mogt by¢ ewentualnie lokalna od-
miennos$cia w wyksztatceniu facjalnym. Z tych powodow na obszarze arkusza nie wyrdzniono forma-
cji leszczynskiej (oligocen gorny) i formacji rawickiej (miocen dolny). Ponad itami poznanskimi
wyr6zniono natomiast duzej miazszos$ci kompleks piaskow kwarcowych. Czg$¢ z nich reprezentuje
zapewne neogenska formacj¢ gozdnicka, ktorej nie wyodrgbniono na obszarach arkuszy sasiednich
(Lewandowski 1 in., 2005, 2006; Popielski, 2006, 2007). Prawdopodobnie kompleks ten odpowiada

czgsci osadow piaszezystych, zaliczanych w tych opracowaniach do eocenu.

a. Oligocen

Oligocen dolny

Piaski i mutki — formacja mosinska dolna. Napodtozu kredowym w Czar-
noborze (otw. 90) przewiercono kompleks piaszczysty z mutkami w spagu (tacznie 41,7 m, w tym
33,4 m piaskéw). Ich strop znajduje si¢ na wysokosci 144,5 m p.p.m. Profil rozpoczynaja bezwapniste
mutki brunatne, wyzej leza ity z przewarstwieniami mutkow, w spagu zawierajace skupienia siarcz-
kow zelaza. Wyzej przechodza w brunatne piaski kwarcowe z pytem weglowym i muskowitem. Przy-
krywaja je piaski pytowate i drobnoziarniste, jasnoszare z odcieniem zielonkawym, a przy spagu —
niebieskawym.

Powstanie formacji mosinskiej dolnej jest zwigzane z transgresja ptytkiego zbiornika brakicz-
no-morskiego, a znajdowana uboga mikrofauna pozwala okresli¢ wiek osadow jako pogranicze eocenu
1 oligocenu oraz oligocen dolny (Peryt, Piwocki, 2004). Miazszo$¢ osadow w profilu w Czarnoborze jest
wigksza (zwykle do 30 m), niz mozna bytoby spodziewac si¢ na tym obszarze. Nie jest wiec wykluczone,

ze nizsza czg$¢ profilu w Czarnoborze reprezentuje podobnie wyksztatlcone formacje powstate w eocenie.
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Ity — formacja czempinska, zostaly stwierdzone wylacznie w Czarnoborze (otw. 90).
Ich strop znajduje si¢ na wysokosci 101,0 m p.p.m. Do formacji tej zaliczono kompleks (miazszos¢
lacznie 43,5 m) zbudowany niemal wylacznie z bezwapnistych ciemnobrunatnych itéw z siarczkami
zelaza, w spagu zapiaszczonych, ktore sa takze litologicznym odpowiednikiem itow torunskich.
Miazszo$¢ 110w wynosi 29,7 m, a urozmaica go 2-metrowe przewarstwienie brunatnobiatych piaskow
drobnoziarnistych i pylowatych, z pytem weglowym. Takie samo przewarstwienie piaskow znajduje
si¢ rowniez ponizej ildw. Stropowa i spagowa czes$¢ formacji stanowia kilkumetrowe pakiety mutkow
brunatnoniebieskich, z domieszka frakcji piaszczystej i pylu weglowego. Utwory te powstawaty
w $rodowiskach przybrzeznych zbiornika brakicznego; lagunowych, estuariowych, rowni ptywo-
wych, jeziorno-bagiennych 1 rzecznych, za$§ stosunkowo bogaty zespdt faunistyczny i florystyczny
$wiadczy o dolnooligocenskim wieku tych osadoéw (Peryt, Piwocki, 2004). W profilu formacji, w rejo-
nie Szczecinka, opisywane sa dwa poklady wegla brunatnego. Formacje charakteryzuje zmienna
migzszos¢.

Piaski glaukonitowe — formacj¢ mosinska goérna stwierdzonow Czarno-
borze (otw. 90), gdzie ich miazszo$¢ wynosi 13,7 m, a strop znajduje si¢ na wysokosci 87,3 m p.p.m.
Sa to piaski zielonkawobrunatne, drobnoziarniste, z domieszka frakcji pytowej (7,4 m), wyzej prze-
chodzace w szare 1 biate, lekko brunatne, z rozproszonym pylem weglistym (6,3 m).

W Marcelinie (otw. 34) na utworach kredy leza zielone piaski kwarcowe drobno- 1 $rednioziar-
niste z glaukonitem, z wktadkami lub otoczakami szarozielonych piaskowcdéw wapnistych i krzemieni
(tacznie 7,3 m). W spagu piaski przechodza w rozsypliwe piaskowce. Ich przynalezno$¢ do oligocenu
nie jest jednak pewna. Pozycja w profilu — strop na wysokos$ci 115,7 m p.p.m., nie wyklucza, ze
W rzeczywistosci moga one stanowi¢ zwietrzeling osadow kredy, poniewaz w ich podtozu leza opisane
powyzej zielone piaskowce cenomanu.

Osady powstaty w srodowiskach ptytkomorskich podczas regresji. Mikrofauna i fitoplankton,
wystepujace w tych osadach, wskazuja na rupel jako ich wiek (Peryt, Piwocki, 2004). Wyksztatcenie
osadow w Czarnoborze sugeruje, ze wyzsza czg$¢ kompleksu piaskow zawierajaca pyt weglisty moze

reprezentowac formacjg leszczynska (oligocen gorny), ktorej nie wydzielono na obszarze arkusza.

4. Neogen

a. Miocen

Miocen dolny

Piaskiimutki z wgglem brunatnym — formacja $Scinawska 1 for-
macja krajenska. Badany obszar znajduje si¢ w zasiggu wystgpowania obu tych odpowia-

dajacych sobie formacji o podobnej genezie i wieku (Peryt, Piwocki, 2004). W Czarnoborze (otw. 90)
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1 Marcelinie (otw. 34) przewiercono bezwapniste mutki brunatne i szarobrunatne, przy spagu formacji
ilaste, z rozproszonym pylem we¢glowym, z laminami piaskéw zielonkawoszarych przy stropie.
MiazszoS$ci tych osadow w wyzej wymienionych otworach wynosza odpowiednio 16,7 m i 14,1 m.
W spagowej czes$ci tej formacji powstaty dwa poktady wegla brunatnego z przerostami lignitu: nizszy
o migzszosci 1,4 m (otw. 90)10,7 m (otw. 34), wyzszy — 0,6 m (w obu otworach). Strop tych utworéw
wystgpuje na wysoko$ciach odpowiednio 70,6 m p.p.m. 1 101,6 m p.p.m.

Oznaczenia palinologiczne wykazaty wczesnomiocenski wiek obu formacji. Ich powstanie po-
przedzita regresja zbiornika brakicznego, granice w stropie i spagu maja charakter erozyjny (Peryt, Pi-
wocki, 2004). Osady formacji gromadzity si¢ w srodowiskach bagiennych, zwiazanych z nadbrzeznym
systemem aluwialnym, a okresowo pozostajacym w strefie oddziatywania zbiornika ptytkomorskiego
lub brakicznego. Warstwy wegla brunatnego, wystgpujace w najnizszej czgsci obu formacji, naleza do

IIT (Scinawskiej) grupy poktadow.

Miocen srodkowy

Piaski — formacja adamowska.W Czarnoborze (otw. 90) i Marcelinie (otw. 34)
nizsza cz¢$¢ formacji (miazszosci odpowiednio 16,4 m i 19,3 m) reprezentuja szare 1 brunatnoszare
piaski kwarcowe pytowate, partiami zailone, z pytem weglowym. W Marcelinie w spagowej czesci pro-
filu stwierdzono wktadki brunatnych mutkéw weglistych. Wyzsze partie profili (odpowiednio 12,9 m
17,6 m) tworza multki wegliste brunatne z wktadkami brunatnozielonych, z rzadka laminowane bru-
natnoszarymi piaskami drobnoziarnistymi. Wyksztatcenie litologiczne ukazuje stopniowe przejs$cie
od formacji adamowskiej do formacji poznanskiej. Granica z nadleglymi itami formacji poznanskiej
znajduje si¢ w tych otworach odpowiednio na wysokosciach 41,3 m p.p.m. oraz 74,7 m p.p.m.

W studni w Czarnem (otw. 71), pod utworami plejstocenu (wysokos¢ 8,0 m n.p.m.) nawiercono
warstwe¢ wegla brunatnego, ktorej niepetny profil ma miazszos¢ 5 m. Przykrywaja go piaski drobno-
ziarniste z pojedynczymi okruchami zwirdow (2,6 m profilu) 1 bezwapniste muiki ilaste stalowoszare
(1,0 m profilu). Utwory te prawdopodobnie leza na pograniczu formacji adamowskiej 1 poznanskiej.
By¢ moze sa zaburzone glacitektonicznie, co sugeruje ich wysokie potozenie w poréwnaniu z profilami
z Czarnoboru 1 Marcelina. W pobliskiej studni (otw. 72) na wysokos$ci 11,5 m n.p.m. przewiercono
strop bezwapnistych szarych it1ow, laminowanych mutkami ilastymi (1,0 m), a ponizej — piaski drob-
noziarniste z muskowitem 1 przewarstwieniami lignitu (facznie 5,5 m).

Ponadto utwory piaszczyste, wyksztalcone podobnie do utworéw formacji adamowskiej, wyste-
puja w profilach otworow w potudniowej czgs$ci obszaru. Pozycja, w ktérej zostaty udokumentowane,
sugerowalaby ich wystgpowanie w strukturach glacitektonicznych. Jednak w niepetnych profilach, ze
wzgledu na podobna litologig i geneze, trudno jest odrézni€ je od piaszczystych utworé6w miocenu

srodkowego—pliocenu.
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Na podstawie szczatkéw krggowcow, wystgpujacych w osadach oraz oznaczen palinologicz-
nych, formacja adamowska datowana jest na baden (Peryt, Piwocki, 2004). Utwory tej formacji sa
osadami aluwialnymi ,,rzeki battyckiej”, a w ich spagu znajduje si¢ granica erozyjna. Powstawaly na

brzegu zbiornika morskiego zajmujacego srodkowozachodnia czg$¢ Polski.

Miocen srodkowy—gorny

Mutki 1 1ty wyr6znione zostaly na obszarze arkusza w profilach z Marcelina 1 Czarnoboru
(otw. 34, 90). Ich strop lezy na wysokosci odpowiednio 50,7 1 24,8 m p.p.m. Profil rozpoczynaja mutki
brunatnozielone, laminowane, z pylem weglowym 1 licznymi ziarnami glaukonitu. Migzszo$ci osadow
w tych otworach wynosza odpowiednio 10,7 1 6,5 m. Powyzej w profilach (odpowiednio 13,3 1 10,0 m)
stwierdzono zielonoszare i zielonobrunatne ity zawierajace glaukonit, z wktadkami mutkéw ilastych.

Wyksztaltcenie litologiczne tych osadow odpowiada srodkowemu ogniwu formacji poznanskiej
— ogniwu itow zielonych (Peryt, Piwocki, 2004). Stosunkowo niewielka miazszo$¢ oraz brak powy-
ze] w profilach otwordéw najmtodszej czg$ci formacji poznanskiej — ogniwa itéw ptomienistych, su-
geruja stosunkowo wczesna na badanym terenie zmiang warunkow sedymentacji lub pdzniejsza
redukcje glacitektoniczna osadow.

Osady, ktorych litologia odpowiada charakterystycznym itom poznanskim, stwierdzono ponad-
to w strukturach glacitektonicznych, w tym roéwniez w krach glacjalnych w potudniowej 1 zachodniej
czescl obszaru arkusza.

Geneza utworéw mutkowo-ilastych jest dyskusyjna (Peryt, Piwocki, 2004). Obok koncepcji
o ladowym pochodzeniu osadéw nadal nie wyklucza sig, ze powstawaly one w zbiornikach limniczno-
-bagiennych, a by¢ moze okresowo takze w srédladowym zbiorniku morskim. Réwniez datowania
formacji poznanskiej (w pelnym wyksztalceniu z trzema ogniwami ilastymi) nie sa catkowicie precy-
zyjne. Mozna jednak przyjac, ze osady reprezentuja najwyzszy baden, sarmat, pont i prawdopodobnie

czes$¢ daku (Peryt, Piwocki, 2004), czyli naleza do miocenu $rodkowego 1 gornego (Wagner, 2008).

b. Miocen—pliocen

Miocen srodkowy—pliocen

Piaski kwarcowe i mutki wyrdézniono w nielicznych otworach (otw. 3, 34, 39, 49,
90) w zachodniej czesci obszaru.

W Wielistawicach (otw. 39) sa to bezwapniste szare piaski kwarcowe, w przystropowej czgsci
warstwowane przekatnie rynnowo, o cyklicznej sedymentacji typowej dla korytowych osadow rzecz-
nych. Ich miazszo$¢ wynosi 23,9 m (strop na wysokosci 0,1 m n.p.m.). Wystepuja w tawicach uziar-

nionych frakcjonalnie, od grubo- po drobnoziarniste, z wktadkami szarych mutkéw ilastych.
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W mutkach wyczuwa sig obecno$¢ siarkowodoru. Piaskowce sa Zle wysortowane (Mastowska, Szele-
wicka, 2005a), a tawice o grubszych ziarnach zawieraja dobrze obtoczone zwiry kwarcowe. Sktad mi-
neratow cigzkich jest charakterystyczny dla osadow miocenskich Polski poétnocne;.

Piaskowce przykrywa 1,6-metrowy pakiet ztozony przewaznie z mutkow szarych, gesto lami-
nowanych roéwnolegle i soczewkowo mutkami ilasto-weglistymi. Przy spagu i w stropie tego bezwap-
nistego pakietu dominuja mutki wegliste. Od piaskow plejstocenskich dzieli je 10-centymetrowa
warstewka szarych piaskéw drobnoziarnistych z kawatkami zweglonego drewna.

Na uwage zashuguje 36-metrowy profil tych osadoéw ze studni w Zéttnicy (otw. 49), przewierco-
ny ponizej glgbokosci 124,0 m (wysokos¢ 23,7 m n.p.m.). Profil osadéw rozpoczynaja nieprzewierco-
ne szare piaski $rednio- 1 drobnoziarniste zailone (20,0 m). Wyzej przechodza w piaski brunatne
1 czarne, o duzej zawartosci lignitu (lacznie 14,0 m), a nast¢pnie ponownie w piaski szare (2,0 m).

W Swierszczewie (otw. 3) pod osadami plejstocenskimi, na wysokosci 12,8 m n.p.m. nawierco-
no 2-metrowej migzszosci piaski drobnoziarniste z obfitym pytem weglowym. W najnizszej czgsci
profilu otworu w Czarnem (otw. 75) na wysokos$ci 5,0 m n.p.m. stwierdzono 7-metrowej miazszosci
piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami mutkow.

W Marcelinie (otw. 34) i Czarnoborze (otw. 90) piaski wystepuja nad itami i mutkami, ktore zo-
staly tu uznane za ogniwo ito6w zielonych formacji poznanskiej. Dzigki temu spag kompleksu piaskow
1 mutkéw jest dos¢ wyrazny. Strop tych utwordéw (na wysokosci odpowiednio 3,8 m n.p.m.
1 10,0 m n.p.m.) w obu otworach jest dyskusyjny. Profil (miazszo$ci odpowiednio 54,5 m i 34,8 m)
tworza w przewadze bezwapniste szare piaski kwarcowe, drobnoziarniste 1 pytowate, rzadziej srednio-
1réznoziarniste. Jedynie w przyspagowej warstwie o migzszosci od kilku do kilkunastu metréw piaski sa
zielone 1 zawieraja drobny, rozproszony muskowit. Piaskom towarzysza przewarstwienia mutkow.
W Marcelinie multki tworza trzy izolowane przewarstwienia o migzszo$ci okoto 1 m. Sa bezwapniste,
ciemnobrunatne i szarobrunatne, piaszczyste i z laminami piaskdéw, wegliste, ze szczatkami ro$lin, okru-
chami lignitu 1 rozproszonym muskowitem. W Czarnoborze udzial mutkow jest wigkszy (wysoko$¢
10,0 m n.p.m.—4,5 m p.p.m.; 10,5-12,3 m p.p.m.). Sa to bezwapniste, zielone mutki i muiki ilaste.

Utwory z Czarnoboru (otw. 90) mogly powstawac wspotczesnie z zanikajacym $rodladowym
ptytkim zbiornikiem morskim i jako takie moga by¢ traktowane jako ekwiwalent wyzszych partii
formacji poznanskiej. Utwory te w pozostalych profilach mozna uzna¢ za odpowiednik aluwiow
»rzeki skandynawskiej”, ktore zaczely gromadzi¢ si¢ podczas ponadregionalnej regresji, pro-
wadzacej do zaniku §rodladowego zbiornika morskiego i zbiornikoéw limniczno-bagiennych (Peryt,
Piwocki, 2004). Moga one wigc odpowiadac formacji gozdnickiej, ktéra w p6znym miocenie 1 plio-
cenie powstawata na rozlegtym obszarze ladowym po catkowitym wycofaniu zbiornika (Peryt, Pi-

wocki, 2004; Wagner, 2008).

16



5. Czwartorzed

a. Plejstocen

Piaski 1 mutki neogenskie jako kry w utworach plejstocenskich
stwierdzono w zachodniej i potudniowej czg$ci obszaru arkusza (otw. 3, 35,47, 49, 60, 77), cho¢ moz-
na spodziewac sig ich na catym badanym obszarze. Wystgpuja na roznych gigbokosciach jako izolo-
wane platy miazszosci do kilkunastu metrow wsrdd osadow plejstocenskich roznych zlodowacen.
Najprawdopodobniej reprezentuja przemieszane osady formacji adamowskiej i poznanskiej miocenu
srodkowego 1 gbrnego.

W Swierszczewie (otw. 3) jest to porwak ,.glin pylastych niebiesko-zielonych ze zwirkiem”,
tkwiacy wsrod monotonnego kompleksu glin zwatowych na gtebokosci 73,0—78,0 m.

W Godzimierzu (otw. 35) odnotowano wktadki mutkow ilastych z wkladkami weglistymi,
ciemnoszarych, brunatnych i czarnych (glgbokosci: 74,0-80,0 m; 65,0-66,0 m; 53,0-55,0 m), star-
szych od plejstocenu, ktore towarzysza ciemnoszarym glinom zwatowym zlodowacen potudniowo-
polskich (gltebokos¢ 39,0-74,0 m).

W profilu z Czarnoboru (otw. 47) stwierdzono zielonoszare mulki (gitgbokos¢ 23,5-30,0 m). Ich
pozycja wysoko w profilu i barwa sugeruja, Ze sa one porwakiem glacitektonicznym. Nie jest jednak
wykluczone, ze sa to utwory zastoiskowe zlodowacenia Wisly.

W Zottnicy (otw. 49) stwierdzono muiki ilaste z przewarstwieniami mutkéw zotto-niebieska-
wych (glebokos¢ 45,0-50,0 m), ktorych obecnos¢é wsrod osadow plejstocenu wskazuje na strukture
glacitektoniczna. Ponad utworami zaliczonymi do plejstocenu przewiercono muiki ilaste szare
z wktadkami niebieskich (glgboko$¢ 83,0-89,0 m), przewarstwiajacymi si¢ z szarymi, zottymi 1 zie-
lonkawymi (glebokos¢ 75,0-83,0 m). Wyksztatcenie osadéw wskazuje na pierwotna przynaleznosé
tych utworéw do ogniwa ito6w szarych i ogniwa itow ptomienistych formacji poznanskiej, datowane;j
na miocen $rodkowy i gorny (Peryt, Piwocki, 2004; Wagner, 2008).

W Czarnem (otw. 60) sa to muiki brunatne (1,0 m) wraz z podscielajaca je warstwa piaskow
pytowatych (3,0 m) z muskowitem, nawiercone pod piaskami réznoziarnistymi, w najnizszej czgsci
otworu (glebokos¢ 37,0—41,0 m). Zapewne do tej samej struktury naleza mulki, stwierdzone w Czar-
nem (otw. 61, 62) na gigbokosciach 36,0 m i1 40,0 m, tkwiace wsérod szarych piaskow pylowatych.

Ponadto w otworze 77 w Czarnem przewiercono dwie wkladki osadow tego typu (glgbokosci
7,7-26,4 m 1 29,2-57,3 m). Wktadka gorna zlozona jest z ilow zielonych (1,1 m), glebiej ciemnosza-
rych (11,7 m), poza dolna czg$cia z domieszka piaskow. Podsciela ja szara , kurzawka piaszczysto-ilasta
ze $ladami wegla brunatnego” (5,1 m), pod ktora leza piaski drobnoziarniste szare z domieszka itow.

Pakiet osadow plejstocenskich (gigbokos¢ 26,4-29,2 m) reprezentowany jest przez piaski i zwiry. We
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wkladce dolnej (rozpoznano profil miazszosci 28,1 m) nawiercono szare piaski drobno- i $rednioziar-
niste, przewarstwiane szarymi heterolitami itowo-piaszczystymi.

W profilach otworéw wiertniczych potwierdzono obecnos¢ osadow plejstocenskich zwiaza-
nych ze zlodowaceniami. By¢ moze czg$¢ tego kompleksu powstata w okresach interglacjalnych, lecz
niedostateczne rozpoznanie uniemozliwia ich wyodrebnienie. Obserwacje profili, w tym takze wyniki
analiz litologiczno-petrograficznych (Mastowska, Szelewicka, 2005a) oraz potszczegdtowego zdjgcia
grawimetrycznego, wykonanego przez J. Twarogowskiego, dowodza powszechnej na badanym tere-
nie obecnos$ci intensywnych i wieloetapowych zaburzen glacitektonicznych. Rozpoznanie skompli-
kowanej budowy wewngtrznej struktur przekracza mozliwosci profilowan elektroopornosciowych
(Grycko, Iciek, 2004). Metoda ta pozwolita w przyblizeniu na przesledzenie stropu podtoza pod-
czwartorzedowego. W podtozu pokrywy plejstocenskiej lub w jej obrebie nie stwierdzono form, ktore
mozna byloby uzna¢ za doliny kopalne badz wielkie rynny glacjalne.

Osady plejstocenskie: gliny, piaski, zwiry 1 mutki reprezentuja osady lodowcowe, wodnolodow-
cowe 1 zastoiskowe zlodowacen potudniowopolskich (zlodowacenia Nidy, interglacjatu matopolskie-
go, zlodowacenia Sanu 1 i Sanu 2), zlodowacen $rodkowopolskich (zlodowacenia Warty) oraz
zlodowacen potnocnopolskich (zlodowacenia Wisty). Analizy litologiczno-petrograficzne (Mastowska,
Szelewicka, 2005a) pomogty w ustaleniu genezy 1 wieku poszczegdlnych kompleksow litologicznych
w profilach otwordw kartograficznych (otw. 7, 39). Jednak zaburzenia glacitektoniczne i redepozycja
materiatu nie pozwalajq na jednoznaczne rozstrzygnigcie wieku osadow ani na rozdzielenie komplek-
soOw powstalych w kolejnych zlodowaceniach. Poza informacjami uzyskanymi z otwordw kartogra-
ficznych brak jest kryteriow pozwalajacych odrézni¢ utwory poszczegdlnych zlodowacen. Dlatego na
przekroju geologicznym A-B okreslenie wieku warstw litologicznych w profilach pozostatych otwo-
réw, dokonane na podstawie analogii z otworami kartograficznymi, nalezy traktowac jako hipotetyczne.
W centralnej czg$ci obszaru arkusza, pod pokrywa sandrowa, osady plejstocenskie w ogdle nie zostaty
rozpoznane ze wzgledu na brak glgbokich otwordéw. Z uwagi na brak jakichkolwiek horyzontéw kore-
lacyjnych stabo rozpoznano utwory w rejonie Czarnego w strefie zaburzen glacitektonicznych prze-
wierconej w licznych otworach studziennych.

W przeciwienstwie do obszaréw arkuszy sasiednich (Lewandowski i in., 2005, 2006; Popielski,
2006, 2007), w zadnym z profili na badanym terenie nie stwierdzono utworéw zlodowacenia Odry.

Potwierdzaja to wyniki analiz litologiczno-petrograficznych (Mastowska, Szelewicka, 2005a).

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Gliny zwatowe 1 piaski pylowate lodowcowe w strukturach glaci-

tektonicznych przewiercone zostalty w otworze Swierszczewo (otw. 7). Wigksza czg$é profilu
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tworza gliny zwalowe podscielone warstwa piaskow. Wraz z mlodszymi utworami plejstocenskimi
wchodza one w sktad struktury glacitektonicznej, w ktorej dominuja osady miodszych zlodowacen
potudniowopolskich.

W spagu profilu stwierdzono warstewke popielatoszarych glin wapnistych ze zwirami drobno-
okruchowymi (gtebokos¢ 119,4-119,8). Podobienstwo ich wyksztatcenia do glin z warstwy nadlegle;j
sugeruje, ze wchodza one w sktad porwaka glacitektonicznego, ktory wraz z innymi utworami tego
wieku zostat ztozony ponad mlodszymi utworami interglacjalnymi. Ponad wktadka glin rozpoznano
piaski pylowate szaropopielate, wapniste (gtgbokos¢ 116,0-119,4 m).

Nad piaskami leza gliny zwatowe. Ich cz¢$¢, lezaca na glebokosci 112,0-116,0 m, wykazuje ce-
chy charakterystyczne dla glin zlodowacenia Nidy. Sa to popielatoszare gliny piaszczyste ze zwirami.
W materiale Zwirowym, przebadanym w jednej probce, wapienie paleozoiczne (44,9%) przewazaja
nad skatami krystalicznymi (31,5%) przy 1,6-procentowym udziale tupkéw paleozoicznych
(Mastowska, Szelewicka, 2005a). Zawarto$¢ CaCO; wynosi 7,3%. Wspbtczynniki petrograficzne’'
wynosza: O/K — 1,8; K/'W — 0,77; A/B — 0,86. Gliny podobne pod wzgledem petrograficznym
stwierdzono rowniez na obszarach arkuszy Dzierzazno i Cekcyn (Mastowska, Szelewicka, 2005a;
Szelewicka, 2005), gdzie zaliczono je do stadialu gdrnego zlodowacenia Nidy, oraz w litotypowym
profilu stratygraficznym tego stadiatu, ustalonym w dorzeczu Brdy (Lisicki, 2003). Jednak niewielka

iloé¢ materiatu zbadanego w profilu ze Swierszczewa uniemozliwia jednoznaczna korelacje tych glin.
Interglacjal matopolski

Piaski 1 mutki rzeczne wyodrebniono w zachodniej i potudniowej czesci obszaru ar-
kusza (otw. 7, 33-35, 37, 48, 49, 71, 82, 90), gdzie ich strop znajduje si¢ na dos¢ statej wysokosci:
okoto 45-60 m n.p.m.

W Swierszczewie (otw. 7) nie jest znany spagowy fragment profilu tych utwordw, a ich strop
(46,6 m n.p.m.) najprawdopodobniej jest powierzchnia zaburzong glacitektonicznie. Sa to przy spagu
(glebokos¢ 138,0-128,6 m) szare piaski $rednio-, wyzej drobnoziarniste z wktadkami pytowatych,
umiarkowanie wysortowane, warstwowane rownolegle i przekatnie w malej skali, bezwapniste. W skta-
dzie mineralow cigzkich granaty dominuja nad amfibolami i epidotem przy wysokim udziale mineratow
odpornych, glownie cyrkonu (Mastowska, Szelewicka, 2005a). Powyzej (glebokos¢ 124,9-128,6 m)
lezy pakiet mutkéw bezwapnistych, masywnych i laminowanych poziomo, z jednometrowej miazszosci

wktadka szarych piaskow drobnoziarnistych. Plaszczyzny graniczne w obrebie pakietu nachylone sa

"Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o srednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzuja
zaleznos$ci pomigdzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne
i kwarc, W — skaty wgglanowe, A — skaly nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie.
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pod katem 0-60°. Nadlegte (glgbokos¢ 119,8—124,9 m) szare piaski drobnoziarniste (niemal monofrak-
cyjne) sa laminowane poziomo, zawieraja ziarna frakcji pytowej, sa bezwapniste. Analizy wykazaty
znaczng przewage udziatu amfiboli nad epidotem oraz mineratami odpornymi, gtownie cyrkonem. Taki
sktad mineralny wskazuje, ze sa to osady czwartorzgdowe ze znaczna domieszka materialu po-
chodzacego z osadow neogenu, prawdopodobnie miocenu (Mastowska, Szelewicka, 2005a).

Prawdopodobnie caly ten profil stanowia osady aluwialne rzeki meandrujacej, powstate na ob-
szarze roOwni zalewowej, co wskazuje na ich zwiazek z okresem interglacjalnym. W osadach tych zna-
lazt si¢ redeponowany materiat starszego kenozoiku przemieszany z plejstocenskim. Analogiczne
utwory rozpoznano na obszarach arkuszy Osie, Tuchola, Bytow, Rumia i Wejherowo, zaliczane do
plejstocenu lub miocenu (Mastowska, Michatowska, 1993, 1994, 2001; Mastowska, Szelewicka,
2005b; Szelewicka, Mastowska, 2005).

W Marcelinie (otw. 33), pod glinami zwatowymi 1 zottymi piaskami plejstocenskimi, rozpozna-
no profil (miazszo$¢ 11,0 m) jasnoszarych 1 biatych piaskdw z okruchami wegla brunatnego i pojedyn-
czymi skaleniami (strop na wysokos$ci 54,0 m n.p.m.). Pod nimi nawiercono strop itow, by¢ moze
rowniez nalezacych do interglacjatu matopolskiego.

Prawdopodobnie do interglacjatu matopolskiego naleza réwniez jasnoszare piaski drobnoziar-
niste, zailone 1 pylowate, rozpoznane w najnizszej czgsci profili osadow plejstocenu w Godzimierzu
(otw. 35, 37), gdzie zostaty nawiercone na 27,0 1 13,0 m (wysoko$ci stropu 58,7 1 54,2 m n.p.m.).

W Zéttnicy (otw. 48) odpowiada im 11-metrowa warstwa piaskéw pylowatych przykrytych
ciemnoszarymi mutkami o miazszosci 2,0 m, ktére zostaly przewiercone w najnizszej czesci otworu
(strop na wysokos$ci 47,7 m n.p.m.).

W otworze 49 w Zdttnicy, na osadach neogenu (wysokoéé 23,7 m n.p.m.) stwierdzono mutki
piaszczyste (glgbokos¢ 96,0—124,0 m) laminowane, szare i popielate. Ich strop znajduje si¢ na wyso-
ko$ci 58,7 m n.p.m. Powyzej (gltebokos¢ 89,0-96,0 m) przewiercono muiki ilaste, szare, z wktadkami
osadow zoéttordzawych.

W Czarnem osady interglacjatu malopolskiego przewiercono w kilku otworach. W otworze 71
na wysokos$ci 42,2 m n.p.m. znajduje si¢ strop bezowych, wapnistych piaskdéw srednioziarnistych, wy-
zej drobnoziarnistych (taczna miazszos¢ 34,4 m), lezacych na osadach neogenu. W pobliskim otworze
80 stwierdzono 19-metrowa warstwg piaskéw drobnoziarnistych (strop 54,5 m n.p.m.), podscielonych
warstwa laminowanych szarych mutkéw miazszosci 2,0 m. Do osadéw tych naleza najprawdopodob-
niej piaski z weglem brunatnym, wystepujace w najnizszej czgsci profilu otworu 82 (miazszosé
10,7 m; wysokos¢ stropu 54,5 m n.p.m.).

W Marcelinie (otw. 34) 1 Czarnoborze (otw. 90) w profilu osadéw interglacjatu matopolskiego

dominuja bezwapniste szare piaski kwarcowe, drobnoziarniste i pytowate, rzadziej $rednio- i r6zno-
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ziarniste (miazszo$ci odpowiednio 72,0 m i 66,7 m). Ponizej spagu utwordéw interglacjatu matopol-
skiego leza mulki (strop na wysokosci 75,8 i 76,7 m n.p.m.), przykryte glinami zwatowymi.
W Marcelinie, w spagu profilu tych osadéw (glebokos¢ 3,8-27,8 m n.p.m.) wystepuja piaski drobno-
ziarniste. Oprécz kwarcu stwierdzono w nich czerwone i r6zowe skalenie gruboziarniste, ktorych
obecnos¢ wskazuje na plejstocenski wiek osadow. Od wyzej lezacych piaskdéw interglacjatu matopol-
skiego oddziela je przewarstwienie mutkéw o miazszos$ci 0,9 m. Mutki sa bezwapniste, ciemnobrunat-
ne i szarobrunatne, piaszczyste i z laminami piaskdw, wegliste, ze szczatkami roslin, okruchami lignitu
1 rozproszonym muskowitem. W Czarnoborze zielone mutki wapniste (glgbokos$¢ 39,4-42,0 m n.p.m)
tworza przewarstwienie w monotonnym kompleksie szarych piaskow. Mulki te zostaty zaliczone do
miocenu—pliocenu. Uwage zwraca fakt, ze w obu profilach takze piaski miocenu—pliocenu wy-

ksztatcone sa niemal identycznie, jak rzeczne utwory interglacjatu matopolskiego.
Zlodowacenie Sanu 1

Wystgpowanie na badanym obszarze osadow zlodowacenia Sanu 1 potwierdzity analizy litolo-
giczno-petrograficzne (Mastowska, Szelewicka, 2005a).

W Wielistawicach (otw. 39) kompleks utworéw Sanu 1 stwierdzono na glebokosci 131,2—148,4 m.
Ich strop wystepuje na wysokosci 17,3 m n.p.m. Leza one bezposrednio na podtozu neogenskim, co
swiadczy o erozyjnym usuni¢ciu osadow interglacjatu matopolskiego, a posrednio o istnieniu formy
erozyjnej o nieznanej genezie 1 nieokreslonym przebiegu.

Gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 1 sa to szare gliny ilaste z duza zawarto$cia zwirow,
o do$¢ niskiej zawartosci CaCO;. Wystepuja w dwu warstwach na glebokosciach 134,7-137,0 m
1 142,0-144,0 m. W warstwie dolnej obecna jest wkladka szarych mutkow ilastych (glebokos¢
143,5-143,6 m), ponizej ktérej w glinach zauwaza si¢ stabo wyrazista pozioma lineacj¢ oraz przewar-
stwienia glin ilastych. We frakcji zwirowej w obu poziomach glin skaty krystaliczne (§rednio 50,4%)
przewazaja nad wapieniami paleozoicznymi ($rednio 35,8%) przy niskim udziale kwarcu i piaskow-
cow skandynawskich oraz braku skat lokalnych (Mastowska, Szelewicka, 2005a). Przy spagu nizszej
warstwy glin, obecne sa liczne okruchy zweglonego drewna. Srednie wspotczynniki wynosza: O/K — 0,89;
K/W —1,42; A/B — 0,59; zawartos¢ CaCO3; — 6,8% w dolnej warstwie 1 13,4% — w gornej.

Gliny te odpowiadaja osadom zaliczonymi do zlodowacenia Sanu 1, rozpoznanym na pobliskich ob-
szarach arkuszy: Sulinowo i Okonek (Karwowski i in., 1998), Tuchola (Mastowska, Szelewicka, 2005b),
Cekcyn (Szelewicka, 2005) oraz profilowi litotypowemu S1 stadiatu dolnego zlodowacenia Sanu w dorze-
czu Brdy (Lisicki, 2003).

Te dwa najnizsze poziomy glin zwalowych Sanu 1, ktore wraz z utworami piaszczystymi leza mig-

dzy osadami podtoza miocenskiego a utworami Sanu 2, moga dokumentowa¢ dwukrotna oscylacjg czota
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ladolodu (Lindner, 1992). Jednak powszechno$¢ wystgpowania zaburzen glacitektonicznych nie pozwala
wykluczy¢, ze istnienie dwu warstw glin moze by¢ wywotana wlasnie zaburzeniami tego rodzaju.

Do utwordw zlodowacenia Sanu 1 w Wielistawicach (otw. 39) zaliczono rowniez szare gliny sil-
nie piaszczyste (gtebokos¢ 96,0-97,2 m), miejscami ze zwirami, z przewarstwieniami szarych glin
pytowato-ilastych. Glin z tej warstwy nie poddano analizom. Makroskopowo przypominaja one gliny
zlodowacenia Sanu 1 z giebokosci 142,0-144,0 m. Najprawdopodobniej gliny te wchodza w sktad
struktur glacitektonicznych, co wyjasnia ich pozycje w profilu i wystgpowanie na przemian z glinami
o cechach charakterystycznych dla zlodowacenia Sanu 2. Ponadto wyrdzniono tu réwniez wktadki
glin (gtebokosci 83,0-85,0 1 88,0-89,3 m) o wspotczynnikach petrograficznych charakterystycznych
dla zlodowacenia Sanu 1 (Mastowska, Szelewicka, 2005a), przewiercone ponad czgscia profilu zaliczone-
go do zlodowacenia Sanu 2. Srednie wspotczynniki wynosza: O/K — 0,96; K/'W — 1,39; A/B — 0,57.
We frakcji zwirowej zawarto$¢ skat krystalicznych (Srednio 48,1%) przewyzsza udziat wapieni paleo-
zoicznych ($rednio 35,3%) przy niewielkim udziale tupkoéw paleozoicznych (1,9%).

Bezposrednio na tych utworach (na gigbokosci 83,0 m) znajduje si¢ warstwa glin o wspotczyn-
nikach charakterystycznych dla zlodowacenia Warty.

W Wielistawicach (otw. 39) lezaca najwyzej warstwa glin zaliczonych do Sanu 1 znajduje si¢ na
glebokosci 61,5-70,0 m. Sa to gliny silnie piaszczyste, partiami przechodzace w piaski gliniaste lub
z nieznaczna pozioma rozdzielno$cia. Skaty krystaliczne ($rednio 46,3%) dominuja nad wapieniami
paleozoicznymi ($rednio 38,4%). Udzial skal lokalnych jest bardzo maly ($rednio ponizej 0,4%).
Wspolczynniki petrograficzne wynosza: O/K — 1,06; K/'W — 1,22; A/B — 0,69. Srednia zawarto$¢
CaCO; wynosi 11,6%.

Piaski ze zwirami (glgbokosci 85,0-88,0; 94,5-96,0 m) o okruchach zwirow $rednicy
ponad 10 cm, najprawdopodobniej 10d o w c o w e, nie zostaly poddane analizom. Wydzielono je na
podstawie wspotwystepowania z glinami tego wieku. Zréznicowane piaski tworza kilka warstw. Ich
blizsza geneza, a zwlaszcza powiazanie z etapami rozwoju ladolodu, nie sa jednoznaczne. Spagowa
warstwe (glgbokos¢ 147,8—148,4 m) tworza piaski réznoziarniste ze zwirami (Srednica do 7 cm) wa-
pieni paleozoicznych. Przykrywa ja wkladka (gitebokos¢ 147,3—-147,8 m) szarych mutkéw wapnistych
z domieszka ziarn frakcji piaszczystej, o drobnorytmicznej poziomej laminacji typu warwowego. Wy-
ksztatcenie pozwala przypuszczaé, ze sa to osady zastoiskowe.

Wyzej lezacy kompleks piaskéw jest dwudzielny. Czg$¢ nizsza (glebokos¢ 145,6-147,3 m)
tworza szare wapniste piaski srednioziarniste, z pojedynczymi drobnymi okruchami krzemieni 1 wa-
pieni skandynawskich. Czg$¢ wyzsza (glebokos¢ 144,0-145,6 m) stanowig szare piaski drobnoziarni-
ste z do$¢ obfitym rozproszonym muskowitem. Analizy litologiczno-petrograficzne (Mastowska,
Szelewicka, 2005a) wykazaty, ze sa to piaski lodowcowe, co zyskuje potwierdzenie w zestawieniu

z warwowym, zastoiskowym charakterem mutkow.
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Sktad mineralny w kompleksach szarych piaskéw gruboziarnistych 1 roznoziarnistych, rozdzie-
lajacych (gtebokos¢ 137,0-142,0 m) oraz przykrywajacych (glgbokos¢ 131,2—134,7 m) gliny, wska-
zuje, ze sa to piaski wodnolodowcowe.

W warstwie piaskow gliniastych ze zwirami (glebokos¢ 106,0-107,1 m), z wktadka glin piasz-
czystych, odnotowano sktad petrograficzny materiatu zwirowego zblizony do zawartosci oznaczonej w gli-
nach zlodowacenia Sanu 1. Charakteryzuja go wspotczynniki petrograficzne: O/K — 1,03; K/'W — 1,05;
A/B— 0,71 (Mastowska, Szelewicka, 2005a). Zwiry te charakteryzuje nieco mniejszy udzial wapieni
paleozoicznych. Ku gorze przechodza one w szare piaski (glebokos$¢ 97,2—106,0 m) srednio- 1 r6zno-
ziarniste, przy spagu zaglinione, ktorych sktad wskazuje na genez¢ wodnolodowcowa.

W profilu ze Swierszczewa (otw. 7) do zlodowacenia Sanu 1 zaliczone zostaly utwory wyste-
pujace w strukturach glacitektonicznych, wewnatrz kompleksu glin zlodowacenia Sanu 2 oraz bezpo-
srednio ponad nim (glebokos¢ 80,9-93,0; 104,0-107,4 m).

Gliny zwalowe ze Swierszczewa sa mulkowo-ilaste (glebokos¢ 83,0-83,7; 89,0-93,0;
106,3-107,4 m), smugowane z wyjatkiem warstwy lezacej najnizej, popielatoszare, o niewielkiej za-
wartosci zwirow. Glin z warstwy lezacej najwyzej nie poddano badaniom, lecz ich makroskopowe
wyksztalcenie przypomina gliny zlodowacenia Sanu 1. W pozostatych glinach we frakcji zwirowe;j
skatly krystaliczne ($rednio 50,5%) przewazaja nad wapieniami paleozoicznymi ($rednio 31,2%) przy
stosunkowo wysokiej zawartosci piaskowcoéw potnocnych (Srednio 16,6%; Mastowska, Szelewicka,
2005a). Zawarto$¢ CaCO; wynosi $rednio 7,0%, w glinach z warstwy najnizszej] CaCO3; — $rednio
2,5%. Srednie wspotczynniki wynosza: O/K — 0,82; K/'W — 2,00; A/B — 0,39. Cechy litologiczne
oraz wspotwystepowanie z osadami mutkowo-ilastymi wskazuja na ich sptywowy charakter i sedy-
mentacj¢ w warunkach glacjalnych.

Piaski gliniaste (glgbokos¢ 83,7-89,0 m) ciemnoszare ze zwirami, wapniste, przy
spagu przechodza w zaglinione piaski $rednioziarniste. Zawieraja one zwiry drobnookruchowe i drob-
ne okruchy zwgglonego drewna. Wyniki analiz zawarto$ci mineratow cigzkich (Mastowska, Szele-
wicka, 2005a) sugeruja, ze sa to piaski lodowcowe, zawierajace znaczna domieszke materiatu
neogenskiego. W studni w Swierszczewie (otw. 3) nad spagiem osadéw plejstocenu przewiercono pia-
ski gruboziarniste ze zwirami drobnookruchowymi, prawdopodobnie wodnolodowcowe.

Osady zastoiskowe wystepuja na glebokosci 80,9-83,0 m. Sa to ciemnoszare ity wap-
niste o gestej sieci spekan, skliwazowane i z licznymi ptaszczyznami poslizgu. Wsréd smugowanych
glin zwatowych stanowiacych porwak utwordéw zlodowacenia Sanu 1, na gigbokosci 104,0-106,3 m
wystepuje wkladka mutk 6 w 1 mulkow ilastych, laminowanych, popielatoszarych.

W Zottnicy (otw. 49) sa to popielate mutki ilaste (gtebokosé¢ 35,0-39,0 m), prawdopodobnie za-

stoiskowe. Multki wraz z glinami zlodowacenia Sanu 1 zostaty nasunigte na osady neogenu i tacznie
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z nimi wchodza w sktad struktury glacitektonicznej. Obecnosci glin zlodowacenia Sanu 1 w struktu-
rach glacitektonicznych mozna spodziewac si¢ takze w profilu pobliskiej studni (otw. 48), a ponadto
we wszystkich giebszych otworach w rejonie Czarnego.

W Swierszczewie (otw. 3) do zlodowacenia Sanu 1 zaliczono kompleks (gtebokos¢ 125,0—148,0 m)
ztozony z piaskow rdznoziarnistych, z 1-metrowa warstwa szarych piaskow gliniastych w spagu. Leza
one na utworach neogenskich, co $wiadczy o erozyjnym usuni¢ciu osadéw interglacjatu matopolskiego,

a posrednio o istnieniu formy erozyjnej o nieznanej genezie i nieokreslonym przebiegu.

Zlodowacenie Sanu 2

Osady zlodowacenia Sanu 2 wyrézniono w profilach obu otworéw kartograficznych; w Swiersz-
czewie (otw. 7 na glebokosci 93,0-112,0 m) i Wielistawicach (otw. 39 na glgbokosci 83,0-131,2 m).
Osady te wyksztatcone sa w postaci kilku pozioméw glin zwatowych oraz wodnolodowcowych osadéw
piaszczysto-zwirowych. Profile obu otwordw wyraznie rdznia si¢ migdzy soba, a osady wykazuja
niewatpliwe zaburzenia glacitektoniczne. Ponadto migdzy glinami zlodowacenia Sanu 2 wystgpuja
przewarstwienia o wspotczynnikach charakterystycznych dla zlodowacenia Sanu 1. Dlatego tez bar-
dziej szczegotowe korelacje 1 wigzanie poziomow glin z etapami rozwoju ladolodu nie sa mozliwe. Na
badanym terenie utwory zlodowacenia Sanu 2 wyr6zniono takze w innych profilach wiertniczych,
gdzie rowniez wchodza w sktad struktur glacitektonicznych.

Prezentowana interpretacja, przyjmujaca obecnos¢ glin tego wieku na badanym terenie, jest
zgodna z interpretacjami regionalnymi (Lindner, 1992) i wydaje si¢ najbardziej prawdopodobna. Na
obszarze arkuszy: Cekcyn (Jurys, Wozniak, 2009, 2011), Osie (Prussak, Zaleszkiewicz, 2008, 2009)
1 Kos$cierzyna (Petelski, Majewska, 2007, 2008) stwierdzono obecnos$¢ glin charakteryzowanych
przez wspotczynniki petrograficzne o zblizonych warto$ciach, uznawanych za typowe dla zlodowace-
nia Sanu 2 (Szatamacha, 1999; Szelewicka, 2005; Szelewicka, Michatowska, 2005b), a zarazem od-
powiadajace litotypowi el6 w rejonie dorzecza Brdy (Lisicki, 2003). Wspomniane gliny na
wymienionych obszarach zyskaly jednak inne przynaleznosci stratygraficzne, co wskazuje potrzebg
przeprowadzenia weryfikacji ich wieku na wigkszym obszarze.

Gliny zwatowe w kompleksie utworéw zlodowacenia Sanu 2 przewaznie wyksztatcone
sa w postaci szarych glin piaszczystych ze zwirami. W Wielistawicach (otw. 39) tworza siedem warstw
(glebokos¢ 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 Swierszczewa (otw. 7) gliny tego wieku tworza dwie warstwy (glgbokosé¢ 93,0-104,0;
110,0-112,0 m), przy czym wyzsza warstwa jest silnie zroznicowana litologicznie, a ponadto na
glebokosci 96,0—-102,0 m odnotowano nachylenie powierzchni oddzielnosci pod katem 60°, co dodat-

kowo potwierdza zaburzenia glacitektoniczne w tej czesci profilu.
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Gliny zlodowacenia Sanu 2 w Wielistawicach i Swierszczewie charakteryzuje nieznaczna prze-
waga skat krystalicznych (Srednio odpowiednio 40,2 i 45,0%) nad wapieniami paleozoicznymi (39,8
1 40,2%) przy niewielkim udziale dolomitéw pdinocnych (0,98 1 0%), piaskowcoOw potnocnych
(016,9%) 1 tupkdéw paleozoicznych (0,69 1 0%) oraz braku lub bardzo niewielkim udziale skat lokalnych
(0,8 14,7%) (Mastowska, Szelewicka, 2005a). W Swierszczewie gliny z gtebokosci 93,0-96,0 m zawie-
raly otoczaki granitoidowe. Wspolczynniki petrograficzne wynosza: O/K — 1,321 1,00; K/W — 1,05
i1,16; A/B—0,7110,75. Zawarto§¢ CaCO; wynosi $rednio 12,6 1 7,7%.

Do zlodowacenia Sanu 2 zaliczono rOwniez szare i brunatne gliny piaszczyste ze zwirami, prze-
wiercone w studni w Swierszczewie (otw. 3), wystepujace w strukturach glacitektonicznych. Naleza
do nich takze brunatne gliny rozdzielajace kompleks utwordéw zaliczonych do zlodowacenia Warty.

Piaski szare $rednio- i r6znoziarniste, partiami zaglinione, ze Zwirami, stwierdzono
w kilku warstwach w Wielistawicach. Osady z glebokosci 107,1-110,3 m to piaski zle wysortowane,
o sktadzie mineralnym wskazujacym na genez¢ lodowcowa osadow (Maslowska, Szelewicka,
2005a). Tej samej genezy sa zapewne piaski z glebokosci 111,5-112,8 m. Utwory z dwu najnizszych
przewarstwien (113,0-117,5; 118,1-123,6 m) to zle wysortowane piaskiwodnolodowcowe.

Ponadto w Swierszczewie (otw. 8) stwierdzono (107,4—110,0 m) popielatoszare piaski drobno-
ziarniste z przewarstwieniami mutkow o nierozpoznanej genezie.

Nie przeprowadzono analiz zwiréw gliniastych w Wielistawicach (89,3-90,8 m), rozdzie-
lajacych kompleks glin zlodowacenia Sanu 2 od lezacych wyzej glin zlodowacenia Sanu 1. Obecno$é¢
tych utwordéw migdzy warstwami glin o roznym wieku sugeruje zwiazek z warstwa lezaca nizej, a po-

nadto wskazuje na ich lodowcowa genezg.

Zlodowacenia potudniowopolskie + srodkowopolskie

Utwory zlodowacef §rodkowopolskich i potudniowopolskich nie-
rozdzielone wyrdzniono w centralnej czesci obszaru (przekrdj geologiczny A-B), gdzie brak
jest jakichkolwiek informacji wiertniczych. Jest to kompleks utworéw o zr6znicowanej litologii, re-
prezentowany przez gliny zwatowe, piaski 1 zwiry lodowcowe, ponadto piaski i zwiry wodnolodow-

cowe oraz piaski, muiki 1 ity zastoiskowe o tacznej miazszosci okoto 100 m.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Warty

Mozna przyjac, ze osady zlodowacenia Warty (gliny zwatowe, piaski i zwiry lodowcowe, szczeli-
nowe i wodnolodowcowe, utwory zastoiskowe) wystgpuja na calym obszarze arkusza pod przykryciem

utworow najmtodszego zlodowacenia. Na podstawie analiz litologiczno-petrograficznych (Mastowska,
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Szelewicka, 2005a) wyodrgbniono je w profilach obu otwordéw kartograficznych (otw. 7, 39), cho¢ pre-
zentowana interpretacja jest dyskusyjna.

Powszechnos$¢ wystgpowania zaburzen glacitektonicznych oraz brak dostatecznych kryteriow
sprawiaja, ze w profilach pozostatych otwordw rozdzielenie tych utwordéw od osadow starszych zlo-
dowacen nalezy w praktyce uznac za niejednoznaczne. Takze bardziej szczegdlowe interpretacje stra-
tygraficzne samego profilu osadow zlodowacenia Warty wydaja si¢ niemozliwe. Wyjatek stanowia
utwory wodnolodowcowe, ktére oddzielaja starsze osady zlodowacenia Warty od osadéw zasto-
iskowych, rozpoczynajacych profil zlodowacenia Wisty.

Granica kompleksow osadowych zlodowacen Warty 1 Wisly na badanym obszarze znajduje si¢
przewaznie na wysokosci okoto 120—130 m n.p.m. Stopniowo obniza si¢ ona ku potudniowemu wscho-
dowi, osiagajac wysoko$¢ minimalna (okoto 110—-115 m n.p.m.) na zachdd od Czarnego. Lokalnie w re-
jonach zaburzen glacitektonicznych jej strop wznosi si¢ ponad 140 m n.p.m. przy potudniowej krawedzi
obszaru arkusza i do prawie 160 m n.p.m. przy krawegdzi potnocnej (przekrdj geologiczny A—B).

Osady zlodowacenia Warty wyodrebniono w profilach otworéw kartograficznych (otw. 7,
39), na podstawie wynikow analiz litologiczno-petrograficznych (Mastowska, Szelewicka, 2005a).
Ich obecno$ci mozna jednak spodziewac si¢ na calym obszarze arkusza. W profilach wiertniczych
obserwuje si¢ powszechne wystgpowanie w tych utworach deformacji glacitektonicznych, a $wiad-
cza o nich m.in. wielokrotne powtdrzenia cienkich przewarstwien poszczegolnych typow litologicz-
nych lub obecno$¢ miazszych komplekséw ztozonych z samych glin. W Wielistawicach (otw. 39)
na glebokosci 39,2-83,0 m utwory te w nizszej cz¢sci profilu reprezentowane sa przez gliny
zwalowe, w wyzszej — utwory piaszczysto-zwirowe i zwirowe, rozdzielone warstwa glin. Potwier-
dzono tu istnienie porwaka glin zlodowacenia Sanu 1. W Swierszczewie (otw. 7) na glebokosci
37,3-80,9 m profil jest bardziej urozmaicony pod wzglgdem litologii: warstwy glin wystepuja na
przemian z piaskami i zwirami, obecne sa osady zastoiskowe. Réwniez w tym profilu wyrazne sa za-
burzenia glacitektoniczne.

Gliny zwalowe w Wielistawicach (otw. 39) tworza miazsze kompleksy i1 stanowia
znaczng czes¢ profilu (glebokosci 44,5-49,4; 70,0-77,0 1 78,3—83,0 m). Ponadto wystepuja one wsrod
piaskéw, w formie cienkich wktadek rozmytych glin, czgsto ze znacznym udziatem zwirow (glgbokosci
39,2-39,5; 39,6-41,0; 51,8-52,3; 54,8-55,0 1 58,7-59,3 m). Sa one wyksztatlcone w postaci szarych
glin piaszczystych ze zwirami 1 otoczakami. Wapienie paleozoiczne ($rednio 46,4%) przewazaja nad
skatami krystalicznymi ($rednio 37,8%) (Mastowska, Szelewicka, 2005a). Udziat skat lokalnych mo-
zna uzna¢ za $ladowy (Srednio ponizej 0,3%). Wspoiczynniki petrograficzne wynosza: O/K — 1,42;
K/W —0,88; A/B — 0,94, $rednia zawarto$¢ CaCO; — 13,0%.
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W Swierszczewie (otw. 7) gliny tworza kilka warstw (gtebokosci 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 1 80,0—-80,9 m). W dominujacej czesci profilu
sa to szare gliny piaszczyste ze zwirami, partiami gliny zwirowate (do 60% zwiréw). Analizy glin ze
srodkowej czesci profilu (gltebokos¢ 46,0-80,9 m) wykazaty, ze wapienie paleozoiczne ($rednio
45,5%) przewazaja nad skatami krystalicznymi (Srednio 39,0%) przy znacznej zawarto$ci piaskow-
cow pdtnocnych (srednio 11,5%; Mastowska, Szelewicka, 2005a). Wspolczynniki petrograficzne wy-
nosza: O/K — 1,39; K/'W — 0,90; A/B — 0,87. W dwoch wkiadkach z najwyzszych partii profilu
(glebokosci 37,3-37,6 1 41,7-42,2 m) wspotczynniki glin przybieraja znaczaco odmienne wartosci
1wynosza odpowiednio: O/K—1,3610,91; K/'W—1,0411,23; A/B—0,6910,74. Srednia zawarto$¢
CaCO; w glinach tego kompleksu jest wyrownana 1 wynosi §rednio 10,7%.

Sktad powyzszych glin oraz nizej opisanych piaskow ze srodkowej czgsci profilu z Wielistawic
(Mastowska, Szelewicka, 2005a) przypomina parametry charakteryzujace gliny zlodowacenia Warty
w rejonie Brdy w dorzeczu dolnej Wisty (Lisicki, 2003) oraz na pobliskich obszarach arkuszy: Oko-
nek, Cekcyn, Swornegacie i Sulinowo (Szelewicka, 2005).

Gliny zwatowe zlodowacenia Warty prawdopodobnie wystepuja rowniez dalej na wschod, w podtozu
osadow sandrowych, na co wskazuje analiza profili studziennych i sond z rejonu Przybrdy (otw. 9), Drzono-
wa 1 Sierczynka. Wchodza one w sktad kompleksu osadow zaburzonych glacitektonicznie.

Do poziomu tego, z zastrzezeniami, zaliczono gliny zwatowe moreny dennej ze studni w Milobadzu
(otw. 19), na poludniowy wschod od wzgérza morenowego w rejonie Swierszczewa. Warstwa glin
0 miazszosci okoto 4,5 m stwierdzona zostata pod okoto 2-metrowej miazszo$ci nadktadem osadow wod-
nolodowcowych. W najblizszym otoczeniu, w sondach i otworach obserwuje si¢ zapadanie stropu glin ku
poludniowemu wschodowi. Dalej ku potudniowi (otw. 19) 1 potudniowemu wschodowi gliny zostaty zero-
dowane przez wody roztopowe, ktore ostatecznie doprowadzity do powstania pokrywy sandrowej. Odpo-
wiadajace im gliny zachowaly si¢ natomiast pod przykryciem mtodszych utworéw lodowcowych oraz
czotowomorenowych we wschodnim zboczu wzniesienia morenowego w rejonie Swierszczewa, gdzie
wchodza w skltad osadow moreny spigtrzonej. Ponadto ptat glin zaliczony do tego poziomu nawiercono
w podtozu ostancowego wzgdrza morenowego, na potudnie od Dyminka. W partii szczytowej wzgorza
strop glin stwierdzono na rz¢dnej 144 m n.p.m., a w poludniowo-wschodniej czgsci wzgorza — na wyso-
kosci 140 m n.p.m. Rozpoznano jedynie niepelne, 2-metrowe profile tych glin.

Piaski 1 zwiry wyksztalcone sa w postaci szarych piaskow, od drobno- do gruboziarni-
stych oraz réznoziarnistych, miejscami nieco gliniastych, zawierajacych domieszkg¢ zwir6w drobno-
okruchowych. Wystepuja w nich przewarstwienia zwir6w drobnookruchowych, w ré6znym stopniu

wysortowanych i1 zazwyczaj ostrokrawedzistych. Urozmaicaja je opisane wyzej drobne wkiadki glin.
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Utwory piaszczysto-zwirowe rozpoznano w profilu z Wielistawic (otw. 39) w dwdch warstwach
(gtebokosci 41,0—44,5 1 52,3—61,5 m). Analizy probek z gornej warstwy oraz z nizszej czgsci dolne;j
warstwy (glgbokos¢ 58,7-61,5 m) wykazaly geneze lodow cowa osadow (Mastowska, Szelewic-
ka, 2005a). Cechy pozostatych fragmentoéw tego profilu wskazywatyna wodnolodowcowe po-
chodzenie osaddw, ich krotkotrwaty transport 1 powstanie w warunkach tzw. fluwioglacjatu bliskiego.

W profilu ze Swierszczewa piaski gliniaste (gleboko$é 76,0-77,6 m), ze zwirami i fragmentami
zweglonego drewna oraz znaczng domieszka materiatu neogenskiego, sa najprawdopodobniej osadami
lodowcowymi (Mastowska, Szelewicka, 2005a). Powyzej stwierdzono wktadki osadéw o genezie wod-
nolodowcowej (glebokosci 25,3-37,3; 37,6-41,7 1 66,0-74,5 m). Najwyzsze z przewarstwien tworza
piaski r6znoziarniste ze zwirami, ku gorze przechodzace w zwiry drobnookruchowe z domieszka pia-
skow, co wskazuje na stabnaca dynamike srodowiska sedymentacji.

Warstwy zwiréw grubookruchowych ($rednica okruchow 3—10 cm), rozpoznano w Wielistawi-
cach (otw. 39) (glebokosci 49,4-51,8 m i 77,0-78,3 m) oraz w Swierszczewie (otw. 7) (glebokosci
42,2-46,0; 54,0-56,0 1 74,8-76,0 m), gdzie stanowia one wktadki miedzy warstwami glin. Najpraw-
dopodobniej sa utworami szczelinowymi.

Zwiry gliniaste ($rednica okruchow do 5 cm) tworza przystropowa warstwe profilu w Wie-
listawicach (gtebokos¢ 39,5-41,0 m). Analizy (Mastowska, Szelewicka, 2005a) okreslaja je jako zwi-
ry lodowcowe.

Prawdopodobnie czg¢s¢ mutk 6 w lezacych w podtozu utworéw sandrowych zaliczy¢ nalezy
do utworéw zastoiskowych zlodowacenia Warty. W takiej pozycji na péinoc od Gwdy Mate;j
(otw. 29) nawiercono szare mutki wapniste o gestej laminacji poziome;j. Ich strop znajduje si¢ na wy-
sokosci 116 m n.p.m. Podobienstwo wyksztatcenia mogto rowniez sprawié, ze w strefach zaburzen
glacitektonicznych odpowiadajace im osady zostaty opisane tacznie z mutkami zastoiskowymi zlodo-
wacenia Wisty.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe rozpoznano w profilach otworéw migdzy Gwda
Mata a Wielistawicami (otw. 28, 30, 32, 39). Ich miazszo$¢ zazwyczaj nie przekracza 10—15 m.

W Wielistawicach (otw. 39) osady te (gltgbokos¢ 29,1-39,2 m) reprezentuja zle wysortowane
piaski rozno-, $rednio- 1 gruboziarniste (Mastowska, Szelewicka, 2005a). W$rdd mineratow cigzkich
granaty ($rednio 32,5%) nieznacznie przewazaja nad amfibolami (Srednio 29,3%), a udzial mineratéw
odpornych ro$nie ku gorze profilu (od 6,7 do 10,0%). Cechy te wskazuja na wodnolodowcowe srodo-
wisko sedymentacji o zmiennej, ale do$¢ duzej dynamice.

Na obszarze sandru, gdzie nie ma osadéw zastoiskowych, moga one stanowi¢ cz¢§¢ monotonne-
go profilu piaszczysto-zwirowych osadéw wodnolodowcowych, a ze wzgledu na brak mozliwosci ich

podziatu, uznanych w catosci za utwory zlodowacenia Wisty.
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Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Stadial gdérny

Obszar badan znajdowatl si¢ poza zasiggiem ladolodu starszych stadialow zlodowacenia Wisty
(Lindner, 1992). Podczas transgresji na obszarze arkusza ladolodu stadiatu gérnego o maksymalnym
zasiggu, na wigkszo$ci badanego obszaru rzezba terenu byta dos¢ monotonna i powtarzata morfologie
uksztattowana podczas wczesniejszych zlodowacen. Wyjatek stanowity pagorkowate obszary zabu-
rzen glacitektonicznych w potnocno-zachodniej i poludniowo-zachodniej czgséci obszaru. Prawdopo-
dobnie, tak jak podczas poprzednich zlodowacen, powszechnie dochodzito do uplastyczniania
1 spigtrzania starszych utworow plejstocenskich. Gigbokos¢ oddziatywania tego procesu jest trudna do
zinterpretowania, lecz obserwacje profili wiertniczych wskazuja, ze mogta ona wynosi¢ kilkadziesiat
metrow. Proces spigtrzania osadow w niewielkiej skali powtarzat si¢ tez podczas stagnacji czota lado-
lodu w kolejnych etapach deglacjacji i obejmowat rowniez osady najmtodsze, powodujac miejscami
powstawanie moren spigtrzonych.

Piaski, mutki 1 ity zastoiskowe rozpoznano w licznych profilach na znacznej
czesci obszaru arkusza. Wypehialy one rozlegle zastoisko, ktore powstato przed czotem nasuwajacego
si¢ ladolodu, w rozleglym obnizeniu pomi¢dzy wzgdrzami morenowymi, powstatymi w starszych zlo-
dowaceniach wzdhuz zachodniej 1 wschodniej czg$ci obszaru arkusza. Wyksztalcone sa w postaci sza-
rych, przewaznie ciemnoszarych mutkdéw oraz itow, ewentualnie z wktadkami mutkéw piaszczystych
oraz piaskéw drobnoziarnistych i pylowatych. Miejscami obserwuje si¢ w nich drobnorytmiczne la-
minacje poziome typu warwowego. Ich miazszos$ci, czgéciowo zredukowane przez erozjg, wynosza
5—10 m. Strop tych osadow wznosi si¢ ku potnocy i zachodowi. Przy poludniowej granicy obszaru ar-
kusza znajduje si¢ na wysokosci 120—130 m n.p.m. W pdinocnej czgsci strop osaddéw zastoiskowych
znajduje si¢ zazwyczaj na wysokosci 130—143 m n.p.m. Pozycja stratygraficzna mutkow pod pokrywa
osadow sandrowych w pdinocnej czgsci obszaru nie jest jednoznaczna. By¢ moze c¢zg$¢ z nich w rze-
czywistosci nalezy do zlodowacenia Warty i zostata zaburzona wraz ze starszymi osadami podczas na-
suwania si¢ ladolodu zlodowacenia Wisty. Wystgpowanie na wigkszych wysokos$ciach, jak tez
wigksze migzszos$ci, nalezy uzna¢ za wywotane zaburzeniami glacitektonicznymi. W czg$ci utwory te
moga wchodzi¢ w sktad moren spigtrzonych tacznie z osadami zlodowacenia Warty.

Tworzenie rozleglego sandru podczas zaniku ladolodu poprzedzone zostato intensywna erozja,
dokonang przez wody roztopowe. Dziatalno$¢ erozyjna wod doprowadzita miejscami do catkowitego
usunigcia osadow zastoiskowych. Mozna przyjac, ze osadow zastoiskowych tego wieku brak jest na
wschod od linii taczacej ponocno-wschodni skraj obszaru arkusza z doling Gwdy przy poludniowej gra-

nicy obszaru (z wyjatkiem otw. 56 1 59). Pod przykryciem osadow mtodszych utwory zastoiskowe nie
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wystepuja po zachodniej stronie wzgorza morenowego koto Swierszczewa i miejscami wyklinowuja si¢
takze na jego wschodnim zboczu, a lokalna strefa erozji obejmuje réwniez okolice Drzonowa (otw. 12).

Na obszarze morenowym na poludniowo-zachodnim skraju obszaru arkusza w Wielistawicach
(otw. 39) utwory zastoiskowe tworza profil (gtgbokos¢ 20,0-29,1 m), w ktéorym przewarstwiaja si¢
wapniste szare mutki, mutki ilaste 1 piaszczyste oraz ity. Tworza one masywne pakiety laminowane
poziomo. Na tym obszarze, na zachdd od linii przekroju, osady zastoiska wyklinowuja sig, stad ich
brak w czesci profili (otw. 24, 33-37, 90). Zielone mulki znalezione w Czarnoborze (otw. 47), w tej
pozycji 1 na charakterystycznej dla zastoiska gltebokosci, najprawdopodobniej sa czgs$cia porwaka
utwordéw miocenskich.

W sondach we wschodniej cze$ci wzniesien w rejonie Swierszczewa oraz w otworze kartogra-
ficznym (otw. 7) obecne sa pakiety mutkow, ktore w wigkszo$ci wehodza w sktad urozmaiconego
profilu osadow lodowcowych, przykrywajacych moreng spigtrzona. Najnizszy pakiet laminowa-
nych mutkoéw, o migzszosci 0,9 m, uznano za osady zastoiskowe. Ich strop znajduje si¢ na wysokosci
147,1 m n.p.m. (glgbokos¢ 24,5 m). Na wschod od Radzewa, w podlozu ostanca osadow wodnolo-
dowcowych gornych, strop osadoéw zastoiskowych nawiercono na wysokosci 147,5 m n.p.m.

W poblizu Drzonowa (otw. 9) przewiercono szare muiki ilaste (1,0 m) tego wieku, lezace na gli-
nach zwatowych, a pod osadami sandrowymi. Ich strop znajduje si¢ na wysokosci 150,0 m n.p.m.

Na potudnie od Dyminka na mulkowo-piaszczyste osady zastoiskowe natrafiono w podiozu
wzgodrza morenowego. Ich strop w szczytowej partii wzgdrza znajduje si¢ na wysokosci 150,0 m n.p.m.,
a w potudniowo-wschodniej jego czesci — na 143,5 m n.p.m. Miazszosci wynosza odpowiednio
6,0 m 13,5 m. Wyodregbniono je takze na pograniczu wzniesienia morenowego i misy wytopiskowe;j,
gdzie osady zastoiskowe tworza profil w przedziale wysokosci 141,0—-142,5 m n.p.m. Reprezentuja
je szare mutki, w glab przechodzace w mutki ilaste. Rozdzielaja one piaski sandrowe z domieszka
zwirow od monotonnych piaskoéw $rednioziarnistych, nalezacych do starszych utworé6w wodnolo-
dowcowych.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne)wyrdzniono na obszarach morenowych.
W profilach otworéw w potudniowo-zachodniej czgsci obszaru arkusza, przez ktore przeprowadzono
linig¢ przekroju A—B, rozdzielaja one osady zastoiskowe i1 gliny zwatowe. Erozja odstonita je w dolince
na pétnocny zachéd od Zéttnicy, gdzie wystepuja na powierzchni. Do osadow tych zaliczono takze
utwory piaszczysto-zwirowe, odstaniajace si¢ na powierzchni wzdhuz potnocnej 1 péinocno-zachod-
niej krawedzi wysoczyzny, w potudniowo-wschodniej czgéci obszaru arkusza. Na obszarze wysoczy-
zny (otw. 88, 89) omawianym tu utworom, przynajmniej w czesci, moze odpowiadac profil piaskow
1 zwiréw przewiercony pod przykryciem glin zwatowych. Na obszarze pokrytym sandrem utwory te

mogly zosta¢ potraktowane lacznie z identycznymi pod wzgledem litologii, piaszczysto-zwirowymi
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osadami wodnolodowcowymi zlodowacenia Wisty. Nie zostaly one wyrdznione w profilach osadow
morenowych i lodowcowych koto Swierszczewa, w pémocno-zachodniej czgéci obszaru arkusza.
Roéwniez nieuzasadnione wydaje si¢ wyodregbnianie ich na zachdd od linii przekroju, w strefie moren
czotowych koto Marcelina, Godzimierza i Czarnoboru.

W Wielistawicach (otw. 39) profil utworéw wodnolodowcowych wyksztalcony jest w formie
szarych piaskow drobnoziarnistych niemal monofrakcyjnych (gigbokos¢ 11,0-20,0 m) powyzej pia-
skow réznoziarnistych ze zwirami drobnookruchowymi (glgbokos¢ 6,1-11,0 m). Ich sktad mineralny
wskazuje na geneze wodnolodowcowa osadoéw (Mastowska, Szelewicka, 2005a).

W pozostatych profilach wyksztatcone sa one jako piaski od pytowatych i drobnoziarnistych po
roznoziarniste ze zwirami drobnookruchowymi, szare, zolte 1 brazowe. Ich miazszosci si¢gaja nie-
spetna 15 m.

Przez analogig, do utworéw wodnolodowcowych zaliczono rowniez te, ktore odstaniaja si¢
wzdluz krawedzi wysoczyzny. Ich wychodnia ciagnie si¢ od Czarnego do niemal zachodniej kra-
wedzi obszaru arkusza. W $cianach zwirowni (wysoko$¢ 12 m, dlugos$¢ 50 m), znajdujacej si¢ na
wprost mostu przez Czernicg, wychodza one spod warstwy glin zwatowych. Bezposrednio pod
glinami stwierdzono warstwe (1,0 m) zwirow réznoziarnistych, warstwowanych rynnowo z pias-
kami, zawierajacymi obfity materiat zwirowy. Ponizej wystgpuja piaski warstwowane przekatnie
w duzej skali, z wktadkami piaskéw od grubo- po drobnoziarniste i pylowate, ze zwirami §rednio-
i drobnookruchowymi. Ku spagowi udzial domieszki zwirowej jest coraz mniejszy, wreszcie pro-
fil tworza wytacznie piaski §rednioziarniste. Na obszarze samej wysoczyzny (otw. 89), pod stro-
powa warstwa glin, przewiercono zréznicowany profil utworéw piaszczysto-zwirowych (gtgbokos¢
3,0-28,0 m), lezacy na starszych glinach, ktorych przynaleznos$¢ wiekowa jest trudna do interpre-
tacji. Pozycja w profilu sugeruje, ze przynajmniej ich wyzsza czg$¢ odpowiada opisywanym tu
osadom wodnolodowcowym. Nie jest jednak wykluczone, ze w catosci, wraz z utworami eksploa-
towanymi w zwirowni, powstaty podczas ktoregos$ ze starszych zlodowacen i wchodza w sktad
moreny spigtrzone;j.

Gliny zwatowe, piaski i mutki moren spigtrzonych wyodrgbniono na ba-
danym terenie na potudniowo-zachodnim skraju obszaru arkusza. Rozpoznano je w licznych sondach
mechanicznych. Ich profile, o facznej miazszosci zazwyczaj do 10 m, bywaja monolityczne, czgsto
jednak zbudowane z utworéw znacznie zréznicowanych. Dominujacym typem litologicznym sa gliny
zwalowe, brazowe, glgbiej szare, ze zwirami, gtazikami i nielicznymi glazami narzutowymi. Ponadto
utwory te reprezentowane sa przez przewarstwiajace si¢ gliny piaszczyste 1 piaski gliniaste brazowe
ze zwirami; piaski — od pytowatych brazowych i szarych po réznoziarniste, zolte, z r6zna domieszka

zwiréw; mulki piaszczyste brazowe z wktadkami piaskow pylowatych.
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Otwor w Wielistawicach (otw. 39) zlokalizowano na krawedzi moreny spigtrzonej. Spagowy
fragment trudnego do rozpoziomowania profilu tej formy (gtebokos¢ 2,0-6,1 m) ztozony jest z sza-
rych piaskow $rednioziarnistych z wkiadkami piaskéw pytowatych i gliniastych ze zwirami.

Powstanie moren spigtrzonych na potudniowo-zachodnim skraju obszaru arkusza, na etapie za-
niku ladolodu zlodowacenia Wisly, zwiazane jest z uplastycznianiem 1 wyciskaniem §wiezo zlo-
zonych osadoéw glacjalnych, w tym takze glin zwatowych moreny dennej. Zachodzilo ono podczas
krotkotrwatych okresow stagnacji i drobnych oscylacji czota ladolodu, nastepujacych miedzy bardziej
dynamicznymi etapami jego recesji, kiedy sypane byty wzgorza moren czotowych Sierszenisk, Gro-
chowisk i Gwdy Wielkiej. Przybieraja forme tukowato wygietych watdw o wysokosci do 10 m, dtugosci
1-4 km 1 szerokosci do 0,5 km, o fagodnych zboczach, ewentualnie z nieco zaznaczonym progiem
1 0 plaskich grzbietach. Rozdzielaja je obnizenia o charakterze mis wytopiskowych. Faldowane osady
znajdowaly si¢ na przedpolu czota ladolodu. Mechanizm taki opisany zostat m.in. na Pojezierzu Au-
gustowskim (Ber, 1999). Material tworzacy gliny mégt by¢ wciskany do szczelin powstalych w lado-
lodzie, réwnoleglych do jego krawedzi. Ukierunkowanie osi moren spigtrzonych na tym obszarze
oddaje wigc przebieg 6wczesnej krawedzi ladolodu. Dalej ku potudniowi, na obszarze arkusza Oko-
nek (Lewandowski 1 in., 2005, 2006), rozciaga si¢ plaska wysoczyzna morenowa. Sktadaja si¢ na nia
niezaburzone gliny zwatowe moreny dennej, ztlozone na przedpolu strefy epigenetycznych zaburzen
glacitektonicznych. Powstanie wysoczyzny oraz opisanych tu moren zwiazane jest z deglacjacja lado-
lodu fazy leszczynsko-poznanskie;.

Zaburzen glacitektonicznych mozna rowniez spodziewac si¢ w profilach osadéw lodowcowych
i czolowomorenowych zlodowacenia Wisty, pokrywajacych wzniesienia w rejonie Swierszczewa
1 Stgpienia (potnocno-zachodnia czg$¢ obszaru arkusza).

Gliny zwatlowe wystepujana powierzchni na potudniowo-wschodnim skraju obszaru ar-
kusza oraz przy jego potudniowej granicy w czg$ci zachodniej, na lewym brzegu doliny Osoki. Znaj-
duja si¢ tu fragmenty wysoczyzn morenowych, ktére kontynuuja si¢ na obszarze sasiedniego arkusza
Okonek. Wysoczyzna, ktorej krawedz znajduje sig na brzegu Osoki, ku pdétnocy przechodzi w utwory
moren spigtrzonych oraz towarzyszacych im mis wytopiskowych, wystepujace w potudniowo-za-
chodniej czg$ci badanego obszaru. Wysoczyzna z okolic Czarnego rozciaga si¢ ku wschodowi
1 poludniowi na obszarach arkuszy Czluchow, Okonek, Przechlewo i Rzeczenica (Chachaj, Dobosz,
2009; Lewandowski i in., 2006; Urbanski, 2006; Sztromwasser, 2008b). Na obszarze arkusza Okonek
gliny te zaliczono do fazy leszczynsko-poznanskiej, wyznaczajacej maksymalny zasigg ladolodu zlo-
dowacenia Wisty. Pierwotnie gliny tego poziomu pokrywaty zapewne znaczna czg$¢ obszaru arkusza,
lecz zostaty usunigte przez wody roztopowe. Dziatalno$¢ akumulacyjna tych wod doprowadzita do

powstania rozlegtych powierzchni sandrowych.
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Profile glin rozpoznano w studniach (otw. 88, 89) 1 sondach odwierconych na wschod od Czarnego,
aponadto w $cianie zwirowni na poéinocnej krawedzi wysoczyzny. Ich miazszo$ci wahaja si¢ od 3 do po-
nad 6 m. Sa to zottobrazowe gliny ze zwirami, w spagu przechodzace w gliny piaszczyste i piaski gliniaste.
W spagu mozna spodziewac¢ si¢ kontaktu z utworami wodnolodowcowymi badz ze starszymi glinami,
jak na obszarze arkusza Przechlewo. Na powierzchni wysoczyzny spotyka si¢ glazy i1 glaziki.

W $cianie zwirowni warstwg glin zwatowych reprezentuja brazowe gliny masywne o miazszosci
4,0 m, z glazami narzutowymi i gtazikami, podscielone glinami silnie piaszczystymi ze zwirami, miej-
scami nieznacznie warstwowanymi poziomo, miazszosci 1,0 m.

Na potudniowym brzegu Osoki, przy krawedzi wysoczyzny (do gltebokosci 6,0 m) rozpoznano:
stropowa warstwe glin (4,0 m), warstwe zwiréw gliniasto-piaszczystych (0,7 m) 1 warstwe glin
(0,8 m) podscielonych przez nieprzewiercone piaski gliniaste. Dalej na potudnie, na obszarze arkusza
Okonek (Lewandowski 1 in., 2005, 2006), miazszos$¢ glin tego poziomu wynosi okoto 4 m.

Piaski, mutki i gliny wytopiskowe stwierdzono w potudniowo-zachodniej czesci
obszaru arkusza, gdzie stanowia wypehienie nieckowatych obnizen, rozdzielajacych wzniesienia
moren spi¢trzonych. Ich profile (miazszosci do 10 m) reprezentowane sa przez zespoty osaddéw piasz-
czysto-zwirowych, piaszczysto-mutkowych i piaszczysto-gliniastych z przewarstwieniami glin. Pod-
scielaja je gliny zwalowe moreny dennej lub starsze wodnolodowcowe 1 zastoiskowe utwory
zlodowacenia Wisty. Do mis wytopiskowych material osadowy dostarczany byt przez wody roztopo-
we oraz na drodze sptywow §wiezo wytopionych osadéw lodowcowych i lodu ze wzgorz moreno-
wych 1 z ptatdow martwego lodu.

Piaski i zwiry lodowcowe oraz gliny zwalowe tworzabardzo urozmaicone,
pagorkowate obszary na tylach wzgorz moren czotowych w potudniowo-zachodniej czesci obszaru ar-
kusza. Ponadto tworza one rozlegla powierzchnig¢ na wzniesieniach morenowych koto Swierszczewa
1 Stepienia w czgsci potnocno-zachodniej badanego obszaru. W ich obregbie mozna wyr6zni¢ zaglebienia
po brytach martwego lodu, otoczone niewielkimi wzgérzami morenowymi oraz liczne kemy. Utwory te
moga by¢ uznane za osady moren martwego lodu. Ich akumulacja rozpoczgla si¢ w okresach stagnacji
czota ladolodu, réwnoczesnie z powstawaniem moren czotowych, na lodzie znajdujacym sig bezposred-
nio na ich zapleczu. Nastgpnie, podczas okresow wzmozonej deglacjacji arealnej, byty one deponowane
na platach martwego lodu lub na osadach moreny dennej. W rejonie Swierszczewa leza one bezposred-
nio na utworach zlodowacenia Warty, tworzacych wzniesienia moren spigtrzonych.

Utwory lodowcowe zlodowacenia Wisty charakteryzuje duza zmiennos$¢ oraz brak uporzadko-
wania w rozmieszczeniu typow litologicznych, reprezentowanych przez gliny zwatowe, piaski drobno-,
srednio- oraz roznoziarniste, czgsto gliniaste badz pylowate, a nawet muiki piaszczyste. Zazwyczaj za-

wieraja zwiry w zroznicowanych ilo$ciach oraz glaziki. Sa to miejscami warstwy piaszczysto-zwirowe.
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Na powierzchni tych utwordow spotyka si¢ glazy narzutowe. Miazszo$ci osadéw moga przekraczac
20 m. Rozgraniczenie ich od pobliskich moren czotowych, a w potudniowej czgsci obszaru arkusza,
od moren spigtrzonych 1 mis wytopiskowych zlodowacenia Wisty, bywa czgsto umowne. Podobnie
nie jest jednoznaczne odréznienie ich od utwordw starszych zlodowacen w morenach spigtrzonych,
przewiercanych w profilach w potnocnej czesci obszaru arkusza.

W rejonie Swierszczewa zréznicowanie tych utworéow widoczne jest w profilu (glgbokosé
0-25,3 m) otworu kartograficznego (otw. 7). Wystepuja w nim przemieszane:

— szare 1 brazowe mutki laminowane z wktadkami piaskow pylowatych oraz muiki ilaste, zle
wysortowane, zawierajace domieszke materialu neogenskiego (Mastowska, Szelewicka, 2005a) za-
stoiskowe (najnizszy ich pakiet zaliczono do utworow zastoiskowych dolnych zlodowacenia Wisty);

— z0lte 1 szarozolte piaski pylowate, drobno- i $rednioziarniste, miejscami z wktadkami
mutkéw, lodowcowe 1 wodnolodowcowe;

— zwiry drobnookruchowe z domieszka piaskow gruboziarnistych oraz zwiry $rednioziarniste,
najprawdopodobniej szczelinowe;

— szare gliny ze zwirami (w warstewkach do 0,4 m miazszosci), podrzednie takze piaski glinia-
ste ze zwirami, lodowcowe.

Analizy (Mastowska, Szelewicka, 2005a), ktorym poddano jedna z warstewek glin (gltebokos¢
15,2—-15,7 m) wykazaty, ze wapienie paleozoiczne (46,6%) przewazaja w nich nad skatami krystalicz-
nymi (30,1%) przy wysokim udziale piaskowcow podtnocnych (20,4%) oraz obecnosci tupkdéw pale-
ozoicznych (1,1%). Wspolczynniki petrograficzne O/K — 2,15; K/W — 0,67; A/B — 0,90 potwierdzaja
powstanie glin podczas zlodowacenia Wisty.

W rozmieszczeniu osadow na powierzchni, we wschodniej czg¢sci wzgdrza morenowego, za-
uwaza si¢ czgsto obecnos$¢ glin i mutkdéw zarowno na zboczach, jak i na powierzchni szczytowej. Na-
tomiast w czg$ci zachodniej, na powierzchni wystgpuja przede wszystkim piaski rdznoziarniste,
miejscami z domieszka materiatu zwirowego.

Piaski, zwiry 1 gliny zwalowe z gtazami moren czotowych wyroz-
niono na trzech izolowanych obszarach. Najwigksze skupisko wzgdrz morenowych i najwigksze for-
my znajduja si¢ w potudniowo-zachodniej czgsci obszaru arkusza. Nieliczne 1 niewielkie formy moz-
na wyréznié na grzbiecie morenowym koto Swierszczewa (péocna cze$é obszaru arkusza).
Najprawdopodobniej morena czolowa jest rowniez izolowany ostaniec, wznoszacy si¢ ponad po-
wierzchnig sandrowa na potludnie od Dyminka (centralna czg$¢ obszaru arkusza).

W potudniowo-zachodniej czgsci obszaru arkusza w profilach do glebokosci 24,0 m stwierdzono
silne zr6znicowanie i gwattowne zmiany litologiczne. Profil osadow morenowych tworza zréznicowane

piaski o réznej frakcji i réznym stopniu wysortowania ziarna — od piaskoéw drobnoziarnistych z do-
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mieszka frakcji pylowej po rézno- i gruboziarniste. Czgsto sa one gliniaste, ponadto wystgpuje w nich
domieszka frakcji zwirowej az do utworzenia warstw zwirdow roznookruchowych. Powszechnie spotyka
si¢ przewarstwienia mutkow 1 glin zwalowych. Na powierzchni wystepuja gltazy narzutowe. Wigkszo$¢
z tych osadow ma geneze lodowcowa badz wodnolodowcowa. Zapewne czg$¢ stanowi takze spigtrzone
osady zlodowacenia Wisty, zdeponowane bezposrednio przed nasunigciem ladolodu. Litologia osadow
nie pozwala na wyznaczenie spagu osadow moren czotowych, pod ktorymi leza utwory starszych zlodo-
wacen zaburzone glacitektonicznie. Mozna jednak przyjac, ze miazszo$¢ osadéw czotowomorenowych
W tej czegsci obszaru arkusza wynosi maksymalnie 25 m. Utwory te odstaniaja si¢ w dwu niewielkich,
okresowo eksploatowanych wyrobiskach o wysokos$ci $cian do 10 m na zachodniej krawedzi wzgorza
morenowego, lezacego na potnoc od Godzimierza. W zapelznigtym obecnie wyrobisku we wsi, wci-
najacym si¢ we wzgorze, odstonigto piaski réznoziarniste z licznymi zwirami. W nizszych partiach zbo-
cza przykrywaja je piaski pylowate i gliniaste ze zwirami, a warstwe zewngtrzna stanowia gliny
zwalowe z glazikami 1 gtazami.

Nieco dalej ku potnocy, w kolejnym wyrobisku, pod szczytem wzniesienia obecna jest warstwa
piaskow srednioziarnistych z domieszka frakcji pylowej, w czgsci z niezbyt licznymi zwirami, warstwo-
wanych poziomo. Wypetniaja one kanat erozyjny o szerokosci okoto 10 m i glgbokosci okoto 1,5 m, wy-
ciety w warstwie piaskéw Srednioziarnistych. W jednym z brzegoéw tego kanatu zachowat si¢ fragment
warstwy masywnych glin zwatowych, a przy spagu — laminowanych, ktore przykrywaja piaski §red-
nioziarniste. Piaski §rednioziarniste z domieszka frakcji pytowej i gliny leza na granicy erozyjnej, po-
nizej ktorej do podstawy $cian wyrobiska wystgpuja urozmaicone osady piaszczyste ze zwirami
1 soczewkami zwiréw, warstwowane przekatnie w duzej skali.

Wzniesienia czolowomorenowe z rejonu Sierszenisk, Godzimierza-Grochowisk 1 Gwdy
Wielkiej, przedtuzajace si¢ na sasiednim obszarze arkusza Szczecinek (Popielski, 2006, 2007),
rozdzielone sa obszarami moren martwego lodu oraz pasmami wzgdrz moren spigtrzonych. Wy-
daje si¢ najbardziej prawdopodobne, ze wzgorza morenowe powstawaly w kolejnych etapach de-
glacjacji, kiedy tlukowato wygigta krawedz stopniowo cofajacego si¢ ladolodu, biegta wzdtuz
kierunku SW-NE.

W rejonie Swierszczewa za moreny czotowe zostaty uznane pagérki, ktérych osie przebiegaja
wzdhuz kierunku zblizonego do NW-SE, znajdujace si¢ na powierzchni rozleglego wzniesienia more-
nowego. Zbudowane sg one z piaskoOw ze zwirami, piaskow gliniastych, glin zwatowych oraz mutkow.
Sa to moreny o zdecydowanie mniejszej skali, niz usypane w potudniowo-zachodniej czgsci badanego
obszaru. O ich genezie §wiadczy morfologia, sasiedztwo niewielkich mis wytopiskowych, obecnos¢
nagromadzonych gltazéw narzutowych oraz dolin wéd roztopowych, ktére okresowo petnity role do-

lin marginalnych.
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Na powierzchni sandru na potudnie od Dyminka znajduje si¢ wzniesienie o tukowato wygigtej
osi. Zbudowane jest ze zroznicowanych piaskow: od pytowatych po réznoziarniste, ze zwirami, kto-
rych spag przewiercono na wysokosci 150,0 m n.p.m. w szczytowej partii wzgorza i 143,5 m w jego
potudniowo-wschodniej czgsci. Sa one podscielone osadami zastoiskowymi, a nizej — glinami
zwalowymi, najprawdopodobniej zaburzonymi glacitektonicznie. Za morenowa geneza wzniesienia
przemawia obecno$¢ glazow narzutowych oraz misy wytopiskowej, przylegajacej od wschodu.

Zagadnienie genezy i wieku wzniesien w rejonie Swierszczewa i Stepienia od czasow przedwo-
jennych byty rozwazane w toku dyskusji dotyczacej granicy zasi¢gu ladolodu fazy pomorskiej na tym
terenie (Roszko, 1968; Bartkowski, 1972; Galon, 1972; Marsz, 1973; Maksiak, Mroz, 1978a). W lite-
raturze problem zasi¢gu poruszano tacznie z geneza wzniesien, wystgpujacych na wschod od Radze-
wa. Wzniesienia te, w $wietle prezentowanych prac kartograficznych, uznane zostaly za ostance,
zbudowane z piaskow wodnolodowcowych gérnych zlodowacenia Wisty.

Wazniesienie z okolic Swierszczewa ma forme rozleglego owalnego masywu. Na poocne;j kra-
wedzi mapy wydtuzony jest on zgodnie z kierunkiem poéinoc—potudnie, dalej ku potudniowi jego
grzbiet lekko skreca ku potudniowemu wschodowi. Morfologia wzniesienia oraz litologia osadow,
w zestawieniu z budowa obszarow przyleglych sugeruje, ze na powierzchni wzniesienia wystepuja
osady morenowe najmtodszego zlodowacenia, podczas gdy jego jadro stanowia osady moreny spig-
trzonej. Powstanie zaburzen glacitektonicznych wiaze si¢ z wezesnym etapem zlodowacenia Wisty,
a przebieg osi wzniesienia zdaje si¢ wskazywac pierwotne oddzialywanie wektorow $cinania w nasu-
wajacym si¢ ladolodzie. Owczesne zaburzenia siegnety kilkadziesiat metrow w glab, przy czym reak-
tywowane mogly zosta¢ takze starsze struktury glacitektoniczne. Hipotezg t¢ potwierdza obecnosé¢
zaburzen glacitektonicznych stwierdzonych w profilu otworu w Swierszczewie na glebokosci
89—106 m. Strefa zaburzen rozciaga si¢ prawdopodobnie az na wschdd od Radzewa.

Podczas zaniku ladolodu zlodowacenia Wisty, na powierzchni wzniesienia zréznicowaniu ulegly
utwory czotowomorenowe, a na ich zapleczu — utwory lodowcowe moren martwego lodu. W wyniku
dziatania wod roztopowych mloda rzezba postglacjalna podlegata przemodelowaniu. Efektem tego pro-
cesu jest pagorkowata rzezba oraz obecno$¢ poprzecznych dolin wod roztopowych. Pierwotnie na ob-
szarze arkusza moreny czolowe zapewne ciagnely si¢ dalej ku potudniowi. W rejonie Swierszczewa
wyjatkowe umiejscowienie mtodych osadow morenowych na obszarze wyniesionym spowodowalo, ze
podczas tworzenia rOwniny sandrowej nie zostaty one zerodowane przez wody roztopowe. Wyjatkiem
jest samotne wzgorze morenowe, ktore jako ostaniec urozmaica powierzchni¢ sandru na poludnie od
Dyminka. Autor jest sktonny uznac je za powstale podczas recesji ladolodu fazy leszczynsko-poznan-
skiej, cho¢ w $wietle prezentowanych badan kartograficznych wiek i geneza wzniesieh w rejonie

Swierszczewa i Stgpienia pozostaje nadal niejednoznaczny. Nie jest w pelni wykluczone, Ze wzniesienia
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z rejonu Swierszczewa, Stepienia, Dyminka i Radzewa sa ostancami systemu moren czotowych i spig-
trzonych, wyznaczajacych krawedz lobu podczas recesji ladolodu zlodowacenia Wisty. Mozna by je
zwiazac z oscylacjami czota ladolodu i ruchem typu surge, po ktorym nastapita intensywna deglacjacja.
Weryfikacja tych hipotez wymaga analizy zagadnienia w skali regionalne;.

Piaski i zwiry akumulacji szczelinowe] wyr6zniono wytacznie w poétnocne;j
czgsci rynny Jeziora Dotgiego. Utwory te powstaty w otwartej szczelinie, na krawedzi rynny subgla-
cjalnej wypelnionej jeszcze lodem, we wezesnym etapie dziatalnosci wodnolodowcowej. Czgsciowo
ztozone byty na lodzie, co nadato im charakterystyczny pagorkowaty ksztatt. Formy te naleza do utwo-
réw proksymalnej strefy fluwioglacjalnej. Wraz z osadami wodnolodowcowymi o identycznej litologii,
lezacymi w poblizu 1 tworzacymi wydtuzone grzbiety i doliny wdd roztopowych o wysokosci okoto
150-160 m n.p.m., stanowig one osady przejsciowe od moren martwego lodu do osadéw wodnolodow-
cowych ptaskiej powierzchni sandrowe;.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (srodkowe) wyodrgbniono na obszarach more-
nowych w poludniowej czg$ci badanego terenu oraz w jego czesci potnocnej, w rejonie Radzewa. Na
obszarze morenowym, w poludniowo-zachodniej cze$ci obszaru arkusza w wigkszosci tworza one
ptaskie rozlegle powierzchnie sandrowe o charakterze stoliw. Rzadko stanowia fragmenty listew tara-
sowych na brzegu mis wytopiskowych, jak na zachdod od Zéttnicy. Wypelniaja takze obnizenie wérod
pagorkow morenowych przy krawedzi moreny czotowej koto Gwdy Wielkiej. Osady tarasu wyraz-
nym progiem wznosza si¢ tu ponad powierzchnia tarasu mlodszego. Na poludniowo-wschodnim
skraju obszaru niewielki ich ptat lezy na wysoczyznie moreny dennej. Powstanie tych utwordéw
zwiazane jest z najwczesniejszym etapem dzialalnosci wodnolodowcowej, o czym $wiadcza wysokos-
ci, na ktorych utwory te wystgpuja (strop — 150—-157 m n.p.m.). W potudniowo-zachodniej czgsci ob-
szaru arkusza najprawdopodobniej osadzaty si¢ one na nieodlegtym przedpolu krawedzi ladolodu,
w okresie sypania moren czotowych i powstawania moren spigtrzonych. Dzialo sig to bezposrednio po
ztozeniu glin moreny dennej na wysoczyznie koto Czarnego. Obecny zasigeg osadéw wodnolodowco-
wych tego poziomu jest silnie zredukowany erozja, ktora miata miejsce podczas zaniku ladolodu i ob-
nizenia bazy erozyjnej. Obnizanie si¢ gornej powierzchni tarasoéw ku dolinie Gwdy 1 wraz z nig ku
poludniowi wskazuje na 6wczesny kierunek odpltywu wod roztopowych, identyczny z obecnym. Ana-
liza hipsometryczna powierzchni tych tarasow pozwala miejscami na wyodrgbnienie lokalnych pozio-
mow akumulacyjno-erozyjnych, pomig¢dzy ktéorymi zachowaly si¢ wyrazne progi o wysokosci
2,5-3,0 m. Miazszo$ci tych utworéw zapewne sa zréznicowane, co spowodowane jest urozmaicona
rzezba podloza, a przede wszystkim erozyjnym charakterem powierzchni spagowej. Na pdinoc od
Zoéttnicy (otw. 48) osady wodnolodowcowe, lezace na glinach zwatowych zlodowacenia Wisly,

osiagaja 8 m miazszosci. Mozliwe, ze miazszos$ci sa wigksze na rozlegltych wychodniach na zachod od
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doliny Gwdy i na potudnie od linii kolejowej w Zéttnicy. Monotonna seria osadow piaszczysto-zwiro-
wych, przykrywajacych mutki zastoiskowe zlodowacenia Wisty, osiaga tam maksymalnie 18 m. Jed-
nak na tych obszarach, podobnie jak na tarasie na brzegu misy wytopiskowej, cz¢$¢ profilu moze
reprezentowac utwory wodnolodowcowe starsze od glin zwalowych. Litologicznie sa to jasnoszare
piaski roznoziarniste ze zwirami. W §cianach (wysoko$ci 5 m) nieczynnych zwirowni, znajdujacych
sie po obu stronach szosy na pétnoc od Zéttnicy, wystepuja (od stropu): (0,5 m) réznoziarniste piaski
gliniaste z obfita domieszka zwiréw (o srednicy okruchéw do 5 cm); (4,5 m) piaski réznoziarniste
ze zwirami warstwowane poziomo i przekatnie w matej skali. Lawice piaskéw (po 20—-30 cm) charak-
teryzuja si¢ uziarnieniem frakcjonalnym; kilkucentymetrowe wkiadki drobnookruchowych zwirow
piaszczystych przy spagu, ku stropowi przechodza w piaski pytowate z nielicznymi zwirami.

Na powierzchni glin zwatowych na wysoczyznie, na potudniowo-wschodnim skraju obszaru ar-
kusza stwierdzono niewielki ptat (miazszosci do 1,5 m) zaglinionych ciemnozoéitych piaskow srednio-
ziarnistych ze zwirami i gtazikami. Do utworow wodnolodowcowych tego wieku zaliczono rowniez
osady rozlegtych wzniesien o wysoko$ciach do 166,0 m n.p.m. i 169,6 m n.p.m. na wschod od Radze-
wa. Powstaty one we wczesnym etapie deglacjacji na przedpolu systemu moren czotowych, ktorego
fragment zachowat si¢ koto Swierszczewa. Na obszarze wzniesien na roznych wysoko$ciach widoczne
sa sptaszczenia bez progéw rozdzielajacych. Wskazuje to na p6zniejsza wieloetapowa erozje tego ta-
rasu, wywolana dziataniem wod lodowcowych. Jego budowe wewngtrzna rozpoznano w profilach
nielicznych sond (do glebokosci 24,0 m). Zbudowany jest wytacznie z piaskéw $rednio-, drobno-
1 roznoziarnistych ze zwirami 1 niezbyt czgsto wystepujacymi przewarstwieniami zwirow drobno-
1 $Sredniookruchowych. Ponizej, na wysoko$ci 147,5 m n.p.m. nawiercono muitki zastoiskowe zlodo-
wacenia Wisty, prawdopodobnie zaburzone glacitektonicznie. Na obszarze arkusza Biaty Bor, sasia-
dujacym od potnocy (Winnicki, 2009, 2011), wzniesienia te zostalty zinterpretowane jako kemy,
powstate w zlodowaceniu Wisty.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gérne) wyzszego poziomu sandrowego zostaty
wyodrgbnione w potudniowo-zachodniej czg$ci obszaru arkusza, gdzie tworza tarasy akumulacyj-
no-erozyjne posrednie pomigdzy rozleglym najnizszym poziomem sandrowym a wyzej opisanymi
powierzchniami, tworzonymi przez gérne osady wodnolodowcowe. Osady te tworza taras przyle-
gajacy do moreny czolowej na zachodnim brzegu Gwdy, ponizej jeziora Wielimie. Waska listwa tego
tarasu biegnie wzdtuz zbocza tarasu sandrowego nad dolinga Gwdy, w poblizu lesniczéwki Jeleni Ru-
czaj. Listwy tych taraséw zachowaty si¢ w réwniez poblizu Zottnicy, w dolinach wod roztopowych
uchodzacych do doliny Pragwdy, za$ u ich ujscia tarasy tego poziomu zajmuja wigksze obszary. Na
obszarze arkusza powierzchnia tego poziomu sandrowego obniza si¢ ku dolinie Gwdy oraz, zgodnie

z jej spadkiem, ku potudniowi, na wysokos$¢ 142,5-144,0 m n.p.m. Powierzchnia tego poziomu san-
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drowego oddzielona jest od powierzchni poziomu starszego wyraznym progiem, natomiast miejscami
brak jest progu rozdzielajacego go od powierzchni najnizszego poziomu sandrowego.

Osady wyzszego poziomu sandrowego rozpoznano w profilach do glebokosci 18,0 m. W wyzszej
czesei (do glebokoscei 10 m) reprezentowane sa przez zotte piaski §rednio- i drobnoziarniste, podrzednie
takze r6znoziarniste, z domieszka zwirow drobnookruchowych oraz piaski §rednioziarniste z domieszka
frakcji pytowej. Ponizej glgbokosci 10,0 m liczniej wystepuja piaski r6zno- i1 gruboziarniste.

Na podstawie analizy hipsometrycznej mozna przyjac, ze osady tego poziomu sandrowego osadzaty
si¢ po usypaniu moren czotowych, podczas intensywnej deglacjacji obszaru, rownoczes$nie z powstawa-
niem moren martwego lodu i zanikiem ptatéw lodowych wypetniajacych misy wytopiskowe. Obniza-
nie si¢ bazy erozyjnej, wywotane topnieniem ladolodu na terenach potozonych w pdinocnej czgsci
obszaru arkusza, spowodowalo, Ze erozja zdominowata akumulacjg, w tym takze pogtebianie dolin
wod roztopowych.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (sandrowe) nierozdzielone zajmujapo-
nad 50% powierzchni obszaru arkusza. Na znacznych obszarach, z wyjatkiem pétnocno-zachodniej,
potudniowo-zachodniej 1 potudniowo-wschodniej czgéci badanego terenu, tworza rozlegle, nieprze-
rwane powierzchnie. Profile tych utwordw, znane z licznych sond i otworéw, stosunkowo monotonne,
wyksztalcone sa w postaci przewarstwiajacych si¢ zottych piaskéw od drobno- 1 §rednioziarnistych po
piaski réznoziarniste oraz pylowate z domieszka i przewarstwieniami zwiréw drobnookruchowych.
Na podstawie profili wiertniczych i wynikéw sondowan geoelektrycznych (Grycko, Iciek, 2004) mo-
zna przyjacé, ze miazszosci tych osadow wynosza przecigtnie 15-20 m — od okoto 10 m w rejonie
Przybrdy przy péinocnej granicy obszaru arkusza oraz koto Migdzyborza (otw. 22) przy granicy za-
chodniej, do okoto 30 m w sasiedztwie rynny Jeziora Dotgiego, rozcinajacej powierzchni¢ sandrowa.

Fragmenty profili tych utworéw mozna obserwowa¢ w zwirowni migdzy Stepieniem a Swiersz-
czewem oraz na poétnocny wschod od Czarnego, w piaskowni migdzy szosa a podnézem wysoczyzny
przy wschodniej granicy obszaru arkusza. W §cianach zwirowni (powierzchnia okoto 4 ha) odstonigto
profil zwiréow (5 m), w gtab przechodzacych w zoltobrazowe piaski roznoziarniste ze zwirami. Osady
te sa warstwowane przekatnie rynnowo, zas w lawicach obserwuje si¢ uziarnienie frakcjonalne.
W wyrobisku (powierzchnia okoto 0,6 ha) w poblizu Czarnego, w profilu wystepuja zotte piaski sred-
nioziarniste warstwowane przekatnie (5 m).

Uwzgledniajac zroznicowanie w wyksztatceniu litologicznym, a przede wszystkim rézny udziat
frakcji zwirowej oraz morfologi¢ powierzchni sandrowej, widoczne jest stopniowe przej$cie od osa-
déw proksymalnych (w rejonie Stgpienia, w pdinocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza), ztozonych
w bezposrednim sasiedztwie ladolodu, po osady dystalne (w okolicach Czarnego). Analiza hipsome-

tryczna pozwala na przesledzenie wieloetapowej dziatalnosci wodnolodowcowe;.
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Najstarsze 1 najblizsze krawedzi ladolodu osady wodnolodowcowe wystgpuja na powierzchni
tarasu w poblizu Stepienia. Ich potnocna krawedz wyznaczat wowczas ptat martwego lodu, ktory po
ostatecznym zaniku ladolodu uformowat pagorkowaty obszar morenowy wokoét Jeziora Folwarczne-
go i Jeziora Owczarskiego. Wody roztopowe odptywaty ku potudniowemu wschodowi, zajmujac
waski pas, w granicach obszaru arkusza o szerokosci okoto 3—4 km. Jego potnocno-wschodnia krawedz
wyznaczato wzniesienie morenowe w rejonie Swierszczewa, zas krawedz potudniowo-zachodnia —
rozlegly ptat martwego lodu, wypetniajacy pdzniejsza misg jeziora Wielimie. Na obszarze tym znaj-
dowatla si¢ rynna subglacjalna Jeziora Dolgiego, na tym etapie wypetniona jeszcze lodem. Wody o du-
zej dynamice niosty stosunkowo bogaty material zwirowy, a osady sktadane byly czesciowo na
ptatach i brytach martwego lodu. W najwczes$niejszym etapie usypany zostat taras, ktorego wysokos¢
przy poinocnej krawedzi nieznacznie przekracza 160 m n.p.m.

Topnienie ladolodu 1 postepujace obnizanie podstawy erozyjnej spowodowato wyztobienie do-
lin w §wiezo ztozonych osadach, a powierzchnia sandru przybrata form¢ wydhuzonych waskich
grzbietow, rozdzielonych waskimi dolinami. Zapewne w czgséci odzwierciedlaja one takze zréznico-
wanie morfologiczne powierzchni podscielajacej sandr w sasiedztwie rynny subglacjalnej. Na potu-
dniowy wschod od wsi Dolgie sypana byla coraz bardziej wyr6wnana powierzchnia sandrowa.

Rownoczesnie po wschodniej stronie wzniesienia morenowego z rejonu Swierszczewa nastepo-
wato tworzenie sandru. Wody roztopowe odprowadzane byty ku potudniowemu wschodowi. Tu po-
wierzchnig sandru urozmaicata rynna jeziora Bielsko (obszar arkusza Biaty Bor), ktéra na obszarze
arkusza Czarne kontynuowatla si¢ w postaci doliny wod roztopowych, oraz pomniejsze doliny, odpro-
wadzajace wody z topniejacych ptatow lodowych, lezacych na wzniesieniu morenowym Swierszcze-
wa. Przy potnocnej krawedzi obszaru arkusza osady akumulowane byty na ptatach martwego lodu, co
doprowadzilo do znacznego urozmaicenia morfologii sandru. W rejonie wsi Mitobadz 1 Dotgie nastgpo-
watlo polaczenie tych dwu czescei sandru, ktory dalej ku potudniowemu wschodowi stanowit dos$¢ jedno-
lita powierzchnig¢ az po okolice Czarnego. Erozja wyroéwnata prog, ktory stanowilo wzniesienie
morenowe lub pas takich wzniesien migdzy Milobadzem, Dyminkiem i Bielica. Pozostato z niego jedy-
nie wzgdrze morenowe w postaci ostanca na potudnie od Dyminka. Z obszaru arkusza wody roztopowe
odprowadzane byly rozlegla brama, ktora powstata miedzy wysoczyzna na potudniowo-wschodnim
skraju obszaru arkusza a obszarem morenowym na skraju poludniowo-zachodnim. W tej czgsci po-
wierzchnia sandru znajduje si¢ na wysokosci 132—135 m n.p.m.

Postepujaca deglacjacja doprowadzita do powstania wielkich mis wytopiskowych i w konse-
kwencji do utworzenia jezior Folwarcznego, Owczarskiego 1 Wielimie. Rynna Jeziora Dolgiego wy-
korzystywana byta do odprowadzania wod roztopowych. Zmienita si¢ dynamika i takze kierunek

lokalnego przeptywu wéd roztopowych przy krawedzi wzgorza morenowego na zachod od Swiersz-
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czewa. Wody te w czg$ci odptywaty do Jeziora Owczarskiego, a posrednio do rynny Jeziora Dolgiego.
W tym okresie obok dolin wod roztopowych powstawaty powierzchnie sandrowe. Jednak korelacja
tych ostatnich, ze wzgledu na powszechne zatarcie krawedzi, nie jest mozliwa. Stosunkowo niewiel-
kie powierzchnie tarasowe powstawaly na poludniowym brzegu misy wytopiskowej jeziora Wieli-
mie, w obnizeniach u podndza moreny czotowej i moren martwego lodu, w poblizu Marcelina.
Obok waskich dolin o przebiegu NW-SE, na powierzchni sandru powstaly ptaskodenne obnize-
nia, czgsto szerokie, stanowiace misy wytopiskowe po platach martwego lodu i takze szerokie ptytkie

doliny, na ktéryms$ etapie bedace najprawdopodobniej dolinami marginalnymi.
b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski 1 gliny deluwialne wypelniaja dolinki denudacyjne na powierzchni wyso-
czyzny na poludniowo-wschodnim skraju obszaru arkusza i tworza nagromadzenia wzdtuz jej zew-
ne¢trznych krawedzi. Stanowia one wypetnienie dolinek uchodzacych do misy Jeziora Czarnego oraz
na zboczach doliny Osoki, rozdzielajacej gliniaste obszary moren i wysoczyzn. Ponadto wypetniaja
one rozcigcia erozyjne na zboczach tarasoOw pradolinnych, wznoszacych si¢ nad doling Gwdy
w potudniowo-zachodniej czgsci obszaru arkusza. Na powierzchni sandru stanowia one wypetienie
pozbawionych przeptywu, czasami odcigtych, dolin wod roztopowych.

Litologia tych osadow jest Scisle uzalezniona od litologii dostarczanego materiatu z denudo-
wanego obszaru. Na obszarach piaszczystych taraséw sa to zolte 1 szarozotte piaski o réznym ziarnie
z domieszka materialu zwirowego. Na obszarach gliniastych sa to zottobrazowe 1 brazowe gliny piasz-
czysto-zwirowe, czgsto warstwowane, przechodzace w piaski gliniaste badz zwiry gliniaste, a w przy-
padku dolin — takze z przewarstwieniami mutkow piaszczystych. Miazszos¢ tych osadow na obszarze
arkusza raczej nie przekracza 1-4 m.

Piaski 1 zwiry rzeczne tarasow nadzalewowych 2,0-4,0 m n.p.
rzeki stwierdzono w dolinie Gwdy i1 Czernicy, gdzie tworza waskie listwy tarasowe. Wyjatek sta-
nowi nieco szersza potka tarasu w Czarnem. Osady tarasOw reprezentowane sg przez zotte i szarozolte
piaski $rednio- 1 drobnoziarniste, miejscami pytowate, z niewielka domieszka materialu zwirowego
1 nielicznymi przewarstwieniami zwirow drobnookruchowych. Ze wzgledu na akumulacyjno-erozyj-
ny charakter tych taraséw trudno jest oddzieli¢ tworzace je utwory od podscielajacych osadow wodno-
lodowcowych. Ich maksymalne miazszo$ci mozna oceni¢ na 3—5 m. W studniach w Czarnem (otw.

69, 73), gdzie w czgsci leza one na glinach zwatowych, ich miazszosci wynosza 2,51 3,0 m.

c. Holocen

Piaski i zwiry rzeczne tarasow zalewowych 0-2,0 m n.p. rzeki

wypetniaja doliny Gwdy, Dotgi i Czernicy. Reprezentuja je zotte 1 szarozotte piaski drobno- 1 srednio-
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ziarniste z domieszka frakcji pytowej 1 materiatu zwirowego, ktéry moze tworzy¢ niewielkie przewar-
stwienia o charakterze bruku korytowego. Ponadto do$¢ czgsto wystepuje w nich zréznicowana
domieszka materii organicznej w postaci rozproszonego humusu, szczatkow roslinnych badz frag-
mentéw drewna. Obecne sa przewarstwienia ciemnoszarych i brunatnych piaskow humusowych,
wypetiajacych starorzecza. Miazszo$¢ tych osadow, oceniana na podstawie studzien z Czarnego
(otw. 74, 75) wynosi okoto 4 m, lecz zazwyczaj trudno jest oddzieli¢ je od podobnych starszych osa-
dow piaszczystych. W dolinie Czernicy, na péinocno-wschodnim skraju obszaru arkusza, migzszos¢
brunatnych réznoziarnistych piaskéw humusowych wynosi 1,8 m. Pod nimi do glgbokosci 2,5 m leza
ciemnoszare piaski r6znoziarniste, a ponizej — piaski Srednioziarniste wodnolodowcowe, rozpoznane
do glebokosci 6,0 m.

Piaski 1 mutki jeziorne rozpoznano w misie wytopiskowej jeziora Wielimie, a po-
nadto w jej otoczeniu na obszarze réwnin pojeziernych w Marcelinie 1 Gwdzie Wielkiej. Odstonigcie
tych osadow nastapito w wyniku prac melioracyjnych, ktére obnizyly poziom jeziora o okoto 5 m.
Osady wyksztalcone sa w postaci szarych i szarozottych piaskow réznoziarnistych, pylowatych oraz
mulkow. Zréznicowana domieszka materii pochodzenia organicznego czgsto nadaje osadom barwe
brunatna i kremowobrazowa. W osadach, ktore w wigkszo$ci stanowia redeponowany materiat wod-
nolodowcowy, spotyka si¢ roztozone szczatki roslinne oraz muszle.

Miazszosci tych osadéw, obserwowane w profilach sond wierconych na brzegach jeziora Wieli-
mie oraz na mierzei na poéinoc od Marcelina, w Kolonii Gwda Wielka, zazwyczaj nie przekraczaja
0,5-1,0 m. W Marcelinie, gdzie lezaly na glinach zwatowych i piaszczysto-zwirowych osadach wod-
nolodowcowych, rozpoznano ich 5-metrowy profil. Najnizsza czg$¢ profilu osadoéw jeziornych
(glebokos¢ 2,0-5,0 m) reprezentowaty jasnoszare mulki piaszczyste, z cienka wktadka (0,3 m) kredy
jeziornej w stropie. Powyzej (glebokos¢ 0,5-2,0 m) lezaly szare piaski §rednio- 1 drobnoziarniste,
przykryte stropowa warstwa (gtebokos¢ 0-0,5 m) namutow piaszczystych.

W Gwdzie Wielkiej (otw. 25) na obszarze rowniny pojeziernej, ponad osadami wodnolodowco-
wymi stwierdzono rdzawobrunatne piaski réznoziarniste (0,3—1,0 m), przykryte warstwa piaskow hu-
musowych (0-0,3 m).

Namuty wypelniaja liczne zaglgbienia okresowo przeptywowe (w dolinach i rynnach) oraz
bezodptywowe (odcigte doliny, zaglebienia po brytach i ptatach martwego lodu), rozsiane na catej po-
wierzchni obszaru arkusza. Litologia tych osadéw uzalezniona jest od dynamiki przeptywu oraz mate-
rialu dostarczanego z pobliskich denudowanych obszarow. Namuly reprezentowane sa przez szare
1 szarozotte piaski drobnoziarniste, pylowate oraz mutki, miejscami piaski r6znoziarniste zawierajace
domieszke zwirdw. Powszechnie zawieraja one znaczna domieszke substancji humusowej, ktorej

wigkszy udziat prowadzi do powstania zré6znicowanych profili brunatnych i czarnych piaskow humu-
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sowych z przewarstwieniami torfow piaszczystych. Spotyka si¢ tez przewarstwienia osadéw z do-
mieszka kredy jeziorne;j.

Miazszo$ci namutow rzadko przekraczaja 1 m, przechodzac w spagu w rzeczne osady tarasow
zalewowych, osady jeziorne badz bezposrednio w osady plejstocenskie.

Kreda jeziorna wystgpuje na brzegu jeziora Wielimie w poblizu Marcelina, gdzie znaj-
duje si¢ fragment udokumentowanego ztoza. Sa to szare, szaropopielate, szarozielone, rzadziej brunatne
utwory silnie wapniste, ze zroznicowana domieszka pytow i mineratow ilastych, zawierajace muszle
migczakow, miejscami tez substancj¢ humusowa. Osadom tym towarzysza utwory fitogeniczne.
Miazszosci kredy rozpoznane na tym obszarze siggaja 4,5 m. Ponadto niewielkie wktadki kredy je-
ziornej spotyka si¢ w namutach.

Gytie stwierdzono na brzegu jeziora Wielimie kolo Marcelina, gdzie towarzysza torfom
1 kredzie jeziornej. Sa to charakterystyczne szare, szarozielone 1 brunatnozielone, galaretowate, kolo-
idalne osady. Zawieraja one szczatki ro§linne o r6znym stopniu rozktadu. Wystepuja na podtozu z pia-
skow, pod przykryciem warstwy kredy jeziornej lub torfow, osiagajac okoto 1 m migzszosci.

Torfy stwierdzono na brzegu jeziora Wielimie koto Marcelina oraz w dolinie wod roztopo-
wych w Drzonowie. Ich rozpoznane miazszosci dochodza do 1 m (jezioro Wielimie) badz przekra-
czaja 2 m w Drzonowie, lecz maksymalnie mozna spodziewac si¢ miazszosci 4—5 m. Torfy wystepuja
takze wsrod osadow wypelniajacych rynng jeziora Bielsko przy potnocnej granicy obszaru arkusza
oraz w rynnie Jeziora Dolgiego. Obecnosci przewarstwien torfow mozna spodziewac sig takze w za-
bagnionych misach wytopiskowych na obszarze sandru 1 na obszarze morenowym w potudniowo-za-

chodniej czgéci obszaru arkusza.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Podtoze utworoéw kenozoiku na niemal catym badanym obszarze stanowia utwory kredy gornej,
nalezace do poéinocno-wschodniego skrzydta watu srodpolskiego (Stupnicka, 1989). W kartach otwo-
row Bielica 1 1 Bielica 2 (otw. 20, 30) najmlodsze skaty kredy zostaly zaliczone do mastrychtu. W profilu
otworu Drzonowo 1 ich zblizona pozycja ponad stropem utworow kredy dolnej sugeruje przynaleznos¢
do tego samego pigtra. Na podstawie przekrojow sejsmicznych (Krzywiec, 2006a, b) mozna przyjac,
ze utwory mastrychtu stanowia podtoze utwordéw kenozoiku daleko poza pétnocna granica obszaru.
Natomiast migdzy otworem Bielica 2 (otw. 30) 1 potudniowo-zachodnim skrajem obszaru arkusza, po-
czynajac od Grochowisk, w podtozu kenozoiku pojawiaja si¢ wychodnie osadéw coraz starszych pig-
ter kredy, a od Buczka — utwory jury gornej. Poswiadcza to obecnos¢ utwordow najprawdopodobnie;j

nalezacych do cenomanu, nawiercanych w podtozu oligocenu w Marcelinie i Czarnoborze (otw. 34, 90),
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w potudniowo-zachodniej czg$ci obszaru arkusza. Migdzy otworami Bielica 1 i Bielica 2 przebiega o$
ptaskiego elementu synklinalnego o kierunku NW-SE, ktory daje si¢ przesledzi¢ wzdtuz potudnio-
wo-zachodniej krawedzi strefy uskokowej Koszalin—Chojnice, a wypetniony jest utworami mastrychtu
(Krzywiec, 2006a, b). Rowniez granice migdzy poszczegodlnymi pigtrami mezozoiku przebiegaja
wzdtuz tego kierunku.

W granicach obszaru arkusza rdznice glebokosci wystgpowania podioza kredowego, obserwo-
wane w nielicznych i znacznie oddalonych od siebie otworach, nie przekraczaja 65 m (tabl. IT). Trudno
jest na ich podstawie wyrokowac o rzezbie stropu osadéw mezozoiku badz obecnosci laramijskich
struktur tektonicznych. Jedynie poréwnanie profili z otworow Bielica 2 (otw. 30), Marcelin (otw. 34)
1 Czarnobor (otw. 90) pozwala przyjac istnienie migdzy nimi uskoku. Jego zrzut, wyrazony réznica
wysokosci stropu utworéow kredy, wynosi okolo 60 m. Profile Marcelin i1 Bielica 2 znajduja si¢
w skrzydle wiszacym. Efektem dyslokacji jest ponadto zaznaczona w profilach réznica w przedziale
wiekowym utworow objetych luka stratygraficzna na granicy kredy i kenozoiku. W Czarnoborze pro-
fil kenozoiku rozpoczynaja utwory formacji mosinskiej dolnej, podczas gdy w Marcelinie, a prawdo-
podobnie rowniez w otworze Bielica 2 — dopiero osady formacji mosinskiej gornej. Wskazuje to na
aktywnos¢ tektoniczng uskoku przez niemal caly paleogen az po schytek oligocenu dolnego. Analo-
gicznego uskoku mozna spodziewac si¢ migdzy otworami Drzonowo 1 (otw. 16) i Bielica 1 (otw. 20),
gdzie odnotowano podobna réznice w polozeniu stropu utwordw kredy. Przebieg tego uskoku moze
mie¢ zwiazek ze wspomniang synkling oraz strefa uskokowa Koszalin—Chojnice. W paleogenie,
w wyniku inwersji, mi¢dzy otworami Bielica 1 1 Bielica 2 mogl powsta¢ element o charakterze zrgbu
tektonicznego. Sugeruje to bieg uskokow zblizony do kierunku NW-SE lub W-E.

W celu rozpoznania wglebnej budowy geologicznej kenozoiku, na obszarze arkusza wykonane
zostaty sondowania geoelektryczne (Grycko, Iciek, 2004). Ponadto J. Twarogowski wykonat potszcze-
gotowe zdjecie grawimetryczne. Na podstawie wynikow badan wykazano znaczne zréznicowanie mor-
fologii podtoza i obecnos¢ licznych struktur glacitektonicznych, w ktorych zaangazowane sa takze skaty
paleogenu i neogenu. Informacja ta, uzupetniona danymi z nielicznych glebszych otworéw wiertniczych
skupionych w kilku miejscowosciach, w konsekwencji jednak niewiele méwi o amplitudzie przemiesz-
czen w strukturach deformacyjnych oraz o wieku utworow tworzacych poszczegolne wypigtrzenia i de-
presje. Analiza dostgpnych danych nie wykazata istnienia zjawisk neotektonicznych w podlozu
plejstocenu ani nie wskazala na ewentualny zwiazek migedzy obecno$cia struktur tektonicznych
w podtozu z powszechnie obserwowanymi zjawiskami glacitektonicznymi.

Cze$¢ struktur deformacyjnych zapewne ma forme tusek cylindrycznych i nasunie¢. Mozna
spodziewac si¢ tez istnienia wycisnie¢, faldow 1 moren spigtrzonych. Chaotyczne rozmieszczenie ob-

serwowanych struktur nie pozwala na wskazanie ewentualnych kierunkdw strukturalnych, stref zabu-
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rzen itd. Obraz ten nie wskazuje rowniez na obecno$¢ dolin kopalnych w podtozu plejstocenu. Brak
uporzadkowania struktur morfologicznych w stropie podtoza ujawnia si¢ takze w zestawieniu nielicz-
nych danych pochodzacych z badanego obszaru, a takze w obrazie stropu podtoza przedstawionym na
arkuszach obszarow sasiednich: Szczecinek (Popielski, 2006, 2007), Okonek (Lewandowski i in.,
2005) 1 Rzeczenica (Sztromwasser, 2008a). Na podstawie tych informacji mozna przyjaé, ze pierwot-
na wysokos$¢ stropu osadéw neogenu na badanym obszarze waha si¢ w granicach od 10 m p.p.m. do
30 m n.p.m., za$§ wyzsze polozenie stropu tych osadow spowodowane jest przynaleznoscia do struktur
glacitektonicznych. Na podstawie rozktadu wysokos$ci stropu podtoza plejstocenu mozna wniosko-
wac o istnieniu w zachodniej czg$ci obszaru arkusza rozlegtego ptytkiego obnizenia erozyjnego o kie-

runku osi NW-SE.

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Skatly paleozoiczne na obszarze arkusza reprezentuja fragment kompleksu osadowego kaledon-
sko-waryscyjskiego pigtra strukturalnego, lezacego na cokole kratonu wschodnioeuropejskiego
(Stupnicka, 1989; Marek, 1998). Skaty pokrywy permsko-kredowej rozpoznane na tym terenie naleza
do najmtodszego cyklu osadow, utworzonych w epikontynentalnym zbiorniku morskim bruzdy $rod-
polskiej, na dalekim przedpolu Tetydy (Krzywiec, 2006a, b; Marek, Pajchlowa, 1997). Sedymentacj¢
przerwaly wieloetapowe ruchy wypigtrzajace fazy laramijskiej na pograniczu kredy i paleogenu,
w wyniku ktorych doszto do ostatecznego wycofania zbiornika.

W paleocenie i eocenie na badanym obszarze miata miejsce erozja, po ktorej wielokrotnie naste-
powaly ingresje 1 regresje zbiornika epikontynentalnego (tab. 1). Prowadzito to na przemian do sedy-
mentacji w $Srodowiskach ptytkomorskich i brakicznych oraz w rzecznych, limnicznych i bagiennych
ladowych srodowiskach przybrzeznych (Peryt, Piwocki, 2004).

Profil osadéw oligocenu dolnego, a zarazem kenozoiku na tym obszarze rozpoczyna formacja
mosinska dolna, ktérej powstanie jest zwigzane z transgresja ptytkiego zbiornika brakiczno-morskie-
g0. Mlodsza od niej formacja czempinska reprezentuje osady srodowisk przybrzeznych zbiornika bra-
kicznego (lagunowe, estuariowe, réwni ptywowych, jeziorno-bagienne i rzeczne). Przykrywa je
formacja mosinska gorna, powstala podczas regresji w §rodowiskach ptytkomorskich. We wczesnym
miocenie nastapita regresja zbiornika brakicznego. Wywotana nig erozja na pograniczu oligocenu
1 miocenu jest prawdopodobnie przyczyna braku osadow formacji leszczynskiej. Spag formacji $ci-
nawskiej 1 krajenskiej, ktore na tym terenie zazgbiaja si¢ ze soba, ma charakter erozyjny. Formacje te
datowane sa na wezesny miocen, a ich osady gromadzity si¢ w srodowiskach bagiennych, zwiazanych
z nadbrzeznym systemem aluwialnym, okresowo pozostajacym w strefie oddziatywania zbiornika

plytkomorskiego lub brakicznego. Ich strop rowniez jest granica erozyjna. Ponad nimi lezy formacja
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Tabela 1

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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adamowska miocenu srodkowego, reprezentowana przez aluwia ,,rzeki baltyckiej”, zwiazane z obrze-
zeniem tego zbiornika, zajmujacego wowczas srodkowozachodnia cz¢$¢ Polski. W p6znym miocenie
powstawaly osady o niejednoznacznej genezie. Uznawane sa one za osady aluwialne rownin zalewo-
wych, zbiornikéw limniczno-bagiennych oraz, z zastrzezeniami, za osady $rodladowego zbiornika
morskiego, nalezace do formacji poznanskiej. Gorna partia profilu reprezentuje gérnomiocenskie osa-
dy aluwialne formacji poznanskiej, a cz¢Sciowo takze aluwia formacji gozdnickiej, ktérych akumula-
cja miata miejsce rowniez w pliocenie.

We wczesnym plejstocenie, od preglacjalu po zlodowacenia potudniowopolskie, obszar arkusza
poddany byl dziataniu proceséw denudacyjno-erozyjnych w srodowisku ladowym, w ochtadzajacym si¢
klimacie. Rezultatem bylo powstanie powierzchni zrownania rozcigtej dolinami oraz gromadzenie
zwietrzelin. Utworzona wowczas rzezba ulegla znacznemu przemodelowaniu, a pokrywy zwietrzelino-
we zostaly w catosci usunigte 1 weszty w sktad utworow ladolodu, ktéry jako pierwszy dotart na ten ob-
szar. W interpretacjach regionalnych przyjmuje sig, ze badany obszar ten pozostawat poza zasiggiem
ladolodu zlodowacenia najstarszego (zlodowacenia Narwi) i zlodowacenia Nidy (Lindner, 1992).
W otworze kartograficznym w Swierszczewie, ponizej glin zwalowych zlodowacenia Sanu 1, obser-
wuje si¢ kompleks osadéw zlozony z przemieszanego materiatu neogenskiego i plejstocenskiego
(Mastowska, Szelewicka, 2005a), ktory zostat zinterpretowany jako osady rzeczne interglacjatu
matopolskiego. Przykrywajace go gliny zwatowe, zapewne nasunigte glacitektonicznie, wykazuja
cechy charakterystyczne dla zlodowacenia Nidy.

Ladolody zlodowacen Sanu 1 1 Sanu 2 wkraczaly na omawiany obszar, powodujac zaburzenia
glacitektoniczne starszych utworéw kenozoicznych. Efektem ich dziatalno$ci bylo utworzenie rynien
subglacjalnych, prawdopodobnie o gigbokosciach nieprzekraczajacych 50 m. Najprawdopodobnie;j
juz podczas nasuwania si¢ ladolodu zlodowacenia Sanu 2, wzdhuz zachodniej 1 wschodniej granicy
obszaru wypigtrzone zostaly moreny, kontrastujace z mniej zaburzonym rozleglym obnizeniem w jego
centralnej czesci. Kolejne ladolody powtarzaty ten schemat, co réwniez wptyneto na obecna rzezbe
terenu. Owczesne dyslokacje glacitektoniczne spowodowaty, ze utwory interglacjalu matopolskiego
znalazly si¢ pod kompleksem utworéw zlodowacenia Nidy. Utwory zlodowacenia Sanu 1 w czgsci
obszaru zostaly usunigte w okresie interglacjatu ferdynandowskiego. Spotyka si¢ je przemieszane
z mtodszym materialem lodowcowym oraz w formie porwakow, redeponowane przez ladolod zlodo-
wacenia Sanu 2. Zlodowacenie Sanu 2 pozostawito miazszy kompleks osadow.

Brak osadow interglacjatu wielkiego 1 obecno$¢ wieloetapowych zaburzen glacitektonicznych
uniemozliwia odtworzenie rzezby badanego obszaru w tym okresie.

Brak jest takze podstaw do wyr6znienia na tym obszarze osadéw zlodowacenia Odry (Mastowska,

Szelewicka, 2005a). Ladolod zlodowacenia Warty spigtrzyt starsze utwory, powtarzajac odziedziczony
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schemat strukturalny i pozostawit warstwe osadow. Niestety, nie da si¢ przytoczy¢ zadnych szczegotow
zwigzanych z procesami geologicznymi i morfologia obszaru, przemodelowana przez procesy erozyj-
no-denudacyjne w interglacjale eemskim.

Ladoldd zlodowacenia Wisly dotart na teren arkusza w swym stadiale gornym, a maksymalny
jego zasigg wyznaczaty moreny fazy leszczynsko-poznanskiej, potozone na potudnie od obszaru ar-
kusza (Lindner, 1992). Transgresja ladolodu poprzedzona zostata regionalnym zatamowaniem od-
ptywu dolin rzecznych. W efekcie, na znacznych obszarach, poza wzniesieniami, powstaty osady
zastoiskowe powszechnie wystepujace w srodkowej czgsci obszaru arkusza. Przykryly je osady wod-
nolodowcowe, ztozone przez wody roztopowe plynace z kierunku zblizajacego si¢ ladolodu. Nasu-
wajacy si¢ ladolod w znacznej czegsci obszaru zaburzyt osady plejstocenskie, a deformacje siggnety
kilkudziesigciu metréw ponizej stopy ladolodu. Na podstawie wyksztatcenia osadow ze Swierszcze-
wa mozna przyjac, ze zaburzenia glacitektoniczne na tym obszarze siggngly do wysokosci co najmnie;j
90 m n.p.m, aw Wielistawicach—nawet 70 m n.p.m. Z osadow starszych od glin zlodowacenia Wisty
powstaty wzniesienia moren spigtrzonych w pdinocno-zachodniej i poludniowo-zachodniej czgsci
obszaru arkusza. Wyztobione zostaty rynny subglacjalne Jeziora Dotgiego i jeziora Bielsko, powstata
pokrywa glin moreny denne;j.

Wieloetapowa deglacjacja u schytku zlodowacenia Wisty na badanym terenie, oméwiona w opi-
sie poszczegoOlnych wydzielen, przerywana byla okresami stagnacji i oscylacjami czota ladolodu. Bez
studiow regionalnych trudno oceni¢ skalg i rangg tych ruchéw, a tym samym wyznaczy¢ zasigg lado-
lodu fazy pomorskiej. Najbardziej prawdopodobne wydaje si¢, ze moreny wystepujace na badanym
terenie sa zapisem kolejnych etapow deglacjacji i recesji podczas fazy leszczynsko-poznanskiej. Tym
samym autor jest sklonny przyjac, ze ten teren pozostawat poza zasigegiem ladolodu fazy pomorskiej,
a wspotczesnie z dominujaca w tym okresie erozja, powstata jedynie czg$¢ osadéw sandrowych.

W potudniowo-zachodniej czgéci obszaru arkusza zachowat sig system moren czotowych i mo-
ren martwego lodu, a na ich przedpolu — obszary niewielkich moren spigtrzonych zbudowanych
z osadoéw zlodowacenia Wisly, rozdzielonych misami wytopiskowymi. Dalej na potudnie, na obszarze
arkusza Okonek, przechodza one w mato urozmaicone obszary moreny dennej fazy leszczynsko-po-
znanskiej, identyczne z powstalymi na poludniowo-wschodnim skraju obszaru arkusza. W pdinocno-
-zachodniej cze$ci badanego obszaru, na powierzchni wzniesien moren spigtrzonych powstatych
w okresie nasuwania si¢ ladolodu, podczas deglacjacji ztozone zostaty osady moren czolowych oraz
moren martwego lodu. Nastgpowato sypanie niewielkich wzniesien moreny czotowej na obszarze
pozniejszego sandru, a na ich przedpolu rozpoczeto si¢ gromadzenie osadéw wodnolodowcowych. Po
ostatecznym wycofaniu si¢ ladolodu z obszaru arkusza, intensywna dziatalno$§¢ wod roztopowych

spowodowata zniszczenie wigkszosci moren czotowych i usunigcie najstarszych osadow wodnolo-
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dowcowych. Lokalnie utworzone zostalty wyzsze tarasy sandrowe. Silna erozja doprowadzita osta-
tecznie do utworzenia rozleglej powierzchni sandrowej. Dziatalno§¢ wodnolodowcowa ustapita
akumulacji i erozji rzecznej, ktora stabta wraz z ocieplaniem klimatu.

W holocenie miaty miejsce niewielkie wahania klimatyczne i nastapito wyrazne ocieplenie. Po-
ziom morza podnidst si¢ 1 we wezesnym holocenie wynosit niewiele mniej niz 10 m wzgledem
wspoltczesnego (Tobolski, 1989). Fakt ten oraz zmniejszenie ilosci wod niesionych przez rzeki spra-
wil, Zze zmalata intensywno$¢ erozji rzecznej. Doliny rzeczne, dawne doliny wod roztopowych
1 zaglebienia terenu, w tym liczne misy wytopiskowe po ptatach i brytach martwego lodu, staly sig te-

renem sedymentacji mineralno-organiczne;j.

IV. PODSUMOWANIE

Wynikiem trzyletnich prac kartograficznych, laboratoryjnych i kameralnych na obszarze arkusza
jest mapa geologiczna, znacznie bardziej szczegoétowa od istniejacych dotad materiatlow kartograficznych.
Jest to pierwsze na tym obszarze, a zarazem kompleksowe, ujecie problematyki geologicznej obejmujace;j
zagadnienia dotyczace utworow czwartorze¢du 1 ich podtoza. Postgp w stosunku do dotychczasowego roz-
poznania wyraza si¢ nie tylko w doktadnym wytyczeniu granic poszczego6lnych wydzielen na mapie geo-
logicznej, ale takze w rozpoziomowaniu stratygraficznym, klasyfikacji genetycznej i wzajemnej korelacji
utwordw, rozpoznanych na powierzchni oraz w profilach dwu otworéw badawczych i licznych sond wy-
wierconych w ramach prac kartograficznych, jak réwniez w profilach okoto 180 otwordéw archiwalnych.
W celu rozpoznania osadow zlodowacenia Wisty na tym obszarze szczegdlne znaczenie ma przedstawiona
historia rozwoju budowy w tym okresie, obejmujaca genezg 1 wzajemne powiazanie form morenowych
1 wodnolodowcowych, powstatych na poszczegolnych etapach deglacjacii.

Analizy litologiczno-petrograficzne wykonane w osadach uzyskanych z rdzeni otworéw karto-
graficznych, znacznie od siebie oddalonych, sugerowaty przynalezno$¢ poszczegolnych warstw lito-
logicznych do kolejnych zlodowacen. Pozwolity sadzi¢ o mozliwosci wystgpowania na tym terenie
nasunigtych glacitektonicznie utwordéw zlodowacenia Nidy. Przede wszystkim jednak wykazaty, ze
w profilach wystgpuja wielokrotnie naprzemienne kompleksy utworéw o cechach charakterystycz-
nych dla osadow r6éznych zlodowacen. Zapewne w czgsci spowodowane jest to redepozycja starszego
materiatu lodowcowego podczas pozniejszych proceséw glacjalnych. Stwierdzono wystepujace miej-
scami strome nachylenie granic litologicznych, co w zestawieniu ze wspomnianymi wynikami analiz
potwierdza obecno$¢ znacznych zaburzen glacitektonicznych. W réznym stopniu objety one osady
catego pigtra kenozoicznego. Poza danymi uzyskanymi z otworow kartograficznych brak jest infor-

macji pozwalajacych na jakikolwiek podzial stratygraficzny plejstocenu. Konfrontacja powyzszych
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danych z interpretacja sondowan geoelektrycznych (elektrooporowych) i potszczegdtowym zdjgciem
grawimetrycznym wykazata, ze wynikéw badan geofizycznych nie mozna wykorzysta¢ do okreslenia
litostratygrafii osadow. Metody geofizyczne nie okazatly si¢ pomocne réwniez w przypadku lokaliza-
cji struktur deformacyjnych. W efekcie i rzezba podtoza utwordw plejstocenskich pozostata stabo roz-
poznana. Niezbedne zatem wydaje si¢ przeprowadzenie badan z zastosowaniem metody precyzyjnej
sejsmiki refleksyjnej. Niewiele wigc wiadomo o stratygrafii osadow zlodowacen poludniowopolskich
i srodkowopolskich, a samo ich rozdzielenie w wigkszosci profili wydaje si¢ niemozliwe. Fakty te
w praktyce ograniczyty korelacje stratygraficzna osaddéw plejstocenu na obszarze arkusza wytacznie
do utworow zlodowacenia Wisty.

Obraz zaburzen glacitektonicznych na przekroju geologicznym A—B przedstawiono na podsta-
wie wynikow analiz litologiczno-petrograficznych. Nie nalezy wigc traktowac go jako odwzorowanie
przebiegu granic litostratygraficznych badz poszczeg6lnych struktur deformacyjnych.

Wyniki oznaczen palinologicznych osadéw podioza plejstocenu nie rozstrzygnety kwestii istot-
nych dla stratygrafii.

Zagadnieniami, ktére wymagaja dalszych badan na omawianym obszarze, sa:

— morfologia podtoza podkenozoicznego i podczwartorzedowego;

— obraz struktur glacitektonicznych w utworach kenozoiku starszych od zlodowacenia Wisty;

— stratygrafia utworéw zlodowacen potudniowopolskich 1 $rodkowopolskich w profilach

otwordw archiwalnych.

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
w Oddziale Swigtokrzyskim Struktur Ptytkich
Panstwowego Instytutu Geologicznego Panstwowego Instytutu Geologicznego
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SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Tablica |

Formy lodowcowe
U:I:I:D Wysoczyzna morenowa ptaska
Moreny czotowe:
a. akumulacyjne
7/

b. spietrzone (moreny wycisniecia)

Zagtebienia koncowe (wytopiskowe)

=N

Formy utworzone w strefie martwego lodu

Moreny martwego lodu

i

Formy wodnolodowcowe

Rowniny sandrowe i wodnolodowcowe w 0golnosci

e Formy akumulacji szczelinowej
Kemy

Poziomy sandrowe

Rynny subglacjalne

Doliny wod roztopowych

Zagtebienia powstate po martwym lodzie

Bzl

Formy rzeczne

Dna dolin rzecznych

Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych

Krawedzie i stoki: a. wysoczyzny, b. taraséw

Al

Dolinki, parowy, w ogolnosci
Formy jeziorne

Réwniny jeziorne (stare dna jezior)

Formy utworzone przez roslinnos¢

Roéwniny torfowe

Formy antropogeniczne

e

/‘?\ Zwirownie

Kanaty, okopy

Opracowat: Z. ZLONKIEWICZ
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NEOGEN MIOCEN

— 10—

-

Ark. Czarne (161)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

_ MIOCEN
SRODKOWY—
—PLIOCEN

Piaski kwarcowe i mufki
Izohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.
Uskoki przypuszczalne

Strefy zaburzen glacitektonicznych

Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: Q — czwartorzgd, Ng — neogen,; liczba wysoko$é
stropu utwordéw starszych od czwartorzedu, utworéw czwartorzedowych

w strefach zaburzen glacitektonicznych lub rzedng zakonczenia otworu

w osadach czwartorzgdowych, w m n.p.m.)

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

Opracowat: Z. ZLONKIEWICZ
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