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I. Wstep

Niniejsze opracowanie Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) jest aktuali-
zacja pierwszej wersji tego arkusza autorstwa Haliny Listkowskiej wydanego w 1985 roku. Ze wzgle-
du na formule zadania wykluczajacag w zdecydowanej wigkszo$ci roboty geologiczne, prace uzupet-
niajgce polegaly gtownie na kameralnej analizie archiwalnych materialéw geologicznych powstatych
od momentu ukonczenia prac kartograficznych 38 lat wczesniej. W wiekszosci byty to profile otwo-
row studziennych, dokumentacje surowcowe 1 geotechniczne zwigzane z budowg autostrady Al na
odcinku Torun—Gdansk. Prace terenowe ograniczone zostaly wigc do rekonesansow 1 kartowania
nielicznych odstonig¢ (tab. 1) Uzupetniono je o wnikliwg analiz¢ zdje¢ lotniczych i satelitarnych oraz
numerycznego modelu terenu LiIDAR (NMT) opracowanego na potrzeby projektu ISOK. Wykonane
w latach 2018-2019 uzupetniajace prace geologiczno-zdjeciowe bytly prowadzone zgodnie z przepi-
sami ustawy z 3 pazdziernika 2008 roku o udostepnianiu informacji o srodowisku 1 jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie §rodowiska oraz ocenach oddziatywania na $rodowisko (Dz.U.
7 2008 Nr 199, poz.1227 z pdzn. zm.), jak rdwniez ustawy z 16 kwietnia 2004 roku o ochronie przy-
rody (Dz.U. 22009 Nr 151, poz. 1220, z p6zn. zm.). W niniejszym opracowaniu czgsciowo wykorzy-
stano rowniez objasnienia tekstowe jego pierwszej wersji zgodnie z zatozeniami przeprowadzonej
aktualizacji.

Granice arkusza Skorcz (168) SMGP okreslaja nastgpujace wspotrzedne geograficzne: 18°30'-
18°45' dlugosci geograficznej wschodniej oraz 53°40'-53°50" szerokosci geograficznej poinocne;.
Obejmuje on powierzchnie okoto 306 km?. Pod wzgledem administracyjnym obszar arkusza w prze-
wazajacej czesci potozony jest na terenie wojewodztwa pomorskiego, powiatow starogardzkiego
(gmin: Osiek, Sme¢towo Graniczne, Bobowo 1 Skorcz) 1 powiatu tczewskiego (gmin Morzeszczyn
1 Gniew). Potudniowa cze¢$ci obszaru arkusza, nalezy do wojewodztwa kujawsko-pomorskiego,

powiatu $wieckiego, gmin Warlubie i Nowe (miasto 1 gmina).



Tabela 1
WYKAZ WYBRANYCH PUNKTOW DOKUMENTACYJNYCH

Numer punktu )
- - . Lokalizacja Rzgdna Glegbokose .
na mapie w notatniku Rodzaj punktu (miejscowosc) (m n.p.m.) (m) Uwagi
geologicznej | terenowym
1 SKR1 Odkrywka Ostrowite 46 6,5 Forma poligenetyczna, probka OSL
2 SKR2 Odkrywka Jezewnica 24 5 Morena czotowa, probka OSL
3 SKR3 Odkrywka Wielbrandowo 29 3 Sandr, probka OSL
4 SKR4 Odkrywka Milewo 20 3 Forma poligenetyczna, probka OSL

Przez obszar arkusza przebiega magistrala kolejowa 131: Bydgoszcz—Twarda Gora—Tczew.
Weczesniej przebiegaty przez teren badan (obecnie juz catkowicie rozebrane) lokalne linie kolejowe
218 Smetowo—Skorcz—Starogard Gdanski (ostatecznie rozebrana w 2018 1.) 1 243 Smetowo-Kwidzyn
(lini¢ likwidowano w 1922 roku, most na Wisle Kwidzyn-Opalenie zostat rozebrany w 1929 r.). Po-
tudnikowo, przez srodek obszaru arkusza przebiega oddany do uzytku w 2008 roku odcinek autostra-
dy A1. Potudniowo-wschodnim skrajem terenu przebiega droga krajowa 91: Torun—Swiecie-Gdansk.
W zachodniej czg$ci obszaru znajdujg si¢ drogi wojewddzkie: 214 — Bydgoszcz—KoS$cierzyna i 222 —
Gdansk—Skorcz, rownoleznikowo w srodkowej czesci obszaru biegnie droga wojewddzka 231 —
Skércz—Kolonia Ostrowicka, a w pdinocnej czesci — droga wojewodzka 641 — Lipia Gora—Rzgcin.

Pod wzgledem klimatycznym obszar arkusza znajduje si¢ w catosci w Regionie Dolnej Wisly.
Srednia roczna temperatura wynosi 7-9°C. Najcieplejszym miesiacem roku jest lipiec (§rednia tem-
peratura — 18,6°C), a najzimniejszym styczen (Srednia temperatura — —3°C). Okres wystepowania
przymrozkéw dochodzi do 160 dni w roku. Srednie roczne opady atmosferyczne sa stosunkowo ni-
skie 1 wynoszg okoto 500 mm (Wos, 1999). Gleby dobrych klas bonitacyjnych (I-1Va), wystepujace
przede wszystkim w obrebie wysoczyzny polodowcowej, zajmujg okoto 50% powierzchni obszaru
terenu badan (Pikuta i in., 2007). Lasy obejmujg okoto 26% powierzchni obszaru arkusza 1 porastaja
jego zachodni fragment. Lasy te stanowig wschodnig cze¢$¢ Borow Tucholskich. Mniejsze kompleksy
lesne wystepuja na poéinocnym wschodzie, wzdluz rzek Janki i Bielicy. Sg to przewaznie bory sosno-
we, lasy bukowe, debowo-bukowe, w mniejszym stopniu bory i brzeziny bagienne. Podstawowa
funkcja gospodarcza na opisywanym terenie jest rolnictwo, w mniejszym stopniu gospodarka lesna
oraz ustugi zwigzane z turystyka (wypoczynkiem). Rolnictwu sprzyja wystepowanie zyznych gleb na
znacznych obszarach. Wsrdd upraw dominuja zboza. Na obszarze arkusza jest zlokalizowanych kil-
kanascie gospodarstw agroturystycznych i kilka hoteli. O dobrych warunkach dla rozwoju turystyki
decyduje niemal catkowity brak przemystu, wystepowanie jezior oraz zwartych kompleksow lesnych.

Jedyne galezie przemyshu obecne na tym obszarze to przemyst drzewny i1 przetworczy (Iglotex)



zlokalizowany w tytutowym Skoérczu, ktory jest jedynym osrodkiem miejskim na omawianym tere-
nie liczacym obecnie nieco ponad 3,5 tysigca mieszkancow.

Na potudnie i zachdd od Skorcza rozciaggaja si¢ Bory Tucholskie. Sg one objete ochrong w ramach
dwodch Obszaréw Chronionego Krajobrazu — Borow Tucholskich i Wschodniego Boréw Tucholskich
oraz Obszaru specjalnej ochrony ptakow Bory Tucholskie (PLB220009). Na terenie Boréw Tuchol-
skich, przy poludniowej granicy obszaru arkusza znajduje si¢ rowniez Specjalny obszar ochrony
siedlisk Krzewiny (PLH040022) i (w duzej mierze pokrywajacy si¢ z jego zasi¢giem) Rezerwat
Jezioro Udzierz wraz z otuling. Obiektem ochrony jest tutaj zroznicowana gatunkowo 1 ilosciowo
ornitofauna i flora jeziora oraz otaczajace je szuwary, torfowiska i taki. Przy wschodniej granicy ob-
szaru arkusza znajduja si¢ dwa niewielkie fragmenty Nadwislanskiego Obszaru Chronionego Krajo-
brazu, w potudniowo-wschodnim narozu obszaru arkusza znajduje si¢ za$ fragment Nadwislanskiego
Parku Krajobrazowego — oba stworzone w celu ochrony cennych przyrodniczo i zréznicowanych
morfologicznie terenéw Nadwislanskich oraz warto$ci kulturowych i krajobrazowych Doliny Dolnej
Wisty. Na obszarze arkusza znajduje si¢ kilkadziesiat drzew — Pomnikéw Przyrody.

Prace geologiczno-zdjeciowe i dokumentacyjne do pierwszej wersji arkusza Skércz SMGP au-
torstwa Haliny Listkowskiej wykonane zostaty w latach 1979—1981 na podktadzie mapy topograficz-
nej powiatowej w skali 1:25 000 w uktadzie ,,1942”. Do udokumentowania zdjecia geologicznego
wykorzystano wowczas 1559 punktéw dokumentacyjnych oraz profile 98 otwordéw wiertniczych.
Jedynie sze$¢ otwordw na obszarze arkusza siegnelo osadow starszych od czwartorzedu. W 1981
roku wykonano trzy rdzeniowane otwory kartograficzne, z ktérych dwa (otw. 18, 47) osiagnely strop
osadow paleocenu, a jeden (otw. 27) strop utwordéw kredy. Razem z dwoma, powstatymi w 1977 roku
otworami studziennymi w Sme¢towie Granicznym (otw. 41 142, zakonczone odpowiednio w skatach
paleocenu i kredy) oraz otworem badawczym w Bukowinach (otw. 53, zakonczony w utworach pale-
ocenu) wykonanym w 1969 roku na potrzeby pierwszej edycji arkusza Grudziagdz (Makowska,
1974a, b, 1975) Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000 (MGP). Przez 38 lat od zakonczenia
prac kartograficznych nad pierwsza wersja arkusza nie zostaly wykonane Zadne nowe badania lito-
logiczno-petrograficzne, geofizyczne, palinologiczne czy tez mikropaleontologiczne na badanym ob-
szarze, stad tez w niniejszym opracowaniu wykorzystano zdj¢cie geologiczne H. Listkowskiej, zbior-
czg analiz¢ budowy geologicznej regionu przedstawiong na arkuszu Grudziadz drugiej edycji MGP
(Danel, Gatazka, 2011a, b; Danel i in., 2011) oraz publikowanych i niepublikowanych, niemieckich,
archiwalnych materiatach kartograficznych.

Do gltéwnych powodow wykonania aktualizacji arkusza Skorcz nalezy zaliczy¢ nastgpujace

kwestie:



* Zastrzezenia budzi klasyfikacja wigkszosci form rzezby na arkuszu, a takze zasigg przestrzen-
ny wydzielen i ich przynalezno$¢ stratygraficzna. Nowe narzedzie, jakim jest NMT, dostarcza cen-
nych informacji utatwiajacych kameralne prace kartograficzne.

* Pierwsza wersja mapy zostata wydana na znieksztalconym podktadzie topograficznym unie-
mozliwiajagcym jego poprawne geokodowanie (wykryto nawet kilkuset metrowe przesuni¢cia obrazu
kartograficznego w stosunku do rzeczywisto$ci w obrgbie wszystkich warstw podktadu: sytuacyjne;j,
hydrograficznej i hipsometrycznej).

» Czg$¢ wiercen studziennych, ktére w pierwszej wersji arkusza wykorzystano do wykonania
przekrojow geologicznych, zostato biednie zlokalizowanych na mapie. W kilku przypadkach roznice
wynosza ponad kilometr.

Na obszarze arkusza Skorcz zostato udokumentowane zaledwie dziesig¢ zt6z surowcow mine-
ralnych. Opracowania dokumentuja kruszywa naturalne znajdujace si¢ w rejonie wsi Barlozno,
Gasiorki, Twarda Gora, Rynkoéwka, Kolonia Ostrowicka, Piecki i Krolow Las, z ktorych jedynie ten
ostatni ma aktualny status obszaru gorniczego. Ponadto obszar arkusza objety byt pracami zwiadow-
czymi za ztozami kruszywa naturalnego w dwoéch rejonach Gasiorki—Bartozno 1 Bukowiny (Petelski,
1989). W ramach tych badan wykonano 39 otwordéw wiertniczych o gtebokosci okoto 10-30 m. Na-
wiercono w nich piaski drobnoziarniste 1 pylaste z przewarstwieniami glin lodowcowych oraz gliny,
muiki i ity warwowe. W zwigzku z tym zrezygnowano z badan laboratoryjnych, a rejony te uznano
za negatywne. Wyznaczono trzy obszary i trzy profile o negatywnych wynikach rozpoznania. Prace
poszukiwawcze za kruszywem naturalnym prowadzone byty rowniez na zachdd od Skoércza, obejmu-
jac cze$¢ obszaru arkusza Osiek (Profic, Bakota, 1977). Glg¢boko$¢ rozpoznania wynosita od 5,5 do
10,0 m. W cze$ci obejmujacej teren arkusza Skorcz natrafiono na gliny piaszczyste (Pikuta i in.,
2007). Na omawianym obszarze w latach 1984—1986 poszukiwania z16z kredy jeziornej obejmowaty
poludniowa cze$¢ bylego wojewodztwa gdanskiego (Olszewski, 1986). Na terenie arkusza Skorcz
badaniami objeto osiem rejondw, potozonych w okolicy Skorcza, Lesnej Jani, Starej Jani i Kopytko-
wa. Stwierdzone parametry ilo§ciowe i jako$ciowe torfu i kredy jeziornej pozwolity na uznanie czg-
$ci obszaru potozonego na potnoc od Skércza za perspektywiczny dla eksploatacji kredy jeziorne;j.
W wymienionym obszarze perspektywicznym w nadktadzie kredy jeziornej wystgpuja torfy o migz-
szosci od 2,0 do 4,2 m, a migzszo$¢ samej kredy jeziornej waha si¢ od 1,3 m do 5,7 m. Pozostate
obszary uznano za negatywne z uwagi na niska jakos¢ kopaliny lub niedostateczng jej migzszos¢.

Na terenie arkusza zaznaczono (Listkowska, 1985) obszary prognostyczne dla eksploatacji tor-
fow, ktore spelniajg kryteria potencjalnej bazy zasobowej tej kopaliny, nie posiadaja one zadnych

ograniczen: przyrodniczych, hydrologicznych i rolniczo-gospodarczych (Ostrzyzek, Dembek, 1996).



Jeden z nich potozony jest na poétnocny wschod od Wielbrandowa, dwa na wschod od Skorcza, kolej-
ne dwa w rejonie Twardej Gory 1 Bochlina. W tym rejonie wystepuja torfy typu wysokiego, rodzaju
mszarnego lub mechowiskowego. Torfy w omdéwionych obszarach odstaniajg si¢ na powierzchni
bez nadktadu, w spagu za$ stwierdzono warstwe gytii organicznej o migzszosci od 1,0 m do 3,5 m.
Na terenie arkusza Skorcz (gtownie w rejonie samego Skorcza) wykonano 12 opracowan geologiczno-
-inzynierskich oraz kilkadziesiagt opracowan geotechnicznych.

Do sporzadzenia aktualizacji arkusza Skorcz Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
(SMGP) wykorzystano wcze$niej wydane mapy geologiczne i objasnienia do map wymienione
w pierwszej wersji arkusza (Listkowska, 1985), w tym niemieckie, przedwojenne mapy geologiczne
(geologiczno-rolnicze) w skali 1:25 000, zaréwno wydane (ark. Nowe (Neuenburg), Ebert, 1900; ark.
Opalenie (Miinsterwalde) i ark. Gniew (Mewe), Jentzsch, 1889a, b), jak i skany rekopisow z Archiwum
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) w Hanowerze (Geologische..., 1940,
1943). Szczegdtowy opis archiwalnych opracowan (do 1985 roku) poswieconych zagadnieniom geo-
logicznym zwigzanych z tym rejonem przedstawita Listkowska (1985), natomiast nowszych danych
dostarcza opracowanie regionalne (Danel, Gatazka, 2011a, b, Danel i in., 2011).

Stratygrafia osadow zlodowacenia potnocnopolskiego w dolinie dolnej Wisty od wielu lat byta
przedmiotem szczegdétowych badan prowadzonych przez Makowska (1973, 1974a, b, 1977, 1979a, b,
1980, 1986, 2009), Drozdowskiego (1973, 1974, 1976, 1979), Drozdowskiego i Berglunda (1976),
Galona (1947, 1961, 1981), Olszewskiego (1974), Mojskiego (1968a, b, 1969, 1979a, b), Okotowicza
(1956) 1 Wysote (2002). Wymienieni badacze s3 zgodni co do trzech poziomdw stratygraficznych, ale
ich ranga w przyjetych jednostkach podziatu (stadiat, faza) nie jest jednoznaczna, chociaz zdaniem
autorow, to ostatnie opracowanie jest najblizsze faktom obserwowanym w terenie.

Komentarza w tym miejscu wymaga zagadnienie wystgpowania drumlindw w okolicy Piasec-
kiego Pola (Wisniewski, 1965) i Morzeszyna (Roszkdéwna, 1961). Wykonane w latach 60. XX wieku
pomiary utozenia osi gltazikow w pokrywie gliniastej form uznanych za drumlinowe i ich interpreta-
cja zdecydowanie si¢ zdezaktualizowala. Rownie dyskusyjna jest interpretacja tych form zapropono-
wana przez Listkowska (1985), ktora twierdzita, ze za ich ,ksztalt i wzajemny uktad” odpowiadaja
potoki wod roztopowych, tworzacych si¢ wewnatrz 1 na powierzchni pokrywy lodowej na krotko
przed jej ostatecznym rozpadem. Zagadnienie to zostanie omowionej w dalszej czg$ci opracowania.

Najnowszym opracowaniem podsumowujacym wiedze o budowie geologicznej catego regionu
Doliny Dolnej Wisty jest druga edycja arkusza Grudzigdz Mapy Geologicznej Polski 1:200 000
(MGP) (Danel, Gatazka, 2011a, b, Danel i in., 2011). Wszelkie ustalenia stratygraficzne prezentowa-

ne w niniejszym opracowaniu bazuja na tej mapie. Krytycznej analizie poddano tez wybrane



opracowania o charakterze regionalnym i ogolnokrajowym, ktorych tematyka dotyczyta tez opraco-
wywanego obszaru (m.in. Mojski, 2005; Gatazka, Marks, 2009; Marks i in. 2016).

Podczas prac aktualizacyjnych przeanalizowano profile 166 otwordéw studziennych i badaw-
czych znajdujacych si¢ obecnie na terenie arkusza Skorcz oraz okoto 1000 otwordéw geotechnicznych
wykonanych m.in. na potrzeby budowy odcinka autostrady A1l. Pomocniczg rol¢ w weryfikacji lito-
logii osadow petnily wektorowe warstwy z danymi geologicznymi z map siedliskowych pozyskane
z nadles$nictw oraz mapy glebowe z zasobow urz¢dow marszatkowskich. Na potrzeby aktualizacji
arkusza Skorcz wykonano pie¢ oznaczen wieku bezwzglednego osadow lodowcowych metoda
optycznie stymulowanej luminescencji (OSL) w Laboratorium Lumidatis w Toruniu w 2019 roku.

Otrzymane wyniki zostaly oméwione w tekscie opracowania.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Pod wzgledem fizyczno-geograficznym (Solon i in., 2018) obszar objety opracowaniem nalezy
do podprowincji Pojezierza Poludniowobattyckie. Pélnocna, wschodnia i §rodkowa cze$¢ obszaru
opracowania znajduje si¢ na terenie makroregionu Pojezierze Wschodniopomorskie i mezoregionu
Pojezierze Starogardzkie. Poludniowo-zachodnia cze$¢ terenu arkusza znajduje si¢ w obrebie makro-
regionu Pojezierze Poludniowopomorskie i mezoregionu Bory Tucholskie. Najwyzsze wzniesienie
terenu na obszarze arkusza Skorcz (125,8 m n.p.m.) znajduje si¢ na potudnie od Rynkéwki, obszar
najnizszej potozony jest w dolinie rzeki Janki na péoc od Kroléw Lasu na wysokosci okoto
28 m n.p.m.

Obszar arkusza Skorcz zajmuje w wigkszosci wysoczyzna polodowcowa, ktéra znajduje si¢
w strefie maksymalnego zasiegu fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty. Granice zasiggu fazy pomor-
skiej wyznaczaja wzgdrza morenowe usytuowane w potudniowej czesci arkusza w okolicach miej-
scowosci: Jaszczerz—Bukowiny—Lisowko—Fraca—Smetowo Graniczne—Ostrowite—Bochlin (tabl. I).
Obszar znajdujacy si¢ na pétnoc od moren czotowych fazy pomorskiej stanowi najmtodszg strefe
morfologiczng. Jest to glownie wysoczyzna polodowcowa falista charakteryzujaca si¢ znacznym
zréznicowaniem rzezby. W czesci pétnocno-wschodniej i wschodniej, wysoczyzna polodowcowa
falista byta uznawana za silnie zdrumlinizowang (m.in.: Roszkéwna, 1961; Wisniewski, 1965; List-
kowska 1985). Jednak badania prowadzone przez autoroéw niniejszego opracowania wskazuja, ze nie
ma tu drumlinéw, a do czynienia mamy raczej z klasycznie rozwinietg strefag moreny zeberkowanej
rogen moraine, ribben moraine (Lundqvist, 1997; Hittestrand, 1997; Hittestrand, Kleman, 1999;

Clark, Dunlop, 2006). Przemawia za tym m.in. ukierunkowanie dtuzszych osi wrzecionowatych —
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w wiekszosci przypadkow uktadajacych si¢ roéwnolegle do dawnego czota ladolodu (wyznaczonego
formami czolowomorenowymi) i ich niezwykle urozmaicona budowa wewnetrzna z wyraznymi $la-
dami réznoskalowych procesow glacitektonicznych. Na catym obszarze wysoczyzny morenowej
stwierdzono duzg liczbe zaglebien bezodplywowych zajetych przez jeziora i mniejsze oczka wodne
lub wypehionych osadami organicznymi (przewazanie torfami i namulami organicznymi).

Formy pochodzenia lodowcowego.

Wysoczyzna morenowa ptaska zostala stwierdzona w rejonach: Woletal-Kranek—
Skorcz, Bobrowiec—Kopytkowo—Rynkowka, Kamionka—Milewo oraz na poludniowy wschod od
Bochlina. Jest to ptaska powierzchnia o wysoko$ci bezwzglednej od okoto 100 m n.p.m. (w okolicy
Wolentala) do okoto 86—82 m n.p.m. na pozostalym terenie. Roznice wysokosci wzglednych na ob-
szarze wysoczyzny morenowej ptaskiej wynoszg nie wigcej niz 6,0 m, a nachylenie stokow nie prze-
kracza 2°. Wysoczyzna tego typu zajmuje okolo 35 km? na obszarze arkusza. Wystepuja na niej
niewielkie zaglebienia bezodptywowe powstate po martwym lodzie.

Wysoczyzna morenowa falista (wysokosci wzgledne do 12 m, nachylenie 4-8°) zajmuje pot-
nocng 1 wschodnig oraz czgsciowo w §rodkowg czes$¢ obszaru arkusza. Ten typ rzezby wystepuje na
obszarze okoto 69 km?.

Ze wzgledu na specyficzng morfologie zdecydowano si¢ wyr6ézni¢ dwa typy wysoczyzny mo-
renowej faliste;j.

Wysoczyzna morenowa pagorkowata (ang. hummocky moraine, m.in.: Lundqvist,
1997; Hittestrand, Kleman, 1999; Clark, Dunlop, 2006; Olszak 2008). Pagorki o ksztalcie nieregu-
larnym, tworzg pola na NE i E od Skurcza w okolicach Gasiorek (fig. 1), Bartozna 1 Bochlina. 1zolo-
wany plat wysoczyzny morenowej pagorkowatej jest potozony na potudnie od Lipiej Gory, kilka
ptatow znajduje si¢ za§ we wschodniej 1 potudniowo-wschodniej. Na potudnie od Pienigzkowa po-
wierzchnia opisywanej formy jest potozona na wysokos$ci okoto 72—90 m n.p.m. Wzniesienia osigga-
ja tu do 10,0 m wysoko$ci wzglednej, nachylenie stokow nie przekracza 5°. Ksztalt pagorkow jest
nieregularny, obecne sg liczne zaglebienia po martwym lodzie.

Wysoczyzna polodowcowa ztobkowana (zeberkowana). Powierzchnie pa-
gorkowate o ksztatcie watdéw (fig. 2) wystepuja w czesci potnocno-wschodniej i wschodniej obszaru
opracowania. Znajduja si¢ na wysokos$ciach okoto 43—75 m n.p.m. Formy te byly dawniej opisywane
jako pola drumlinowe (Roszkéwna 1961; Wisniewski 1965). Zdaniem autoréw niniejszych objasnien
sa to jednak klasycznie wyksztalcone pagoérki moreny zeberkowanej (ang. ribben moraine, m.in.:
Lundqvist, 1997; Hattestrand, Kleman, 1999; Clark, Dunlop, 2006). Pagorki tworza waly, miejscami

rownolegte wzgledem siebie, poprzeczne lub prostopadie (bez wyraznie zaznaczonego kierunku
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Fig. 1. Wysoczyzna morenowa pagorkowata — wizualizacja NMT (cieniowanie rzezby i hipsometria)

dominujacego) do lokalnego kierunku nasuwania si¢ ladolodu. Zostala ona rozpoznana w rejonie
Wielbrandowo—Ryzowie—Miryce w okolicy Krolow Las, Bielska, Potwsi, Smarzewa, Lalkowych
1 Twardej Gory. Najdluzsze waty maja dtugos¢ do 2,2 km (w okolicy miejscowosci Kroléow Las),
a ich maksymalna wysoko$¢ wzgledna sigga 15,0 m (w rejonie Bielska).

Obnizenia o roznym ksztalcie i orientacji pomi¢dzy watami wypelniajg torfy lub namuty wy-
petiajace dolinki niewielkich ciekow. Wyniki badan geologéw kanadyjskich i brytyjskich podaja
schemat wedlug ktorego wypukte formy subglacjalne moga podlega¢ transformacji od form
poprzecznych do stopniowo wydluzajacych si¢ (drumliny), w wyniku wzrostu predkosci ladolodu
1 postepujacego rozdrabniania ziarn osadéw transportowanych 1 przeksztatcanych w stopie ladolodu
(Barchyn 1 in., 2016; Stokes, 2017). Powstanie wysoczyzny morenowej zeberkowanej $wiadczy
o stosunkowo niewielkiej predkosci ruchu ladolodu w tym rejonie, wg. szacunkow Barchyna i innych

(2016) byto to okoto 50 m na rok.
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Fig. 2. Wysoczyzna morenowa ztobkowana (zeberkowana) — wizualizacja NMT (cieniowanie rzezby i hipsometria)

Zarowno wysoczyzny faliste, jak 1 wysoczyzne ptaska rozcinajg wyraznie zaznaczone w mor-
fologii terenu rynny subglacjalne. Powierzchni¢ wysoczyzn urozmaica znaczna liczba wytopisk ro6z-
nego ksztattu i orientacji (zaj¢tych przez niewielkie jeziorka), zaglgbien bezodptywowych 1 okresowo
odptywowych.

Moreny czotowe akumulacyjne wystepuja powszechnie na obszarze arkusza Skorcz
(tabl. I). Cz¢s$¢ z nich w poludniowe;j i sSrodkowej czgsci terenu wyznacza zasieg zlodowacenia Wisty
fazy pomorskiej wzdtuz linii: Jaszczerz—Bukowiny—Lisowko—Fraca—Smetowo Graniczne—Ostrowite—
Potwies — Bochlin. Pozostate formy to moreny akumulacyjne powstate w czasie lokalnych postojow
ladolodu, ktére wyznaczono w okolicy Wolentala, na wschod od Wielbrandowa oraz pomig¢dzy Starg
Janig a Bobrowcem. Najwyzej potozona z omawianych form znajduje si¢ w okolicy Lisowka —
okoto 125 m n.p.m., a jej wysoko$¢ wzgledna wynosi az 30,0 m (liczac od poziomu wysoczyzny

polodowcowej i sandru). Podobng wysokos¢ wzgledng (okoto 30 m) osiggaja moreny z okolic
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Wielbrandowa i Potwsi. Wyznaczono rowniez moreny akumulacyjne tworzace wzniesienia o ksztat-
cie dtugich walow, ktorych wysoko$¢ wzgledna jest nieco mniejsza i wynosi $rednio 10,0 m. Wat
morenowy w okolicy Smetowka i Fracy jest nadbudowany kemami, przez co jego wysokos¢ ponad
otaczajaca powierzchnig¢ jest miejscami wicksza i wynosi okoto 15 m. Moreny tworzace pojedyncze
pagorki osiggaja wysokosci wzgledne 9,0-25,0 m, a nachylenie ich stokow sigga 15° (w okolicy
Potwsi).

Moreny czolowe spigtrzone wyznaczono w rejonie miejscowosci Kroélow Las, Bar-
tozno, Kos$cielna Jania, Kolonia Ostrowicka, Luchowo i na zachdd od Kamionki. L.3cznie na catym
obszarze opracowania wyznaczono osiem takich form. Najokazalszg moreng spietrzong jest forma
z okolic Luchowa, ktorej szczyt goruje okoto 35 m nad otaczajacym terenem. Nieco mniejsze rozmia-
ry ma morena spigtrzona poltozona w miejscowosci Krolow Las. Jej wysoko$¢ bezwzgledna to okoto
20 m. Pozostale formy wznosza si¢ §rednio 10,0-15,0 m nad otaczajaca je wysoczyzne polodowco-
wa. Najnizsza morena spi¢trzona zostata rozpoznana na poéinocny wschdod od Koscielnej Jani (8,0 m
wysokosci wzglednej). W glinach lodowcowych, z ktérych jest zbudowana udokumentowano zabu-
rzony glacitektonicznie porwak brazowych itéw zastoiskowych.

Zagtebienia koncowe (wytopiskowe)wystepuja gtdbwnie w czesci zachodniej ob-
szaru arkusza Skorcz. Duze obnizenia pochodzenia wytopiskowego wypelione torfami zaobserwo-
wano w zaglebieniach koto Lipiej Gory, pomigdzy Ostrowitym a Smetoéwkiem oraz na pdinocny
wschod od Kamionki. Jednym z wiekszych obszaréw wytopiskowych jest jezioro Udzierz, ktorego
najblizsze otoczenie jest misg wytopiskowa po bryle martwego lodu, wypetniong osadami jeziornymi
1 torfami. Mniejsza mis¢ wytopiskowa zajmuje jeziora: Smarzewskie, Pieniagzkowo oraz Jaszczerek.

Formy utworzone w strefie martwego lodu.

Moreny martwego lodu najpowszechniej wystgpuja w zachodniej czgsci terenu arku-
sza, na potudnie od Skércza oraz w sasiedztwie stref gdzie dtugo wytapialy si¢ duze bryly martwego
lodu, w okolicy Lipiej Gory, Kamionki, na potudnie od Smegtowa Granicznego i na potudniowy
wschod od Mieliczek, miedzy Jaszczerzem, Markocinem i Cisowami. Na obszarze arkusza stwier-
dzono 62 takie formy. Moreny martwego lodu wystepuja w sasiedztwie mis koncowych.

Zagtebienia powstate po martwym lodzie wystgpuja powszechnie na obszarach
wysoczyznowych, w obrebie moren czotowych akumulacyjnych (np. w rejonie Fracy), kemow
(np. w okolicy Koscielnej Jani). Z reguty sa to niewielkie (o powierzchni kilkuset metréw) odizolo-

wane obnizenia. Przewaznie s3 one wypetnione namutami organicznymi i mineralnymi.
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Formy wodnolodowcowe.

Rowniny sandrowe ukladajg sic w dwa gléwne szlaki odptywu wod. Pierwszy, najstar-
szy 1 najwigkszy obejmuje obszar Boréw Tucholskich (caty obszar na potudnie od miejscowosci
Skorcz). Jego powierzchnia jest potozona na wysokosci od okoto 105 m n.p.m. na péinocy do okoto
87 m n.p.m. na potudniu. Szlak ten powstat podczas postoju ladolodu fazy pomorskiej stadiatu gor-
nego zlodowacenia Wisty 1 znajduje si¢ w strefie jego maksymalnego zasiegu. Wody ptynace tym
szlakiem odplywaty w kierunku poludniowo-zachodnim, a w okolicy miejscowosci Lisdéwko — potu-
dniowym. Powierzchnia sandru rozcigta jest rynng subglacjalng o kierunku w przyblizeniu N-S,
zajetg obecnie przez Czarne Jezioro. Na powierzchni sandru wystepuja liczne zaglebienia po mar-
twym lodzie wypelnione przez jeziora Udzierz i Jaszczerek badz torfami. Zaglebienia te potaczone sg
ze soba siecig drobnych ciekéw. Cze$¢ rowniny sandrowej zostata przemodelowana eolicznie. Po-
wstaly wtedy pojedyncze wydmy oraz zaglebienia deflacyjne. W rejonie Kamionki osady
wodnolodowcowe dokumentujg dawng, waska bram¢ lodowcowa, funkcjonujaca podczas maksy-
malnego zasiggu ladolodu fazy pomorskiej ostatniego zlodowacenia. Na obszarze sgsiadujacego od
zachodu arkusza Osiek SMGP (Blaszkiewicz, 2008) miejscami widoczne sg ukierunkowane obnize-
nia sugerujace kierunek odplywu ku zachodowi, jednak zagadnienie kierunku odptywu wod w tym
rejonie wymaga dalszych badan.

W poétnocnej czgsci omawianego obszaru, rownina sandrowa uktada si¢ w waski szlak odptywu
wod roztopowych od moren starogardzkich (Makowska, 1975) o przebiegu NW-SE. Sandr rozcina
wysoczyzne polodowcowa i1 kontynuuje si¢ ku potudniowemu wschodowi az do przeszkody, jaka byt
wysoko polozony taras kemowy (w rejonie Jeziora Smarzewskiego). W tym miejscu istniata prawdo-
podobnie niewielka brama lodowcowa, z ktorej wody roztopowe wyptywaty w dwoéch kierunkach —
NW i SE, pozostawiajac po $rodku nienaruszony taras kemowy. Po wschodniej stronie tego tarasu
mozna przesledzi¢ dalsza czes¢ szlaku sandrowego, ktéra biegnie konsekwentne dalej w kierunku
SE, odnogami wkracza na nizej potozone obszary wysoczyzny, rozcina jg i kontynuuje si¢ w kierun-
ku wspotczesnej doliny Wisty. Omawiany obszar sandrowy ma miejscami charakter sandru dziura-
wego, w ktorym wody roztopowe plynely po obszarze z pogrzebanymi brytami martwego lodu, stad
profil morfologiczny tego sandru jest miejscami o wiele bardziej urozmaicony od wczesniej opisa-
nych. Srednia wysoko$¢ powierzchni sandru drugiego szlaku jest znacznie nizsza niz w przypadku
pierwszego 1 znajduje si¢ w granicach okoto 60—70 m n.p.m. Wody roztopowe akumulujace osady
obu réwnin sandrowych w pierwszym etapie swego odptywu, intensywnie niszczyly powierzchnie,
po ktorej ptynely, czego skutkiem jest czesciowe lub catkowite rozmycie i usunigcie glin lodowco-

wych fazy pomorskie;j.
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W miar¢ oddalania si¢ czota ladolodu fazy pomorskiej na pétnoc wody roztopowe uformowaty
sandr dolinny, utozony wzdluz dzisiejszej doliny rzeki Wegiermucy (na poétnoc od obszaru badan),
a nastgpnie wkroczyly ponownie na omawiany obszar w rejonie Wielbrandowa akumulujac swoje
osady. Dalsze przeksztatcenia powierzchni sandru, wywotane byly przez péznoglacjalng denudacjg.

Formy akumulacji szczelinowe]j to najczesciej wydtuzone waly usytuowane zgod-
nie z gtownym, poludnikowym systemem morfolineamentéw powtarzajacym prawdopodobnie pier-
wotne szczeliny w ladolodzie. Na obszarze arkusza Skorcz rozpoznano 40 takich form. Formy zbli-
zone w cechach morfometrycznych do kemoéw 1 znajdujace si¢ w zblizonych sytuacjach
geomorfologicznych wystepuja przede wszystkim w poblizu rynien subglacjalnych. Ich najwigksze
liczebnie nagromadzenie towarzyszy rynnie Skorcz—Czarne Jezioro, gdzie tworza waly o dominujg-
cej rozciaglosci przewaznie zgodnej z przebiegiem pobliskiej rynny. Wysokosci wzgledne tych form
(ponad poziom sandru lub wysoczyzny) z reguly nie przekraczaja 10,0 m. Gléwna cechg odrézniaja-
cg je od klasycznych kemow limnoglacjalnych jest dominacja frakcji gruboklastycznych w osadach,
z ktorych sg zbudowane. Brak czytelnych odstonie¢ w tych formach sprawia, ze zdecydowano nie
zalicza¢ ich do kategorii 0zow.

Formy akumulacji szczelinowej i moreny mige¢dzylobowe, miejscami
spietrzone. Ws$rdd form lodowcowych wyrdzniono nietypowe formy, ktorych geneza nie jest
jednoznaczna z powodu roéwnoczesnosci procesow, ktore je ksztattowatly i przemodelowaty podczas
kilku kolejnych nasuni¢¢ ladolodu. Szczelinowe jadro omawianych obiektow jest forma przetrwala
o zlozonej genezie. Autorzy niniejszego opracowania uwazaja, ze rejony wystepowania tych form
maja cechy rzezby palimpsestowej (Kleman, 1994), konserwujacej starsze formy rzezby terenu,
uksztattowane w swoim zasadniczym zarysie, w kilku etapach przed ostatnim nasunigciem ladolodu
podczas fazy pomorskiej stadialu goérnego zlodowacenia Wisty. Najprawdopodobniej pierwotnie byty
to formy szczelinowe uksztattowane w poblizu glebokiej rynny subglacjalnej podczas fazy leszczyn-
skiej, a nastgpnie nadbudowane i przynajmniej czgsciowo (od wschodu) spigtrzone przez ladolody
faz poznanskiej 1 pomorskiej ostatniego zlodowacenia. Na obszarze arkusza zlokalizowano trzy ciagi
form tego rodzaju. Najmniejsza znajduje si¢ na poéinoc od Skorcza, gdzie uformowala si¢ przy krawe-
dzi rynny subglacjalnej. Jej wysoko$¢ wzgledna (nad wysoczyzng morenowg) wynosi okoto 4 m, ale
potozenie jej powierzchni szczytowej wzgledem dna rynny to juz rdéznica rz¢du 25,0 m. Diugos¢
opisywanej formy wynosi okoto 2,3 km (Gierszewski, 2011).

Druga forma ciaggnie si¢ od pdtnocnej granicy obszaru arkusza (gdzie kontynuuje si¢ na terenie
arkusza Starogard Gdanski SMGP) przez rejon Wielbrandowa po Mirotki. Najwyzsze punkty w pro-

filu podtuznym tej formy znajduja si¢ w jej potudniowej czesci (wysokos¢ maksymalna okoto
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98 m n.p.m.). W cze$ci pdtnocnej (na obszarze arkusza Skorcz) przecigtne wysoko$ci powierzchni
stropowej formy znajduja si¢ w przedziale 81,0-88,0 m n.p.m. Maksymalna wysoko$¢ wzgledna
watu wynosi okoto 23 m, przy nachyleniu stokéw do 15° (Wielbrandowo). Dtugos¢ tej formy (w za-
siggu terenu arkusza) wynosi okoto 8,5 km, a jej catkowita dtugos$¢ to okoto 14 km. Maksymalng
szeroko$¢ (okoto 2 km) osigga w okolicy Mirotek (w poludniowej czesci), najwezsza jest zas na pot-
noc od Wielbrandowa, gdzie zwg¢za si¢ do 320 m.

Trzecia, najwigksza ale tez najlepiej rozpoznana forma tego typu rozcigga si¢ wzdtuz linii
Ostrowite—Wtosienica—Milewko—Milewo i kontynuuje si¢ na potudnie (na terenie sasiedniego arku-
sza Nowe SMGP). Forma ta ma dlugo$¢ okoto 8 km (na obszarze arkusza Skorcz), a jej maksymalna
szeroko$¢ siega 1,2 km. Miejscami osigga ona wysoko$¢ wzgledna okoto 25 m, a maksymalne nachy-
lenie wschodnich stokéw przekracza miejscami 25° i §wiadczy o podparciu lodem (np. w okolicy
Pienigzkowa). Jej profil podtuzny jest odmienny od formy z okolic Wielbrandowa. Najwigksza wy-
soko$¢ bezwzgledna forma ta osigga w okolicy Wiosienicy (okoto 100 m n.p.m.), natomiast w jej
poludniowa cze$¢ polozona jest nizej (na wysokosci okoto 83—85 m n.p.m.). Prawdopodobnie jest to
efekt podparcia lodem wschodnich stokow w fazie pomorskiej 1 przynajmniej czg§ciowego spigtrze-
nia glacitektonicznego omawianej formy. Jej kontynuacja jest rowniez wyrazna seria wydtuzonych
wzniesien, ktora biegnie od miejscowosci Krolow Las na potudnie przez Smegtowo Graniczne, zakre-
ca w okolicach Luchowa na potudniowy wschod, gdzie taczy si¢ z formg opisang powyzej. Budowa
wewnetrzna opisywanej formy jest nieco inna niz dwdch pozostatych form. W kilku miejscach zosta-
ta ona nadbudowana przez moreny spigtrzone, akumulacyjne i tarasy kemowe, dokumentujace ostat-
ni etap deglacjacji fazy pomorskiej zlodowacenia stadiatu gdrnego zlodowacenia Wisty.

Kemy i tarasy kemowe to najliczniej (lacznie 64 formy) wystepujace na obszarze ar-
kusza formy. Ich obecno$¢ i duza liczna wskazuje na dominujacy na tym obszarze proces deglacjacji
arealnej podczas zaniku lagdolodu fazy pomorskiej. Najwigksze nagromadzenia kemow i tarasow ke-
mowych stwierdzono w sasiedztwie rynien subglacjalnych: Stara Jania—Bukowiny, Le$na Jania—
Lisowko, Skorcz—Czarne Jezioro oraz na zapleczu strefy czotowo-morenowej w okolicy Udzierzy
i Lisowka. Licznie wystepuja tez na wysoczyznie polodowcowej. Miejscami stwierdzono nawet,
ze nadbudowuja nieco starsze moreny czolowe (np. w rejonie Kopytkowo-Fraca). Najwigksze (pod
wzgledem powierzchni 1 migzszo$ci) formy tego typu znajduja si¢ w potnocno-wschodniej czesci
obszaru badan np. taras kemowy na zachdd od Jeziora Smarzowskiego (w obrebie wysoczyzny mo-
reny ztobkowanej, zeberkowanej) osiggaja tu prawie 2,0 km? powierzchni i okoto 20 m wysokosci

wzglednej (wzgledem sasiedniej wysoczyzny lub réwniny sandrowej).
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Rynny subglacjalne wystepuja w zachodniej i potudniowo-zachodniej czgsci obszaru
badan. Najlepiej wyksztalcona rynna subglacjalna biegnie z poéinocy na potudnie, przez Skorcz 1 dalej
na potudnie w kierunku Czarnego Jeziora. Jej dlugo$¢ w obrgbie wysoczyzny morenowej wynosi
okoto 7 km, a w obrgbie sandru okoto 6 km. Péinocna czg$¢ odcinka rynny, az do Czarnego Jeziora
jest dobrze czytelna w terenie. Forma ta ma ostro zarysowane zbocza i ptaskie dno wypeknione torfa-
mi. Jej szeroko$¢ wynosi okoto 250 m (miejscami 150 m). Glebokos$¢ opisywanej rynny w stosunku
do otaczajacej wysoczyzny wynosi okoto 15-20 m, a jedynie miejscami dochodzi do 30,0 m. Rynne
w cze$ci potnocnej odwadnia rzeka Wegiermuca. Potudniowy odcinek rynny jest nieco szerszy
(dookoto 300 m). Zbocza sa tagodniejsze, a $rednia glgbokos¢ w stosunku do powierzchni sandru
wynosi okoto 10 m (tylko miejscami 20 m). W potudniowej czgséci rynna ta zajgta jest przez Czarne
Jezioro.

Rynny subglacjalne o przebiegu osi zblizonym do NNW-SSE rozciagaja si¢ migdzy Lesng
Janig a okolicg jeziora Udzierz oraz w rejonie Le$na Jania—Cisowy—potudniowa granica obszaru ba-
dan. Sktadaja si¢ one z kilku segmentoéw oddzielonych od siebie progami morfologicznymi powsta-
tymi prawdopodobnie juz podczas deglacjacji. Dtugo$¢ zachodniej rynny wynosi okoto 6 km. Jej pro-
fil podtuzny jest niewyréwnany z kilkoma wyraznymi progami w dnie. Szczegdlnie wazny jest jeden
z nich (w rejonie le$niczowki w Le$nej Jani) i ma znaczenie stratygraficzne, poniewaz dokumentuje
maksymalny zasi¢g ladolodu fazy pomorskiej 1 zablokowanie przeptywu wod subglacjalnych w tym
wlasnie okresie. Rynny posiadaja na ogoét strome zbocza i ptaskie dno o szerokosci okoto 100-250 m.
W poétnocnej czesci rynny Les$na Jania—jezioro Udzierz bierze poczatek, najwigksza na obszarze
arkusza, rzeka Janka. W potudniowym odcinku, juz poza zasi¢giem ladolodu fazy pomorskiej, dolina
rynnowa przechodzi w zaglebienie wytopiskowe, do ktdrego wplywa waski, bezimienny strumien
odwadniajacy t¢ czes$¢ rynny. Zardwno rynna Skorcz—Czarne Jezioro, jak i rynna Le$nej Jani sg obec-
nie wykorzystywane przez rzeki i czg¢Sciowo przez nie przeksztatcone.

Formy pochodzenia eolicznego.

Wydmy wystepuja w zachodniej i potudniowo-zachodniej czgéci obszaru arkusza, na obsza-
rze sandru Boréw Tucholskich. Sg to ciggi watéw wydmowych lub wydm parabolicznych. Przecigt-
nie osiggaja wysokos¢ wzgledna do okoto 10 m. Na zachdd od Czarnego Jeziora formy wydmowe
przekroczyty 1 nadbudowaty forme szczelinows.

Rowniny piaskow przewianych wystepuja gtdwnie w tym samym rejonie co wydmy.
Tworza pokrywy maksymalnie do 2,5 m migzszosci. W ich sgsiedztwie wystepuja niewielkie zagle-
bienia deflacyjne (nie mozliwe do przedstawienia w skali szkicu geomorfologicznego 1:75 000)

w ksztatcie wydluzonych niecek o gltgbokosci okoto 1,5 m.
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Formy denudacyjne.

Drobne zaglebienia o ré6znej genezie. Przewaznie s to formy poligenetyczne.
Pierwotnie byly to zaglebienia po martwym lodzie, nastepnie zostaty przeksztatcone przez procesy
eoliczne np. w zaglebienia deflacyjne. Do tej kategorii zaliczono tez niewielkie glacidepresje. Formy
tego typu rozpoznano na calym obszarze arkusza Skorcz.

Formy rzeczne.

Dna dolin rzecznych. Rzeki Janka (ptynaca przez niemal caty obszar arkusza z potu-
dniowego zachodu na poétnocny wschod), Wegiermuca i Liska wyksztalcity wyrazne doliny rzeczne.
We wschodniej czg$ci terenu arkusza na niewielkim odcinku dolina rzeczna zostata wyksztatcona
réwniez przez Struge Mlynska biorgca swoj poczatek z jeziora Potwies. Doliny te sa waskie i maja
bardzo zmienne spadki zaleznie od lokalnych warunkéw morfologicznych 1 hydrogeologicznych.

Dolinki w ogdlnos$ci, nierozdzielone wystepuja wzdhuz doliny Strugi Mtynskiej,
Wegiermucy, Janki i jej doptywéw oraz wzdtuz krawedzi wysoczyzny w potudniowo-wschodniej
czesci omawianego obszaru. Sg to krétkie, niekiedy rozcztonkowane dolinki typu wciosowego oraz
dhugie, ptaskodenne obnizenia, ktorych gorne odcinki siegaja w glab wysoczyzny na okoto 2—5 km
(od krawedzi wysoczyzny). Dhugie dolinki charakteryzuja si¢ stalym przeptywem wody, krotsze sa
w wiekszosci suche lub odwadniane okresowo.

Formy jeziorne.

Tarasy jeziorne i rédwniny jeziorne. Wystepuja na niewielkich obszarach w sg-
siedztwie istniejacych jezior (Czarne Jezioro, Jezioro Smarzewskie, jezioro Potwies), w dnie rynny
subglacjalnej Starej Jani, oraz na poludnie od moreny spietrzonej w miejscowosci Krolow Las.
W ostatniej lokalizacji istniaty niegdys jeziora catkowicie, ktore z czasem zarosty i jedyng ich pozo-
stato$cig, oprocz omawianych form, sg torfowiska w miejscach dawnych gltgboczkéw jeziornych.

Formy utworzone przez roslinnos¢.

Rowniny torfowe. Torfowiska wystepuja powszechnie na calym obszarze arkusza. Naj-
wieksze powierzchnie zajmuja w strefie obnizen jeziornych (w sasiedztwie jeziora Udzierz), w zagle-
bieniach wytopiskowych na sandrze Boréw Tucholskich i na potudnie od Lipiej Goéry oraz na wyso-
czyznie morenowej w potudniowej cze$ci obszaru arkusza w strefie wytopiskowej (na poéinoc
od Kamionki). Na obszarze arkusza Skorcz jest az 316 obiektow tego typu zajmujacych taczna
powierzchnie okoto 40 km?,

Formy antropogeniczne.

Nasypy (czesto niemozliwe do przedstawienia w skali opracowania) wystepuja powszechnie

na obszarze arkusza Skorcz. Powstaly w wyniku rekultywacji wyrobisk kruszywa naturalnego
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(antropogeniczne wypetniania), gromadzenia odpadéw (wysypiska §mieci) i niwelacji gruntu na po-
trzeby komunikacyjne (podbudowa autostrady). Na badanym terenie stwierdzono liczne niewielkie
wyrobiska, z ktorych tylko kilka ma legalny charakter. Do najwigkszych mozna zaliczy¢ piaskow-
nie-zwirownie w rejonie Bukowin i na pétnoc od miejscowosci Krolow Las (nad rzeka Janka).

Z hydrograficznego punktu widzenia obszar arkusza znajduje si¢ w granicach zlewni Wisly 1 jej
doptywow: Wdy, Wierzycy 1 Strugi Mtynskiej. Gtéwnym ciekiem odwadniajacym obszar arkusza
jest Janka (doptyw Wierzycy) oraz mniejsze Szoryca, Liska, Struga Mtynska i Wegiermuca. W rejo-
nie Skorcza wystepuja wody artezyjskie wykorzystywane do produkcji wod gazowanych (Nowak,
Kreczko, 1998; Pikuta i in., 2007). W zachodniej czg¢$ci terenu charakterystycznym elementem mor-
fologicznym s3 ciagi jezior rynnowych. Najwicksze z nich to Czarne Jezioro (5,6 km?) i jezioro
Udzierz (1,3 km?). Nieco mniejsze sa klasyczne jeziora wytopiskowe — Jezioro Smarzewskie

(0,5 km?), jezioro Potwies (0,3 km?) i Jezioro Pienigzkowo (0,2 km?).

II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

1. Kreda
a. Kreda gorna

Mastrycht

Zwiry i margle. Utwory kredy stwierdzone zostaty na obszarze arkusza jedynie w dwoch
otworach wiertniczych (otw. 27 i 42) zlokalizowanych w jego wschodniej czg¢éci. Nawiercono i opi-
sano jedynie stropowa parti¢ opisywanych osadoéw (2,0 m w otw. 42 i zaledwie 0,1 m w otw. 27).
Sa to zwiry z odtamkami piaskowcow i margli krzemionkowych oraz margli piaszczystych (Listkow-
ska, 1984, 1985). W wyniku korelacji z lepiej udokumentowanymi profilami otworoéw na terenach
sasiednich arkuszy, gdzie podobnie wyksztalcone utwory zaliczono do kampanu i mastrychtu, w ni-
niejszym opracowaniu rowniez zaklasyfikowano je do kredy gornej (Rabek, 1986, 1987; Koztowska,
Koztowski, 1984, 1985; Wrotek, 1985, 1986). Listkowska (1985) nie wyklucza, ze moga to by¢
réwniez osady paleocenu, jednak analiza budowy geologicznej calego regionu Dolnego Powisla
(Danel, Gatazka, 2011a, b, Danel i in. 2011) wydaje si¢ potwierdza¢ kredowy wiek omawiane;j serii,

a nawet doprecyzowa¢ go z doktadnoscia do pigtra — mastrycht.
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2. Paleogen

Na obszarze arkusza Skorcz utwory paleogenu reprezentowane sg przez osady paleocenu i oli-
gocenu (Odrzywolska-Bienkowa i in. 1979). Utwory eocenu nie zostaly nigdzie udokumentowane,
chociaz Listkowska (1985) uwazata za prawdopodobng mozliwo$¢ wystepowania warstw przejscio-

wych miedzy dolnym a gérnym eocenem w otworze badawczym (otw. 47) w Lesnej Jani.
a. Paleocen

Piaski i piaskowce wapniste oraz margliste. Osady te zostalty udokumentowa-
ne otworami badawczymi w Bukowinach (otw. 53), Le$nej Jani (otw. 47) 1 Mirycach (otw. 18). Po-
wierzchnia stropu osadow paleocenskich lezy na wysoko$ci 68,5 m p.p.m. (otw. 47), 79,8 m p.p.m.
(otw. 18)1 93,5 m p.p.m. (otw. 53).

W otworach 18 i 47 zostaly wykonane badania mikropaleontologiczne (Listkowska, 1985),
wedhug ktorych wiek osadéw okreslono na paleocen mont. W niniejszym opracowaniu przyjeto inter-
pretacje za Pozaryska i Szczechurg (1968), wedlug ktoérej gatunki przypisywane niegdy$s do montu
faktycznie datujg osady obecnego pietra zeland (paleocen §rodkowy). W Lesnej Jani (otw. 47) utwo-
ry tego wieku wyksztatcone sg jako drobnoziarniste piaski kwarcowe z ziarnami glaukonitu o migz-
szosci 2,0 m (Listkowska, 1985). W probkach pobranych z osadéw wystepujacych na glebokosci
155,0-157,0 m opisano nastgpujace otwornice: Cibicides lectus Vasilenko, Nonion graniferum
(Terquem) i Tappanina selmensis (Cushman) (Listkowska, 1985), charakterystyczne dla zelandu.
Rozpoznano rowniez pojedyncze, zniszczone formy gornokredowe: Cibicidoides involuta (Reuss)
oraz Bolivina incrassata (Reuss).

W Mirycach (otw. 18) na giebokosci 176,0 m nawiercono drobnoziarniste piaski kwarcowe
z pojedynczymi ziarnami glaukonitu oraz szare piaskowce margliste (tabl. I1I). Miazszo$¢ nieprze-
wierconych osadow tej serii wynosi 31,0 m. Dla osadow z glebokosci 176,0-181,0 m1203,0-207,0 m
Listkowska (1985) opisata nastepujace gatunki otwornicowe: Cibicides lectus Vasilenko, Kolesniko-
vella europaea (Cushman et Edwards), Sigmomorphina soluta (Brotzen), Bulimina paleocenica
(Brotzen), Cibicides succedens (Brotzen), ktore zgodnie z aktualng interpretacja stratygraficzng datu-
ja opisywane osady na zeland.

W Bukowinkach (otw. 53) osady paleocenu sg reprezentowane przez piaski $rednio- i grubo-
ziarniste, kwarcowe z ziarnami glaukonitu oraz piaskowce $rednioziarniste, wapniste (Makowska,
1975; Listkowska, 1985). Osady nawiercone na glebokosci 191,0 m, osiggaja migzszo$¢ co najmniej
15,0 m. Listkowska (1985) w osadach tych opisata nastgpujace gatunki otwornic, okreslajac ich wiek

na paleocen (najprawdopodobniej: dan). Sa to: Cibicides lectus Vasilenko, Gavelinella danica
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(Brotzen), Guttulina problema (d ,Orbigny), Globigerina kozlowski (Brotzen et Pozaryska), Sigmo-
morphina species, Loxostomum applinae (Plummer), Angulogerina cuneata (Brotzen), Alabamina

dorsoplana (Brotzen).
b. Oligocen

Piaski, mutki piaszczyste i ilaste, miejscami wegliste. Osady oligocenu
wystepuja w profilach pieciu otwordw wiertniczych (otw. 18, 41, 42, 47, 53), a takze znane sg z wie-
lu otworéw wiertniczych na obszarach sgsiednich arkuszy (m.in. Rabek, 1986,1987; Koztowska,

Koztowski, 1984, 1985; Wrotek, 1985, 1986). Listkowska (1985) opisata je nastepujaco:

Wyksztatcone sg jako kwarcowe piaski drobno-, §rednio- i gruboziarniste, kwarcowe oraz mutki
piaszczyste i ilaste, miejscami wegliste z cienkimi wktadkami wegla brunatnego oraz niewielkimi

konkrecjami fosforytu.

Ich migzszo$¢ wynosi od 20,0 m (otw. 47) do 34,5 m (otw. 53). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage,
ze tak duza migzszo$¢ osadow oligocenskich przy jednoczesnym braku utworéw paleocenu moze
wynika¢ z niedostatecznego przebadania opisywanych osadow w otworach studziennych w Smegto-
wie Granicznym (otw. 41, 42) i co za tym idzie, przyjecia btednej kwalifikacji stratygraficznej.
W Bukowinach (otw. 53) Makowska (1975) opisata dwa kompleksy osadow, ktore w odniesieniu do
podziatu Ciuka (1970) i opracowania Piwockiego (1971) zostaly wowczas zaliczone do oligocenu
dolnego (warstwy mosinskie dolne) i sSrodkowego (warstwy czempinskie). Wedtug nowszych inter-
pretacji (Piwocki, 2004) warstwy mosinskie wigzano z najwyzszym eocenem, a warstwy czempin-
skie zakwalifikowano do oligocenu dolnego, jednoczes$nie usuni¢to catkowicie pietro srodkowego
oligocenu. W karcie otworu 53, na gtgbokosci 177,0-179,0 m, opisano wystepowanie ,,glin piaszczy-
stych, mulastych, zbitych” przypisujac im jednoczesnie wiek oligocenski. Obecnie nie sposdb dociec
czy sa to osady plejstocenskie 1 wystepujace powyzej utwory miocenu i oligocenu stanowig kre gla-
citektoniczng czy tez sg to nickonwencjonalnie opisane osady oligocenu, tak jak to przyjeto w pier-
wotnej (Listkowska, 1985) i obecnej interpretacji.

W Les$nej Jani (otw. 47), Mirycach (otw. 18) i Smetowie Granicznym (otw. 41 1 42) osady
oligocenu zostaty wydzielone (Listkowska, 1985) na podstawie ich podobienstwa litologicznego do
osadow w otworze Bukowiny (otw. 53), jak rowniez przez analogi¢ z obszarami sgsiednimi, na kto-
rych rowniez stwierdzono wystepowanie osadow oligocenskich (Danel i in., Gatazka, 2011). Z powo-
du niedostatku przestanek biostratygraficznych, osady oligocenu wystepujace na omawianym
obszarze, poza otworem w Bukowinach (otw. 53), pozostawiono nierozdzielone, jednak sg to przy-

puszczalnie wylacznie utwory oligocenu dolnego (Pozaryska, Odrzywolska-Bienkowa, 1978;
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Uberna, 1974; Ciuk, 1970, 1974, Piwocki, 2004). Powierzchnia stropu osadow oligocenskich znajdu-
je sie od okoto 40 m p.p.m. do okoto 70 m p.p.m. i w poétnocnej czgsci obszaru badan stanowi bezpo-

srednie podtoze osadow czwartorzedowych.

3. Neogen
a. Miocen

Miocen srodkowy i gorny

Piaski, mutki, ity i wegiel brunatny. Osady miocenu na obszarze arkusza znane
sa z czterech otwordw wiertniczych (otw. 41, 42, 47 1 53). Sa to piaski pytowate z wtragceniami pytu
weglowego, mulki piaszczyste 1 ity wegliste oraz wegiel brunatny. Ich migzszo$¢ jest wigksza w czg-
$ci poludniowej obszaru 1 wynosi 38,5 m w Bukowinach (otw. 53), 33,0 m w Le$nej Jani (otw. 47)
1 maleje w kierunku pétnocno-wschodnim do 37,0 m w Smetowie Granicznym (otw. 42) (Listkow-
ska, 1985). W czg¢sci potudniowej i §rodkowej obszaru badan utwory miocenu wystepuja w podtozu
utworow czwartorzegdowych. W pdinocnej 1 pétnocno-wschodniej czesci obszaru, osady miocenu
zostaty usunigte w wyniku egzaracji 1 erozji wodnolodowcowej przez wody roztopowe, a w po-
wierzchni podloza czwartorzedowego odstaniajg si¢ utwory oligocenu. Makowska (Listkowska,
1985) w oparciu o podziat litostratygraficzny Ciuka (1970) 1 opracowania Piwockiego (1971) osady
wystepujace w Bukowinach (otw. 53) zaliczyta do miocenu gérnego, w obrgbie ktorego wydzielita
warstwy adamowskie — w dolnej partii osadow 1 warstwy srodkowopolskie — w gornej czgsci. Wediug
obecnie przyjmowanej klasyfikacji stratygraficznej osadéw miocenskich opisywane formacje przypi-
sywane sa do miocenu srodkowego (Piwocki, 2004). Wegiel brunatny stwierdzono jedynie w Le$ne;j
Jani (otw. 47) na glebokosci 105,5 m i w Bukowinach (otw. 53) na glgbokosci 142,5 m (tab. 1V).
Wystepuje w formie wkladek o migzszosci od 0,5 do 2,5 m rozdzielonych mutkami i itami weglisty-
mi. Zasigg wystepowania wegla brunatnego jest trudny do ustalenia ze wzgledu na niewielkg liczbe
otworow przebijajacych osady neogenu. W niniejszym opracowaniu, ze wzgledu na brak nowych
doprecyzowujacych badan palinologicznych, zdecydowano (w nawigzaniu do opracowan regional-
nych — Danel, Gatazka, 2011) przypisa¢ opisywanym osadom wiek miocenu srodkowego 1 gornego.
Analogicznie wyksztalcone osady wystepujace w Lesnej Jani (otw. 47) 1 Sme¢towie Granicznym
(otw. 41 1 42) rowniez zaliczono do utworéw miocenu §rodkowego 1 gérnego. Powierzchnia stropu
osadow miocenu wyraznie obniza si¢ w kierunku péinocno-wschodnim (tabl. II), zgodnym z nachy-
leniem powierzchni podkenozoicznej z okoto 5 m p.p.m. w rejonie Jezewnicy, 15,5-20,5 m p.p.m.
(otw. 47, 53) w czesci srodkowej obszaru arkusza do 34,9-39,0 m p.p.m. (otw. 41, 42) w czgsci

wschodnie;j.
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4. Czwartorzed

Utwory czwartorzedowe pokrywajg powierzchni¢ catego obszaru arkusza Skorcz, a ich migz-
szo$¢ zalezy od uksztattowania powierzchni podczwartorzedowej. W czesci potudniowej terenu
badan migzszo$¢ wynosi 80,0-100,0 m 1 wzrasta w kierunku potnocno-wschodnim, gdzie w dnie
kopalnej rynny subglacjalnej osigga maksymalng wartos¢ 203,0 m (otw. 27). W podtozu czwartorze-
du odstaniajg si¢ osady miocenu, oligocenu i kredy. Na omawianym obszarze nie stwierdzono osadéw

pliocenu.
a. Plejstocen

W nawigzaniu do budowy geologicznej regionu opisanej na arkuszu Grudziadz drugiej edycji
MGP (Danel, Gatazka, 2011a, b; Danel i in., 2011) wyr6zniono utwory czterech zlodowacen plejsto-
censkich. Reinterpretacja wartosci wspotczynnikdéw petrograficznych uzyskanych dla glin lodowco-
wych (Fert, Pruszek, 1981), ktorym Listkowska (1985) przypisywata wiek zlodowacenia Warty, wy-
muszaja korekte regionalng wielu horyzontow glacjalnych. Dlatego tez w niniejszym opracowaniu
wyrdzniono jedynie osady lodowcowe zlodowacen Nidy, Sanu 1, Odry i Wisty. Pomimo wielu za-
strzezen co do przydatnosci tej metody badawczej jest to w tej chwili jedyne narzedzie umozliwiaja-
ce jakakolwiek korelacje ,,niemych” poziomoéw lodowcowych pomiedzy soba.

Na obszarze arkusza nie stwierdzono organogenicznych osaddéw interglacjalnych, chociaz
w poblizu Kwidzyna (na terenie sagsiedniego arkusza SMGP) wystepuja one powszechnie (Danel,
Gatlazka, 2011). Listkowska (1985) cze$¢ osadow fluwioglacjalnych zakwalifikowala jako utwory
akumulowane w okresach krotkotrwatych ocieplen klimatu podczas interstadiatu pilickiego (inter-
glacjatu lubawskiego; Lindner 1992) i interstadialu hrubieszowskiego (Gniewu; Makowska, 1979a, b).
Brak osadow organicznych w wyzej wymienionych seriach oraz nowsze badania stratygraficzne nie
tylko dla obszaru Dolnej Wisty (Galazka, Marks, 2009; Danel, Galazka 2011) ale réwniez dla catego
kraju (Marks, 2012) wykluczaja jednak takie ich przyporzadkowanie stratygraficzne.

Podziat stratygraficzny oparto réwniez na analizie przestrzennej uznawanych za przewodnie
horyzontéw osadow lodowcowych (glin lodowcowych i osadéw zastoiskowych). Wszystkie materia-
ty zweryfikowano na podstawie najnowszych pogladow prezentowanych w opracowaniach regional-
nych (Danel, Galazka 2011a, b; Danel i in., 2011; Gatazka, Marks, 2009).

Piaski, mutki, ity i wegiel brunatny miocenu i oligocenu jako kry
w utworach plejstocenu. Opisywane utwory miocenskie wystepujace jako kry w glinach
lodowcowych zlodowacenia Sanu 1 rozpoznano jedynie w rejonie Smetowa Granicznego (otw. 42),

gdzie osiggaja migzszos$¢ okoto 4 m, natomiast w Mirycach (otw. 18) w obrebie glin lodowcowych
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zlodowacenia Nidy opisano przewarstwienie piaskow glaukonitowych oligocenu o migzszosci 2,3 m
(Listkowska, 1985). Liczne kry osadéw miocenskich, oligocenskich, kredowych a nawet triasowych
rozpoznano w poblizu obszaru badan m.in. w rejonie Swiecia i Kwidzyna (Danel, Gatazka, 2011b;

Danel i in. 2011).

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Na badanym obszarze osady zlodowacenia Nidy stwierdzono tylko w dwdch otworach: w Mi-
rycach (otw. 18) i w Bielsku (otw. 27), jednak autorka pierwszej wersji arkusza Skorcz (Listkowska,
1985) bazujac na obserwacjach z arkuszy sgsiednich (m.in. Rabek, 1986, 1987; Koztowska, Koztow-
ski, 1984, 1985; Wrotek, 1985, 1986) wydzielita dwa migzsze, niczym nierozdzielone horyzonty glin
lodowcowych, ktére w niniejszym opracowaniu przedstawiono jako jeden horyzont — Zlodowacenia
Nidy (Danel i in. 2011). Regionalng prawidlowoscig dla catego obszaru Doliny Dolnej Wisty jest
wystepowanie glin lodowcowych starszych zlodowacen jedynie w glebokich obnizeniach egzaracyj-
nych. Obszar arkusza Skorcz jest strefg przejsciowa, pomiedzy potudniem regionu, gdzie wystepuja
wylacznie gliny zlodowacen §rodkowopolskich, a potnoca i wschodem, gdzie w najglebszych obni-
zeniach opisywane sg dwa horyzonty glacjalne ze zlodowacenia Nidy i Sanu 1 (Danel i in. 2011).
Na obszarze arkusza Skorcz sytuacja jest wyjatkowa, poniewaz osady lodowcowe zlodowacen potu-
dniowopolskich wystepuja nie tylko w obnizeniach ale takze na obszarach wyniesionych, kosztem
catkowitej redukcji osadow zlodowacenia Warty. Zagadnienie to wymaga dalszych badan i by¢ moze
zostanie lepiej udokumentowane w kolejnych aktualizowanych arkuszach SMGP w Dolinie Dolnej
Wisty. Osady zlodowacenia Nidy lezg bezposrednio na osadach kredy i paleogenu w czgsci potnocnej
omawianego arkusza lub miocenu na pozostalym obszarze. Ich migzszos¢ wynosi od 0 do okoto
100 m w obnizeniu podtoza czwartorzedu w rejonie Bielska (otw. 27). Ze wzglgdu na brak nowszych
badan charakterystyka litologiczno-petrograficzna osadow bazuje wytacznie na danych z pierwszej
wersji arkusza Skorcz SMGP (Listkowska, 1984, 1985).

Gliny lodowcowe zlodowacenia Nidy na obszarze arkusza udokumentowano jedynie
w jego poinocnej czgsci w Mirycach (otw. 18). Leza one bezposrednio na podtozu osadéw czwarto-
rzedowych tworzac poziom o migzszosci od 18,0 m w Mirycach (otw. 18) do okoto 60 m w czesci
ponocno-wschodniej terenu arkusza, gdzie wypetniajg egzaracyjne obnizenie podloza w rejonie
Bielska. Strop gliny lodowcowej zlodowacenia Nidy wystepuje na gtebokosci od okoto 40 m p.p.m.
w czesci podinocno-zachodniej do 60 m p.p.m. Natomiast powierzchnia spagowa ma charakter wyraz-

nie egzaracyjny.
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W opracowaniu Listkowskiej (1985) w profilu otworu 18 wyrdznione sag dwa horyzonty glin
0 migzszosci odpowiednio 3,4 1 13,0 m, o nieomal identycznej charakterystyce petrograficznej i lito-
logicznej. W spagu sa to gliny piaszczyste, stabo wapniste, ciemnobragzowe z wktadkami i przewar-
stwieniami piaskow pylowatych, wyzej natomiast gliny sa ciemnoszare z pojedynczymi zwirami,
réwniez z licznymi przewarstwieniami piaszczystymi, w tym réwniez oligocenskich piaskow glauko-
nitowych. W glinach tych obserwuje si¢ liczne §lady zaburzen glacitektonicznych.

Wspotczynniki petrograficzne dla glin dolnych o migzszo$ci okoto 3 m (1 proba) wynosza:
O/K-0,96, K/W —1,30; A/B - 0,641, a dla gérnej (6 prob): 0/K — 1,00; K/'W —1,15; A/B—0,77 (Fert,
Pruszek, 1981; Listkowska, 1985) (tabl. IV). W dolnej warstwie wsrdd skat pochodzenia lokalnego
najwiekszy udziatl majag mutowce paleocenskie (24,7%) oraz piaskowce lokalne (,.trzeciorzedowe™)
(9,1%), co $wiadczy o wyraznym wptywie lokalnego podtoza na obserwowany sktad frakcji zwiro-
wej w glinach (Listkowska, 1985). W skladzie mineratow ciezkich dominujg epidot i amfibole
(po okoto 37%) przy niewielkim udziale granatow (12,0%). Mineraty metamorficzne stanowig okoto
3%. Bardzo liczne sg mineraty nieprzezroczyste — 33%.

Weglanowos¢ gornych, szarych glin jest niska i wynosi w spagu 4%, w srodkowej partii 5%
a w stropie 2%. W skladzie petrograficznym zwirdw wystepuje niewielka przewaga skat krystalicz-
nych — 33,0% nad wapieniami pétnocnymi — 30,0%. W materiale pochodzenia lokalnego dominuja
mulowce lokalne — 16,0% oraz piaskowce lokalne (,,trzeciorzedowe”) — 8,0%. W sktadzie mineratow
cigzkich zmieniajg si¢ proporcje w wystepowaniu poszczegolnych mineraléw w stosunku do glin
nizszego poziomu. Przewazaja amfibole — 37,9%, granaty — 29,0% i epidot — 14,7%. W niewielkich
ilo$ciach wystepuje biotyt — 6,4% i pirokseny — 4,4%. Udzial mineratéw nieprzezroczystych jest nie-
co mniejszy niz w glinach poziomu nizszego i wynosi 27,0 %. Powyzsze dane litologiczno-petro-
graficzne nie sg wystarczajace daja podstaw do rozdzielenia glin i przypisania im réznego wieku jak
to miato miejsce w poprzedniej wersji opracowania (Listkowska, 1985).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe. Najwicksza migzszo$¢ (do okoto 100 m) opisy-
wane osady osiaggaja jako wypehienie rynny subglacjalnej] w péinocno-wschodniej czgséci obszaru
w okolicy Bielska i Krolow Lasu. Wystepuja tez jako klasycznie wyksztalcone osady kopalnego
sandru w catej poétnocnej czgsci terenu arkusza od tytutowego Skorcza na zachodzie, az do wschod-
nich granic w rejonie Piaseckiego Pola. W okolicy Bielska (otw. 27) osiagaja migzszo$¢ 103,5 mi sg

reprezentowane w spagowej partii przez na przemian legle piaski gruboziarniste i $rednioziarniste,

! Wspotezynniki petrograficzne dla zwiréw o $rednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin lodowcowych, charakteryzuja zalez-
nosci miedzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaly osadowe, K — skaly krystaliczne i kwarc,
W — skaly weglanowe, A — skaly nieodporne na niszczenie, B — skaly odporne na niszczenie, Wp — wapienie poéinocne,
Dp — dolomity péinocne.
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z duzg ilo$cig skaleni. W stropie wystepuja piaski drobnoziarniste i pytowate zazebiajace si¢ z mul-
kami. Ze zréznicowanych makroskopowo osadow tej serii oznaczono wskaznik obtoczenia ziarn
kwarcu i sktad mineralny frakcji cigzkiej (Listkowska, 1985). Ziarna cz¢§ciowo obtoczone
(72,0-66,0%) przewazaja nad ziarnami obtoczonymi (25,7-32,3%). Udziat ziarn kanciastych jest
niewielkiiwynosi 1,0-2,3%. Wspo6tczynnik obtoczenia ziarn kwarcu waha si¢ w granicach 0,53-0,62.
Z analizy sktadu mineralnego frakcji cigzkiej wynika, ze dominujagcymi mineratami s3 granaty
(21-48%) 1 amfibole (25-35%). Wyjatkowo wysoka koncentracje granatow (43—48%) zaobserwowa-
no w stropie serii, wérod piaskéw Srednio- 1 drobnoziarnistych. Pozostate stwierdzone mineraty to
biotyt (18-26%), dos¢ licznie pirokseny (5,6-9,6%) oraz nieco rzadziej — epidoty (6—8%). Powyzsze
informacje wskazuja, ze sg to osady wodnolodowcowe i tworzyly si¢ w srodowisku wysokoenerge-
tycznym. Analiza oryginalnego opracowania litologiczno-petrograficznego (Fert, Pruszek, 1981) wy-
kazata, ze caty profil omawianych osadéw w wierceniu Bielsk (otw. 27) bazuje prawie wylacznie na
probkach pobieranych z koryta, stad tez powyzsze informacje opisowe i dane analityczne s mato
wiarygodne. Istnienie glebokiej rynny subglacjalnej w tym rejonie potwierdzaja jednak badania geo-
fizyczne (Solonowicz, Jagodzinska, 1981). W Mirycach (otw. 18) omawiane osady osiagaja migz-
szo$¢ zaledwie 6,0 m. Opisano tu piaski $rednio- i drobnoziarniste, jasnoszare o niskiej zawartosci

weglanu wapnia (od 3 do 5%).

Zlodowacenie Sanu 1

Gliny lodowcowe. Listkowska (1985) gliny tego horyzontu wigzata ze zlodowaceniami
srodkowopolskimi. Przy braku innych wynikow oznaczen stratygraficznych poza petrografiag zwirow,
ze wzgledu na nietypowe (jak na zlodowacenie Odry) warto$ci wspotczynnikoOw petrograficznych
w ramach aktualizacji arkusza zdecydowano si¢ przesuna¢ wiek omawianej sekwencji osadow lo-
dowcowych do zlodowacen potudniowopolskich. Gliny zlodowacenia Sanu 1 wystepuja powszech-
nie na calym omawianym obszarze, rowniez w wielu archiwalnych profilach glebokich otworow
studziennych. W czesci potudniowej obszaru lezg one bezposrednio na osadach miocenskich, nato-
miast w czesci péinocno-wschodniej — na osadach wodnolodowcowych badz glinach lodowcowych
zlodowacenia Nidy. Migzszos¢ glin lodowcowych zlodowacenia Sanu 1 waha si¢ od kilku do niemal
50 m. W wielu miejscach migzszos¢ jej zostata znacznie zredukowana w wyniku erozji wod lodow-
cowych (np. w Mirycach — otw. 18, Lesnej Janii — otw. 47), badz tez catkowicie usunigta (np. w Biel-
sku — otw. 27). Gliny te sg piaszczysto-ilaste z licznymi zwirami, ciemnoszare lub szare, stabo wap-
niste (okoto 5-6%). Miejscami w wystepuja w nich wystepuja wktadki piaszczysto-pytowate,

a w Lesnej Jani (otw. 47) zweglone szczatki roslinne najprawdopodobniej wieku miocenskiego.
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Dla glin zlodowacenia Sanu 1 z profili wiercen badawczych w Mirycach (otw. 18), Le$nej Jani
(otw. 47) 1 Bukowinach (otw. 53) wykonano badania litologiczno-petrograficzne (Lisowska, 1985).
Z analizy petrograficznej wynika, ze skaly krystaliczne (35,7%) przewazaja nad wapieniami pdtnoc-
nymi (20,2%), badz tez wystepuja w rownych proporcjach po okoto 29% w Lesénej Jani 1 okoto 37%
w Bukowinach. Dolomity i piaskowce poéinocne (paleozoiczne) wystepuja w ilosciach od 1,4 do
4,5%. Kwarce potnocne wykazuja wigkszy udzial procentowy niz w glinach nizszego poziomu i wy-
nosza po okoto 3%. Wsrod skat pochodzenia lokalnego, podobnie jak w glinach nizszego poziomu,
dominujg mutowce (22,1-18,2%) oraz piaskowce lokalne (trzeciorzedowe) w nastepujacych ilos-
ciach: w Mirycach (otw. 18) — 11,7%, w Les$nej Jani (otw. 47) — 6,4% oraz w Bukowinach (otw. 53) —
11,9%. W niewielkich ilo$ciach wystepuja takze fosforyty — po 1,5%.

Wsrdd mineratéow ciezkich dominujg amfibole (37,0%), granaty (32,0%) 1 epidoty (18,0%).
Nalezy zaznaczy¢, ze w Mirycach (otw. 18) granaty dominuja nad amfibolami. Z innych mineratow,
w niewielkich ilosciach wystepuje biotyt (3,0%), pirokseny (3,7-11%) i glaukonit (2,2%). Mineraty
nieprzezroczyste stanowig od okoto 33% do 35% ogétu ziarn.

Wskazniki petrograficzne glin tego poziomu z otw. 18, 47 1 53 (z 23 probek) wynosza: O/K —
0,68—-1,03; K/W — 1,05-1,64 1 A/B — 0,59-0,93. Jak na gliny lodowcowe tego wieku sg to wartosci
bardzo niskie (Lisicki, 2003), co moze wskazywa¢ na znaczne zwietrzenie opisywanych osadow.
Teori¢ t¢ potwierdza réwniez niska wapnisto$¢ tego horyzontu. Takie cechy osadéw wskazuja na
starszy (niz zaktadata Listkowska, 1985) wiek omawianych glin — zlodowacenie Sanu 1, a nie zlodo-
wacenia §rodkowopolskie.

Powierzchnia stropu glin lodowcowych stwierdzona otworami jest bardzo urozmaicona. W po-
tudniowej czg$ci obszaru arkusza polozenie stropu opisywanych glin waha si¢ w granicach od 3,9 m
p.p-m. w Lesnej Jani (otw. 47) do 15,0 m n.p.m. w Bukowinach (otw. 53), w poinocnej czeséci obsza-
ru badan za§ — od 32,0 m p.p.m. w Mirycach (otw. 18) do 9,0 m p.p.m. w Majewie (otw. 23).

Mutki, ity 1 piaski zastoiskowe. W pierwszej wersji arkusza (Listkowska, 1985)
wyraznie dwudzielna seria osadéw zastoiskowych (stwierdzona m.in. w Mirycach — otw. 18) zostata
omoOwiona tacznie z rozdzielajaca jg migzsza serig osadow wodnolodowcowych. Jako w cato$¢ utwo-
ry zastoiskowo-jeziorne Listkowska zakwalifikowata do (problematycznego) interglacjatu pilickie-
go. Szczegdlowa analiza profili otworéw archiwalnych w pdinocnej cze$ci omawianego obszaru
sklania autorow aktualizacji jednak do wydzielenia dwoch serii zastoiskowych rozdzielonych osada-
mi wodnolodowcowymi. Dolna seria osadow zastoiskowych zostata udokumentowana jedynie

w Mirycach (otw. 18), gdzie zostaty opisane jako wzajemnie przewarstwiajace si¢ fawice osadoéw
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mutkowo-ilastych i drobnopiaszczystych o migzszosci okoto 8 m. W karcie otworu 18 na glebokosci
okoto 125 m opisano obecno$¢ szczatkow drewna.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe. Migzsza seria jasnoszarych piaskow gruboziar-
nistych ze zwirami powstata prawdopodobnie podczas zaniku lagdolodu zlodowacenia Sanu 1. Zosta-
ta ona rozpoznana w licznych otworach archiwalnych (m.in. otw.: 2, 14, 16—18, 23, 24, 33) w p6inoc-
nej czesci terenu arkusza. Osady te rozdzielajg opisang powyzej dolng seri¢ utwordw zastoiskowych
od podobnie wyksztalconej serii gornej. Najwigksza migzszo$¢ okoto 30 m utwory wodnolodowcowe
osiagaja w rejonie Skorcza (tabl. I1T) oraz w rejonie Majewa (otw. 23 i 24). Srednia migzszo$¢ osadow
wynosi okoto 12 m, a ich strop wystepuje na wysokosci od okoto 0 do 20 m n.p.m. W profilu otworu
w Mirycach (otw. 18) stwierdzono wystgpowanie nastepujacych mineratow cigzkich: epidot (28,0%),
granaty (okolo 18%) i cyrkon (2,3%). Stosunkowo liczne (liczniejsze niz w sasiadujacych seriach
utworow zastoiskowych) sg tez mineraty pochodzace z rozpadu skat metamorficznych: staurolit
(5,0%) 1 dysten (3,2%). Listkowska (1985) uznata opisywane osady za lokalng, wyst¢pujaca jedynie
w brzeznej strefie zbiornika zastoiskowego, odmiang¢ sasiadujacych serii zastoiskowych, jednak ich
diametralnie r6zna charakterystyka litologiczna wydaje si¢ przemawia¢ za rozwigzaniem przyjetym

W niniejszym opracowaniu.

*

Na obszarze arkusza Skorcz brak jest udokumentowanych palinologicznie osadow interglacjatu
mazowieckiego. Najblizsze stanowisko z osadami organicznymi tego wieku znajduje si¢ okoto 30 km
na pétnocny zachod od Skorcza w Czgstkowie koto Stezycy (Makowska i in., 1996). Osadow tego
interglacjatu nie stwierdzono takze na arkuszach SMGP: Starogard Gdanski (Rabek, 1986, 1987),
Gniew (Wrotek, 1985, 1986) i Nowe (Listkowska, 1981).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Mutki, ity 1 piaski zastoiskowe (dolne). Osady zastoiskowe omawianej serii
wyznaczaja charakterystyczny, przewodni poziom zastoiskowy na niemal catym obszarze arkusza
Skoércz. Tworza je migzsze serie naprzemianlegltych warstw mutkow ilastych i piaszczystych o bar-

wie szaro-zielonkawej z wktadkami ito6w pytowatych oraz piaskow drobnoziarnistych i1 pytowatych.

W osadach mutkowo-ilastych stwierdzono obecnos$¢ rozproszonych szczatkdéw organicznych, nato-

miast w osadach piaszczystych spotykane sg wtracenia roslinne [Listkowska, 1985].
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W zwiazku z tym cytowana autorka zakwalifikowata omawiang seri¢ do interstadiatu pilickie-
go. Przestanka do tego byto odkrycie przez Makowska (1977) w Grabdwce na zachdd od Kwidzyna
osadow interpretowanych jako ,,jeziorne” lezacych nad osadami zastoiskowymi (tzw. seria Grabow-
ki; Makowska, 1977). Do serii tej Makowska (1977) zaliczyta osady zastoiskowe z wczesnej fazy
interstadialnej, a zwigzane z recesja stadialu maksymalnego zlodowacenia $rodkowopolskiego
(stadial Radomki, obecnie stadial gtowny zlodowacenia Odry) i osady ,,jeziorne” stanowigce konty-
nuacj¢ akumulacji wodnej w pdzniejszej cieptej fazie interstadialnej. Rozpoznane wowczas osady
zastoiskowe 1 ,,jeziorne” miaty prawie identyczny opis litologiczny. Jedyna cechg umozliwiajaca ich
rozroznienia byta obecno$¢ w osadach ,,jeziornych” szczatkéw roslinnych i organicznych. Osady
serii Grabowki rozdzielaly dwa poziomy glin lodowcowych pochodzacych ze zlodowacen srodkowo-
polskich i reprezentowaty wedlug Makowskiej (1977) okres ocieplenia rzgdu interstadialnego badz
interglacjalnego, ktory przez Lindnera (1992) zostat ostatecznie nazwany interglacjatem lubawskim.
Préba ponownego odwiercenia i przebadania potencjalnie interglacjalnych osadow z rejonu Grabow-
ki przez Lisickiego (2010) data negatywne rezultaty. W osadach uznanych przez Makowska (1977)
za interstadialne lub nawet interglacjalne znaleziono jedynie szczatki gatunkow niediagnostycznych
lub redeponowanego pytku (Lisicki, 2010). Zagadnienie to wymaga dalszych badan.

Do zlodowacenia Odry Makowska (1975) zaliczyta rowniez osady ,,jeziorne” rozpoznane
w otworze badawczym w Bukowinach (otw. 53) lezace na glinach lodowcowych zlodowacenia Sanu
1. Analiza paleobotaniczna tych osadow wykonana przez Janczyk-Kopikowa (Listkowska, 1985)
wykazata duzg obecno$¢ pytku sosny z domieszka brzozy, olchy i drzew lisciastych, a wigc roslinno-
$ci klimatu borealnego — charakterystycznego dla warunkéw interstadialnych. Bazujac na tych wyni-
kach Listkowska (1985) zinterpretowata migzsze serie osadow mutkowo-ilasto-piaszczystych ze
szczatkami flory 1 fragmentami drewna rozpoznane m.in. w rejonie Kroléw Las (otw. 2), Le$nej Jani
(otw. 47), Bielska (otw. 27) jako kompleks nierozdzielonych osaddéw zastoiskowo-jeziornych i przy-
pisata im wiek interstadiatu pilickiego.

Powierzchnia stropowa opisywanych osadow w czesci potudniowo-zachodniej terenu arkusza
lezy na okoto 26 m n.p.m. w Le$nej Jani (otw. 47), okoto 20 m n.p.m. w Skorczu (otw. 16, 17) 1 stop-
niowo obniza si¢ w kierunku poinocnym i pétnocno-wschodnim do wysokosci okoto 12 m n.p.m.
w Krélow Las (otw. 2) i Piaseckim Polu (otw. 30) i 10,3 m n.p.m. w Bielsku (otw. 27) (tabl. IIL, IV).
W osadach mutkowo-ilastych stwierdzono obecno$¢ rozproszonych szczatkéw organicznych, nato-
miast w osadach piaszczystych spotykane sa przetawicenia substancji organicznej, jednak nie wyko-
nano zadnych oznaczen palinologicznych czy tez makroszczatkow roslinnych (Listkowska, 1985).

Weglanowos¢ serii osadow jest niska (do maksymalnie 4%) lub tez osady sa catkowicie bezweglanowe.
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Badania litologiczno-petrograficzne (Listkowska, 1985) potwierdzity zastoiskowa geneze tych
osadow. W Lesnej Jani (otw. 47) w stropowej czesci profilu otworu warto$¢ wskaznika obtoczenia
ziarn kwarcu (0,34-0,41) wskazuje na obecnos¢ osadoéw rzecznych, co z kolei moze sugerowac,
ze lokalnie zbiorniki zastoiskowe funkcjonowaty w systemie przeptywu wod rzecznych. Zdaniem
autorow aktualizacji sa to raczej dystalne fragmenty sandrowych rzek roztokowych, a rozproszona
substancja organiczna moze by¢ przynajmniej czesciowo wieku miocenskiego badz tez pochodzié¢
z rozmywanych osadow interglacjalu mazowieckiego.

Sktad mineralny frakcji cigzkiej wykazuje, ze w osadach mutkowych dominujacymi minerata-
mi sg amfibole (33,0%), granaty (23,0-29,0%) i epidoty (22,0-24,0%). Natomiast w profilu otworu
Miryce (otw. 18) Listkowska (1985) opisata wyrazng dominacj¢ hornblendy zielonej (38,0%), przy
,jednoczesnym braku amfiboli”. Nie jest to do konca zrozumiatly zapis, poniewaz hornblenda nalezy
do amfiboli. By¢ moze autorce chodzito o brak innych amfiboli poza hornblenda.

Mineraly cigzkie pochodzace z rozpadu skal metamorficznych wystepuja w badanych osadach
w niewielkich ilo$ciach: dysten — 2,0-4,0% 1 staurolit — 2,0-2,7%. W Bielsku (otw. 27) seria tych
osadow rozpoczyna si¢ utworami mutkowatymi, wyzej leza piaski drobnoziarniste naprzemianlegte
z pylowatymi, a konczy si¢ mutkami ilastymi z wktadka plaskow pytowatych. Weglanowo$¢ osadow
jest niska: od 2,5 do 3,1%. Ponownie badania litologiczno-petrograficzne (Listkowska, 1985)
potwierdzity $rodowisko sedymentacji w zbiorniku zastoiskowym z niewielkim udziatem wod
wodnolodowcowych. Zréznicowany rozktad mineralow, z wyrazng dominacja amfiboli i biotytu
Swiadczy o lokalnych zmianach sity transportowej oraz o okresowym pogtebianiu zbiornika i bardzo
spokojnych warunkach sedymentacji osadow (Listkowska, 1985).

Miazszo$¢ osadow omawianej serii utwordéw zastoiskowych wynosi okoto 9 m w czesci potu-
dniowej i zachodniej obszaru arkusza (otw. 53), okoto 20 m w Mirycach (otw. 18), okoto 35 m
w Lesnej Jani (otw. 47) do ponad 40 m w rejonie Bielska (otw. 27) i Krolow Lasu (otw. 2).

Gliny lodowcowe. Zostaly nawiercone w kilkudziesieciu otworach wiertniczych (m.in.
otw. 2, 5, 6, 14, 18, 19, 20, 23, 24, 26, 27, 29, 30, 33, 37, 41, 42, 47 1 51). Ciemnoszare gliny piasz-
czyste, badz ilaste, zwarte, z licznymi zwirami i glazikami wystgpuja na catym obszarze arkusza.
Sa to gliny nieco bardziej wapniste w spagu (7-10%) niz w stropie (7-8%). Leza one bezposrednio
na osadach zastoiskowych, badz tez na osadach wodnolodowcowych, a lokalnie w okolicach Bielska
(otw. 26) na glinach lodowcowych zlodowacenia Sanu 1.

Miejscami gliny lodowcowe zostaly czgsciowo lub catkowicie zerodowana (np. otw. 16, 30,

53). Strop glin lezy na wysokos$ci od 13,0 m p.p.m. w Bochlinie (otw. 54) do 12,3 m n.p.m. w Bielsku
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(otw. 27) 1 35,0-50,0 m n.p.m. (m.in. w otw. 33) na pozostalym terenie arkusza. Migzszo$¢ opisywa-
nych osadéw waha si¢ w granicach od 2,0 m w Bielsku (otw. 27) do 43,0 m w Lalkowach (otw. 48).

Dla glin tego poziomu w Les$nej Jani (otw. 47) 1 Mirycach (otw. 18) wykonano badania lito-
logiczno-petrograficzne (Listkowska, 1985). Wskazniki petrograficzne tych glin w przeciwienstwie
do starszych glin lodowcowych wykazuja znaczng przewage wapieni poétnocnych (50,5-59,0%) nad
skatami krystalicznymi (26,5-29,5%). Niewielki udzial maja piaskowce potnocne (3,0%), dolomity
(2,0%) 1 pénocny kware (1,3-2,0%). Wérod zwirdw pochodzenia lokalnego w Mirycach (otw. 18)
wystepuja mutowce dano-paleocenskie 1 lokalne piaskowce (trzeciorzedowe) (8,1-7,0%), a w Lesnej
Jani (otw. 47) tylko lokalne piaskowce (trzeciorzedowe) (4,8%), wapienie (0,8%) 1 kwarce (0,5%).
Wartos$ci wspotczynnikow petrograficznych badanego poziomu (12 probek) przedstawiajg si¢ naste-
pujaco: O/K — 1,94-2,02; K/W - 0,53-0,58; A/B — 1,69-1,72 1 potwierdzaja interpretowany wiek
glin — zlodowacenie Odry.

Powyzsze wskazniki petrograficzne sg bardzo zblizone do wskaznikéw obliczonych dla tego
poziomu glin na obszarze sgsiednich arkuszy (m.in.: Rabek, 1986, 1987; Koztowska, Koztowski,
1984, 1985; Wrotek, 1985, 1986). Zespot mineralny frakcji cigzkiej w Lesnej Jani (otw. 47) 1 Miry-
cach (otw. 18) sktada si¢ z amfiboli (40,0-42,0%), granatow (22,5-25,4%) i epidotu (13,0-15,0%),
natomiast w Bielsku — z amfiboli (44,0%) i1 granatow (24,0-35,0%). Z innych mineratéw podrzednie
wystepuja biotyt (okoto 10%) i pirokseny (4,0%). W stosunku do glin zlodowacenia Sanu 1 zaznacza
si¢ wzrost udziatu piroksendw, a takze maleje znacznie udziatl mineraléw nieprzezroczystych, ktory
w tym przypadku wynosi okoto 20%.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe. Listkowska (1985) osady piaszczysto-zwirowe
znajdujace si¢ w rejonie Jezownicy, Lesnej Jani 1 Bukowin wigzata z ociepleniem — interstadiatem
hrubieszowskim — interstadiatem gniewskim (Gniewu). Makowska (1975) zaliczata je do wczesniej-
szej interfazy Knibawy. Nowsze poglady (Danel i in., 2011) sugeruja, ze sa to raczej osady
wodnolodowcowe, ktore powstaty u schytku zlodowacenia Odry. Na badanym obszarze zostaty one
wydzielone w potudniowej czg$ci obszaru arkusza w rejonie Kopytkowa (otw. 36, 37), Jezownicy
(otw. 50-52), w Bukowinach (otw. 53) i w Bochlinie (otw. 54) oraz na potnocy — w rejonie Krolow
Las (otw. 5, 6) i Skorcza (otw. 16, 17).

Seria osadow wodnolodowcowych rozpoczyna si¢ zwirami i piaskami gruboziarnistymi.
Ku stropowi przechodzi w piaski drobnoziarniste, a wigc tak jak w klasycznie wyksztatlconym san-
drze podczas deglacjacji. Migzszo$¢ osadow dochodzi do prawie 30 m w rejonie Bukowin (otw. 53)
i Le$nej Jani (otw. 47). W Bochlinie (otw. 54) nawiercono piaski grubo- i §rednioziarniste ze zwirami

o migzszo$ci 16,0 m. Strop opisywanych osadow obniza si¢ w kierunku wschodnim od okoto
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50 m n.p.m. do okoto 25 m n.p.m. Osady te lezg bezposrednio na glinach lodowcowych zlodowacenia
Odry. Badaniom litologiczno-petrograficznym poddano probki osadow tej serii (Listkowska, 1985)
pochodzacych z otworu kartograficznego w Lesnej Jani (otw. 47). Jest to seria naprzemianleglych
osadow piaszczystych i ilastych. W spagu wystepuja ity pylowate, poziomo warstwowane, z wktad-
kami piaskéw drobnoziarnistych pylowatych. Wyzej wystepuja piaski drobno- i $rednioziarniste
z wktadkami piaskow pytowatych, w ktorych widoczne sg smugi organiczne. W stropie serii opisy-
wane sg piaski §rednioziarniste. Weglanowos$¢ waha si¢ w granicach 5,7-7,7%. Przy czym weglano-
wos¢ w piaskach drobnoziarnistych spada do 2,4%. W osadach piaszczystych ziarna czg$ciowo obto-
czone (55,0-61,0%) przewazaja nad ziarnami obtoczonymi (43,0-38,0%). Wskaznik obtoczenia
kwarcu wynosi od 0,42 do 0,49. W osadach ilastych w grupie mineratow ci¢zkich dominujg granaty
(okoto 26%) nad epidotami (okoto 16%), przy niewielkiej ilo$ci amfiboli. Natomiast w osadach
piaszczystych zdecydowanie dominuja amfibole (46,0-50,0%) nad granatami (okoto 22%) 1 epido-
tem (okoto 18%). Podrzgdnie wystepuja pirokseny (okoto 3—4%) i1 biotyt(okolo 2—-6%). Mineraty
nieprzezroczyste wystepuja w niewielkich ilosciach (15,0-25,0%). W stropie omawianej serii w pia-
skach $rednioziarnistych obserwuje si¢ gwaltowny spadek udziatu amfiboli (okoto 27%) i epidotow
(okoto 11%) na korzys$¢ granatow (okoto 50%). Wedtug Listkowskiej (1985) z powyzszych badan
wynika, ze osady piaszczyste powstaty w srodowisku rzecznym w facji korytowej. Wskazuje na to
zardéwno warto$¢ wskaznika obtoczenia ziarn kwarcu, jak i sktad mineralogiczny osadéow w stropo-
wej partii, gdzie granaty dominuja nad amfibolami i epidotami.

Wedtug Listkowskiej (1985) zarowno przedstawiony wyzej sktad mineralny osadow, jak
1 zmienne wartos$ci wskaznika obtoczenia ziarn kwarcu sg odzwierciedleniem zmian charakteru aku-
mulacji osadow: od spokojnej w zbiorniku zastoiskowym do wodnolodowcowej, a okresowo takze
rzecznej. Powyzsze cechy mineralogiczne i sedymentologiczne osadow w tym przypadku rownie
dobrze moga wskazywac¢ na srodowisko akumulacji w dystalnym odcinku rzeki roztokowej akumu-
lowanej na przedpolu zanikajacego ladolodu.

Mutki, ity i piaski zastoiskowe (goérne). Osady niewielkich zbiornikdéw zastoi-
skowych o migzszosci nieprzekraczajacej 8,0 m zostaly rozpoznane zaledwie w kilku wierceniach
w rejonie Smegtowa Granicznego (otw. 41-43) 1 Kopytkowa (otw. 38) i Lipiej Gory (nr otw. w Banku
HYDRO 1680097). Sa to przewaznie szare muiki z przewarstwieniami i0w 1 drobnoziarnistych pia-

skow, miejscami ity warwowe.
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Na omawianym obszarze nie stwierdzono wystgpowania osadéw zlodowacenia Warty i inter-
glacjalu eemskiego. Osady ostatniego interglacjatu udokumentowano w rejonie Kwidzyna (Makow-

ska, 1970) zaledwie 10 km na wschod od obszaru badan.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Na obszarze arkusza Skorcz osady ostatniego zlodowacenia pochodzg przede wszystkim ze sta-
dialu gérnego (gldwnego), chociaz w pdtnocno-wschodnim narozu terenu, w rejonie miejscowosci
Bielsk oraz na wschod od Bochlina miejscami stwierdzono wystgpowanie osadow lodowcowych
pochodzacych ze stadiatu srodkowego (Swiecia). Listkowska (1985) nawiazujac do obowiazujacych
wowczas pogladow Makowskiej (1975, 1977, 1979a, b) interpretowata je réwniez jako pochodzace
z dwoch stadiatow, ale innego wieku: sandomierskiego i gldwnego, rozdzielonych osadami inter-
stadiatu hrubieszowskiego.

W obrebie stadiatu dolnego (sandomierskiego, torunskiego) wedlug Makowskiej (1975) i cytu-
jacej ja Listkowskiej (1985) wystepuja dwa poziomy lodowcowe o randze faz. Pierwszy poziom
lodowcowy to faza malborska (BI), a drugi — faza torunska (BII). Makowska w nowszym opracowa-
niu (1991) stadiat sandomierski nazwata juz stadiatem torunskim (fig. 3) i w jego obrebie pozostawi-
ta obie cytowane wyzej fazy. W przeciwienstwie do zdezaktualizowanego juz podziatu starszej czesci
zlodowacenia Wisty (Makowska, 1975, 1991) podziat stadialu gérnego (gléwnego) nie ulegt dotad
zmianie (faza leszczynska, poznanska i pomorska). Obecnie dominuje poglad, ze na calym obszarze
Doliny Dolnej Wisty nie doszto do zlodowacenia w okresie odpowiadajacym wedlug Makowskiej
(1975) stadiatowi sandomierskiemu (torunskiemu), a tym samym wiek starszych osadow lodowco-

wych musi by¢ inny (Wysota, 2002; Gatazka, Marks, 2009; Danel i in., 2011).
Stadiat srodkowy

W $wietle analizy paleogeograficznej calego regionu Doliny Dolnej Wisty najnizsze osady
lodowcowe zlodowacenia Wisty wystepujace w superpozycji nad dobrze zbadanymi osadami rzecz-
nymi ze schytku interglacjalu eemskiego 1 pod osadami interstadialu grudzigdzkiego zostaty zakwa-
lifikowane do stadiatu srodkowego (Swiecia) (Danel, i in., 2011; Galazka i in., 2020). Ich wick,
roOwniez na terenie arkusza Skorcz, okreslono na podstawie korelacji z udokumentowanymi stanowi-
skami w rejonie Kwidzyna i Prabut (Galazka 1 in., 2020).

Gliny lodowcowe sg szare, wapniste 1 pylowato-piaszczyste, ze zwirem 1 glazikami.

W otworze 54 ich migzszo$¢ wynosi 6,0 m, a maksymalng warto$¢ stwierdzono w otworze 5 — okoto
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Fig. 3. Gtowne modele stratygraficzne zlodowacenia Wisty w Polsce

1 — wedlug Kozarskiego (1995), 2 — wedlug Makowskiej (1991) i Mojskiego (1995), 3 — wedtug Instrukcji opracowania
i wydania Szczegotowej mapy geologicznej Polski (2004), 4 — wedlug Wysoty (2002) (Ga — faza gardzienska, Pm — faza
pomorska, Ch — faza chodzieska, Po — faza poznanska, Le — faza leszczynska). Na podstawie: Marks (2012), zmienione

10 m. Strop glin obniza si¢ ku dolinie Wisty z okoto 30 m n.p.m., do okoto 9 m n.p.m. (poza granica-
mi arkusza).

Listkowska (1985) interpretowata wiek opisywanych osadow jako faze torunska stadialu san-
domierskiego (Makowska, 1979a, b). Na obszarze arkusza Skorcz wystepuja one jedynie w Bochlinie
(otw. 54) oraz w p6tnocno-wschodnim narozu obszaru (otw. 5 1 6). Znane byly rowniez z (zapetZnie-
tych juz) wychodni wzdluz krawedzi wysoczyzny na terenie arkusza Nowe (Listkowska, 1981)

1 Kwidzyn (Koztowska, Koztowski, 1985).
Stadiat gorny

Stadial gorny (gldwny) ostatniego zlodowacenia jest reprezentowany przez osady lodowcowe,
wodnolodowcowe i zastoiskowe pochodzace z 3 faz: leszczynskiej, poznanskiej i pomorskiej (Marks,
2012; Makowska 1991, 2009). Na obszarze Doliny Dolnej Wisty 1 w jej bezposrednim sasiedztwie
osady tego wieku osiagaja wyjatkowo duze migzszosci — nawet powyzej 100 m (Danel 1 in., 2011,
Galazkaiin. 2020). Na omawianym obszarze jest ich juz jednak nieco mniej — do okoto 70 m w rejonie

Skoércza (otw. 8—15).
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Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne). Sekwencje osadow fazy leszczynskiej
rozpoczynaja szare piaski i zwiry, stabo wysortowane, o wzrastajacej ku stropowi serii §rednicy ziarn.
Zostaly one rozpoznane jedynie w kilku otworach archiwalnych w rejonie Kopytkowa (otw. 38),
Smetowa Granicznego (otw. 33) i Bielska (otw. 5). Sa to najprawdopodobniej osady sandrowe
powstate na przedpolu transgredujacego ladolodu fazy leszczynskiej, stadiatu goérnego (gtéwnego)
zlodowacenia Wisty. Wszedzie osiggaja niewielkie migzszos$ci, z reguly nieprzekraczajace 5,0 m.

Gliny lodowcowe (dolne) wystepuja prawie na calym obszarze arkusza w wielu profi-
lach otworéw wiertniczych, a w latach 80. XX wieku odstaniaty si¢ rOwniez na powierzchni terenu
w dolinie rzeki Janki w poblizu miejscowosci Krolow Las (Listkowska, 1985). Podczas rekonesansu
terenowego na potrzeby aktualizacji stwierdzono, ze odstonigcia te sg catkowicie zapetzniete i poro-
$niete gestymi krzakami, co skutecznie uniemozliwia weryfikacje starszych obserwacji.

W opisach wiercen archiwalnych gliny te opisano jako piaszczyste, miejscami ilaste, ciemno-
szare z licznymi zwirami i pojedynczymi otoczakami skat krystalicznych. Zawarto$¢ weglanu wapnia
wynosi od 5,0% do 7,0%. W odstonigciu w Krolow Lesie byly to gliny w stropie szarobrazowe,
W spagu szare, poziomo warstwowane z pojedynczymi glazikami i soczewka piaskow réznoziarni-
stych. Ich migzszo$¢ wynosita 0,9 m. Analiza petrograficzna zwiréw wykonana dla glin tego poziomu
w Lesnej Jani (otw. 17) 1 odstonieciu w Kr6low Lesie (Listkowska, 1985) wykazala niewielka prze-
wage wapieni potnocnych (39,0-43,0%) nad skatami krystalicznymi (33,0-22,0%), przy umiarkowa-
nej zawartos$ci piaskowcow paleozoicznych pétnocnych (6,2-7,8%) i pdétnocnego kwarcu (3,3—-7,0%).

Wspotezynniki petrograficzne badanych glin osiagaja nastgpujace wartosci: O/K — 1,41-1,45;
K/W -0,74-0,85; A/B —0,98-1,23 (tacznie z 3 probek) i sa dosy¢ niskie jak na typowe dla tego okre-
suiregionu (Lisicki, 2003), co przy zachowaniu stosunkowo wysokiej wapnistosci glin jest trudne do
jednoznacznego zinterpretowania. Zblizone warto$ci zaobserwowano réwniez w osadach z otworu
badawczego w Bukowinach (otw. 53) (Listkowska, 1985).

Zbadany w odstonigciu w Krolow Lesie sktad mineratow ciezkich wskazuje na niewielkg prze-
wage amfiboli (33,0-32,0%) 1 granatéw (25,1-32,0%) nad epidotem (20,5-17,0%). Z posrod innych
mineratow ciezkich podrzednie wystepuje cyrkon (1,8%) i w niewielkich ilo§ciach mineraty pocho-
dzace z wietrzenia skal metamorficznych (dysten i staurolit). Natomiast w Le$nej Jani (otw. 47) zde-
cydowanie dominujg amfibole (48,9%) nad mniej licznymi granatami (12,1%) 1 piroksenami (12,0%).

Powierzchnia stropu omawianego poziomu lodowcowego wykazuje duze zréoznicowanie i waha
si¢ od okoto 25 m n.p.m. w okolicach miejscowosci Krolow Las (otw. 2) do okoto 60 m n.p.m.

w rejonie Skorcza (otw. 14). W potnocnej i wschodniej czes$ci obszaru arkusza opisywane gliny
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lodowcowe sg silnie zredukowane lub zniszczona catkowicie (np. w rejonie Miryc, Lipiej Gory,
Bartozna, Bielska i Piaseckiego Pola).

Miazszos¢ glin lodowcowych wynosi od okoto 2 m (otw. 5, 47) do okoto 20 m (otw. 6, 14, 15,
24,36-38, 46, 53). Maksymalng migzszos¢ glin lodowcowych stwierdzono w Smetowie Granicznym
(otw. 41-43) i Kopytkowie (otw. 36, 37) gdzie dochodzi ona do okoto 30 m.

Ity i mulki zastoiskowe to osady zwigzane z recesja ladolodu fazy leszczynskiej sta-
dialu gérnego zlodowacenia Wisty (wedtug Makowskiej, 1979a, b, 1980 i1 Listkowskiej, 1985 — fazy
Swiecia) powstaty lokalnie w niewielkich zbiornikach jeziorno-lodowcowych. Leza bezposrednio na
glinach lodowcowych tej fazy. Stwierdzone zostaly w potudniowej czgsci obszaru w profilach otwo-
row wiertniczych: w Lesnej Jani (otw. 47), Kopytkowie (otw. 35 140) oraz w potnocnej czesci obsza-
ru w Mirycach (otw. 18) 1 Lipiej Gorze (otw. 22 1 31). Sa to jasnoszare ity i mulki piaszczyste badz
ilaste, o $redniej zawartosci frakcji pytowej (od 53,0 do 77,0%). Weglanowo$¢ osadow jest niska
1 wynosi od 0,8 do 5,4%. W Lesnej Jani (otw. 47) zawartos¢ weglanow maleje ku stropowi od 6,0%
do 4,5%.

Analizy mineralow ci¢zkich wykonane dla osadow wystepujacych w Mirycach i1 Le$nej Jani
(Listkowska, 1985) wykazaly, ze dominuja mineraly blaszkowe: muskowit (20,0-32,0%), biotyty
zielone 1 brunatne (39,0-46,0%) oraz chloryty (7,0-15,0%). W niewielkiej liczbie wystepuja granaty
i epidot. Jedynie w Le$nej Jani (otw. 47) dominujg amfibole (45,9%) 1 epidot (24,3%). Wysoka kon-
centracja mineratow blaszkowych w osadach omawianego poziomu $§wiadczy o ich spokojnej sedy-
mentacji w zbiorniku zastoiskowym (Listkowska, 1985).

Miazszos$¢ itow 1 mutkow jest niewielka i wynosi od okoto 3 m w Lesénej Jani (otw. 47), a mak-
symalna wynosi okoto 15 m w Mirycach (otw. 18) i Bielsku (otw. 27).

Piaski i mulki, miejscami zwiry wodnolodowcowe. Miagzsze osady piasz-
czyste omawianej serii Listkowska (1985) zaliczata do interstadiatu hrubieszowskiego. W ramach
aktualizacji piaski r6znoziarniste warstwowane horyzontalnie lub bezstrukturalne, miejscami mutki
piaszczyste z wktadkami itow 1 piaskow pylowatych zinterpretowano jako osady powstate podczas
zaniku ladolodu fazy leszczynskiej stadiatu gornego zlodowacenia Wisty. Srodowiskiem sedymenta-
cji byta najprawdopodobniej dystalna cze$¢ sandru akumulowanego przez rzeki roztokowe. Dla zr6z-
nicowanej litologicznie serii osadow wykonano badania litologiczno-petrograficzne (Listkowska,
1985) w otworach kartograficznych w Mirycach (otw. 18) i Bielsku (otw. 27).

W Mirycach (otw. 18), w spagu serii wystepuja mutki piaszczyste o Sredniej zawartos$ci frakcji
piaszczystej okoto 35% i frakcji pylowej okoto 60%. Mutki przewarstwione sg piaskami drobnoziar-

nistymi, pylowatymi z widocznymi laminami substancji organicznej. Wyzej wystepuja piaski
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drobno- i $rednioziarniste, szare z niewielka domieszka zwiréw. Weglanowo$¢ osadow mutkowych
jest niska 1 wynosi od 0,6 do 2,4%, a piaskow — od 1,0 do 3,0%. Analiza sktadu mineralnego frakcji
cigzkiej wykazala, Ze w osadach piaszczystych dominuje hornblenda zielona (ponad 50,0%) nad
osiggajacym zblizong koncentracje¢ epidotem (17,0-21,0%) i granatami (14,0-22,0%). Natomiast
w mutkach udzial amfiboli spada do 20,0-35,0%, granatow i epidotu do 13,0-15,0%. W utworach
tych tez zaobserwowano natomiast gwattowny wzrost biotytow zielonych i brunatnych od 20,0 do
45,0% oraz chlorytéw od 10,0 do 20,0%. Duze nagromadzenie mineralow tyszczykowych $wiadczy
o bardzo spokojnej sedymentacji w zbiorniku wodnym typu zastoiska lub dystalnego sandru. Przed
1985 rokiem opisywane osady odstanialy si¢ tez (w nieistniejacych juz) odstonigciach w Krolow
Lesie 1 w Kierwaldzie gdzie zostaly przez Listkowska (1985) opisane jako piaski §rednio- i grubo-
ziarniste ze zwirami o frakcji od 2,0 do 4,0 mm (ponad 13,0%) z widocznym warstwowaniem hory-
zontalnym. Wedlug badan litologiczno-petrograficznych wysortowanie osadow jest stabe w spagu
i poprawia si¢ ku stropowi (Listkowska, 1985). Weglanowos¢ piaskoéw byta wigksza w spagu (13,2%)
1 stropie (8,3%), a w srodkowej partii osadow malata do 4,1%. Z analizy obtoczenia ziarn kwarcu
wynikato, ze ziarna cze$ciowo obtoczone (78,7-74,0%) przewazaja nad ziarnami obtoczonymi
(19,1-24,0%). Wartos¢ wskaznika obtoczenia wynosi 0,64-0,71 1 wskazuje na wodnolodowcowe
srodowisko sedymentacji osadow. Dominujacymi mineratami ci¢zkimi w tych osadach s3 granaty
(44,5%), amfibole (27,4%) 1 epidoty (9,0%). W niewielkich ilo$ciach wystepuja: pirokseny (3,9%),
glaukonit (1,8%), cyrkon (1,5%), biotyt i chloryty po 1,3%. Mineraly pochodzace z wietrzenia skat
metamorficznych (dysten, staurolit, andaluzyt 1 silimanit) stanowig tacznie 5,7%. Zwigkszona kon-
centracja granatow 1 wysoki wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu $wiadczy o akumulacji tych osadéw
w wysoko energetycznym srodowisku sedymentacji.

Najwieksze migzszosci (w zaburzeniach glacitektonicznych co najmniej 60,0 m) osady tego
wieku osiagaja jako wypelnienie potgznej rynny subglacjalnej ciggnacej si¢ od Krolow Lasu na pot-
nocy (otw. 2, 3), poprzez rejon Smetowa Granicznego (na poétnocny wschod od otw. 33), Ostrowitego
(otw. 55-57, pkt. dok. 1) w kierunku na Milewo (punkt dok. 4) na potudniu. W punkach dokumenta-
cyjnych w Ostrowitym (punkt dok. 1) i Milewie (punkt dok. 4) pobrano proby do datowan metoda
optycznie stymulowanej luminescencji (OSL). Otrzymane wyniki — 23 +5 ka, potwierdzaja zapropo-
nowang w tym opracowaniu klasyfikacje stratygraficzng omawianej serii osadéw wodnolodowcowych.

Ity, mutki i piaski zastoiskowe (dolne). Utwory zastoiskowe akumulowane w nie-
wielkich, lokalnych zbiornikach proglacjalnych na przedpolu transgredujacego ladolodu fazy po-
znanskiej stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty zostaly rozpoznane m.in. w rejonie Lipiej Gory

(otw. 31), Bielska (otw. 26, 27), Kopytkowa (otw. 40 1 35) 1 Le$nej Jani (otw. 47). Przewaznie s3 to
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ity piaszczyste 1 pylowate o barwie jasno-i ciemnoszarej oraz muiki i piaski drobnoziarniste, pytowa-
te. Ich migzszo$¢ wynosi 1,5-3,0 m w Les$nej Jani (otw. 47) 1 Kopytkowie (otw. 35, 40) do okoto 10 m
w rejonie zaburzen glacitektonicznych w okolicy Bielska (otw. 26 1 27) i nawet 20,0 m w rejonie
Twardej Gory. Przed 1985 rokiem osady te, o migzszosci do 8,0 m, odstanialy si¢ takze w rejonie
Les$nego Mtyna w (nieistniejacych juz) odstonigciach w zboczu doliny Janki. Wystepowaly tam pod
niewielkim przykryciem mtodszych osadow wodnolodowcowych z fazy pomorskiej ostatniego zlo-
dowacenia. Opisywane osady to przewaznie ity pytowate a w spagu piaski pytowato-ilaste. Srednia
zawartos¢ frakcji ilastej wynosi 73,0%, a frakcji pylowej 24,8%. Krzywe uziarnienia wykazuja pew-
ng zmienno$¢ ku stropowi serii, od leptokurtycznej do mezokurtycznej, o sko$nosci ujemnej dla itow
a dodatniej dla piaskow (Listkowska, 1985). Osady te sa stabo wysortowane. Weglanowos¢ w pia-
skach jest niska i wynosi 2,4%, natomiast w itach wzrasta do 5,0-8,0%. Srednica ziarn mineralnych
wyraznie maleje ku stropowi serii, co zdaniem Listkowskiej (1985) wskazuje na ,regresywna
sekwencj¢ osadow”.

Gliny lodowcowe ($rodkowe) miejscami z przewarstwieniami piaskow i zwirdw lodow-
cowych wystepuja w wielu profilach archiwalnych otworéw badawczych i studziennych na catym
obszarze arkusza. Kilkadziesiat lat temu na powierzchni terenu odstaniaty si¢ w (zapetZznigtych juz)
odstonigciach na zboczu doliny Janki i jej doptywow. Gliny tego wieku odstaniajg si¢ tez na przedpo-
lu moren czotowych fazy pomorskiej — na potudnie od Smetowa Granicznego 1 zachod od poteznej
formy szczelinowej Pienigzkowo —Wtosienica — Milewo, w rejonie miejscowosci Lalkowy—Rychta-
wa—Twarda Gora oraz w wawozach na wschod 1 potnocny wschod od Bochlina. Najwigksza migz-
szo$¢ omawiane gliny osiagaja w potnocnej czgsci terenu arkusza — do okoto 20 m (otw. 19, 20) i na
poludniu w rejonie Jezewnicy (otw. 51 i 52). Nieco mniej — okoto kilkunastu metréw rozpoznano
w rejonie Bukowin (otw. 53), Majewa (otw.23) 1 Bielska (otw. 29). W tym ostatnim przypadku wyni-
ka to jednak z wtornego zwigkszenia pierwotnych migzszo$ci w wyniku zaburzen glacitektonicznych
podczas mtodszej fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty. Na pozostatym obszarze $rednie migzszos$ci
glin nie przekraczaja 10,0 m i zmniejszaja si¢ w kierunku wschodnim do kilku metrow.

Ciemnoszare lub szaro-brazowe gliny lodowcowe ilaste, w stropie piaszczyste, Z pojedynczymi
zwirami leza bezposrednio na starszych osadach wodnolodowcowych lub osadach zastoiskowych.
W czesci potnocno-wschodniej obszaru leza bezposrednio na glinach lodowcowych fazy leszczyn-
skiej. Zawarto$¢ weglandw, wynosi od 5,0% do okoto 8% w Mirycach (otw. 18) 1 Le$nej Jani (otw. 47).
Analiza litologiczno-petrograficzna tych glin wykonana na potrzeby pierwszej wersji arkusza Skorcz
(Listkowska, 1985) w nieistniejagcym juz odstonieciu w Kierwaldzie oraz w profilach otworéw ba-

dawczych w Le$nej Jani (otw. 47) i Mirycach (otw. 18) wykazala przewage frakcji piaszczystej
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(42,0%) nad frakcja pylowa (32,0%) 1 ilasta (24,0%). W spagu gliny sa wapniste (okoto 6,6%), w stro-
pie odwapnione (2,9%). We frakcji zwirowej, wsrod skat pochodzenia skandynawskiego dominuja
wapienie potnocne (46,8%) nad skatami krystalicznymi (22,0%) oraz piaskowcami (6,1%). Wystepu-
ja tez p6éinocne kwarce (3,8%) 1 dolomity (1,6%). W$rdd materiatu pochodzenia lokalnego, podobnie
jak w glinach fazy leszczynskiej, pierwsza pozycj¢ zajmuja lokalne piaskowce (trzeciorzedowe)
(8,9%) 1 mutowce (5,8%). Usrednione wspotczynniki petrograficzne (z 5 probek) dla poziomu tej
gliny w odstonigciu Kierwatd wynosza: O/K —2,12; K/W — 0,54; A/B — 1,54. W zespole mineralow
cigzkich dominuja amfibole (35,2%) nad granatami (19,9%) i epidotem (19,2%). W Mirycach
(otw. 18) amfibole i granaty wystepuja prawie w rownych proporcjach (36,0% 1 32,0%). Rozpoznano
réwniez pirokseny (5,6%), biotyt (2,9%) i glaukonit (2,3%). Sktad mineratow ciezkich w glinach
tego poziomu jest bardzo zblizony do sktadu rozpoznanego w glinach lodowcowych fazy leszczyn-
skiej. W Le$nej Jani (otw. 47) podobnie jak w Kierwatdzie wapienie potnocne (44,3%) dominujg nad
skatami krystalicznymi (32,7%), piaskowce pdinocne stanowig $rednio 6,1% zawartosci probek,
a mutowce dano-paleocenskie okoto 7%. Sktad mineratow cigzkich rowniez jest podobny jak w od-
stonieciu w Kierwaldzie — amfibole (33,8%) dominujg nad granatami (29,5%) 1 epidotem (21,2%),
przy czym granaty i epidot wystepuja tutaj w wigkszych ilosciach. Podobnie jak w Mirycach (otw. 18)
pirokseny stanowig okoto 6%. Wspolczynniki petrograficzne dla glin tego poziomu w Le$nej Jani sa
znacznie nizsze niz w Kierwatdzie i wynosza: O/K — 1,50; K/'W — 0,76; A/B — 1,12. Jeszcze nizsze
warto$ci osiggaja w Mirycach (otw. 18): O/K — 1,29; K/W — 0,96; A/B — 0,96 (tabl. IV). Jest to naj-
prawdopodobniej zwigzane ze znaczng redukcja pierwotnej migzszosci glin tego poziomu w tych
rejonach, a co za tym idzie intensywniejszym wietrzeniem w obrebie ocalalych ostancow. Wsrod
zwiré6w pochodzenia lokalnego w Mirycach (otw. 18) dominuja lokalne piaskowce (trzeciorzedowe)
(8,5%) 1 mutowce (5,6%), natomiast w odstonigciu w Krolow Lesie — mulowce dano-paleocenskie
1 piaskowce lokalne. W Mirycach (otw. 18) wérod mineralow cigzkich podrzednie wystepuja pirok-
seny (4,4-7,9%) 1 biotyt (5,5-5,6%).

Powierzchnia stropu glin lodowcowych lezy na wysokosci 88,0-98,0 m n.p.m. w czgsci
ponocno-zachodniej obszaru arkusza i obniza si¢ w kierunku wschodnim ku dolinie Wisty do wyso-
kosci okoto 70-60 m n.p.m. Im blizej doliny Wisty tym strop glin jest nizej. Tam tez, w miejscach
silnego oddzialywania erozji wod roztopowych (sandrowych), potozenie stropu glin opada do okoto
45 m n.p.m.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe ($rodkowe). Wedtug Listkowskiej (1985) miaty
to by¢ osady zwigzane juz z transgresja ladolodu fazy pomorskiej, jako jeden z dwoch horyzon-

tow o tej genezie i czasie powstania. Taka sytuacja jest zdecydowanie mato prawdopodobna
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1 w niniejszym opracowaniu zdecydowano o przyjeciu bardziej klasycznego i podrecznikowego roz-
wigzania — uznania opisywanej serii za pochodzacg z krotkiego okresu deglacjacji po ustapieniu lado-
lodu fazy poznanskiej ostatniego zlodowacenia. Utwory tej serii wystepuja lokalnie w profilach
otworow jako osady rozdzielajace gliny lodowcowe fazy poznanskiej od mtodszych osaddéw zastois-
kowych lub glin lodowcowych z fazy pomorskiej. Osady tego wieku odstaniaja si¢ w dolinie Liski
(doptyw Janki) na potnoc od Kierwatdu. W latach 80. XX wieku (Listkowska, 1985) opisywane
osady wystepowaly na powierzchni terenu w krawedziach wysoczyzny (wedtug aktualnej interpreta-
cji — formy szczelinowej) w okolicach Pienigzkowa, Kolonii Ostrowickiej, Lipiej Gory, Krolow Lasu
oraz wzdluz doliny rzeki Janki i na wschod od Jeziora Smarzewskiego. Najwigksze wystapienie opi-
sywanych utworéw stwierdzono w potudniowo-zachodniej czgsci obszaru opracowania, w rejonie
Bukowin i Jezewnicy, gdzie na przedpolu i w rejonie moren czotowych fazy pomorskiej znajduje si¢
rozlegly kopalny sandr (otw. 50-53). Tutaj tez zanotowano najwicksza migzszo$¢ omawianej serii —
okoto 15 m. Na pozostatym obszarze, w profilach otworéw (m.in. otw. 31) i odstoni¢ciach migzszos¢
tych osadow wynosi zaledwie kilka metrow (z reguly ponizej 10 m), ale w rejonie zaburzen glacitek-
tonicznych w okolicy Lipiej Gory miejscami moze dochodzi¢ do 15,0 m. Sa to piaski drobnoziarniste,
jasnozolte, miejscami z laminami mutkow ciemno-brazowych i piaski ze zwirami przemyte, o pozio-
mym warstwowaniu. Osady omawianej serii zostaly poddane datowaniu metoda OSL (punkt dok. 1).
Otrzymane wyniki: 23 £5 ka - potwierdzily interpretacj¢ stratygraficzng zaproponowang w niniej-
SZym opracowaniu.

Ity, mutki i piaski zastoiskowe (gorne). Ity pylowate badz piaszczyste ciemnosza-
re 1 mulki piaszczyste powstawaly lokalnie w plytkich zbiornikach na przedpolu zanikajacego lado-
lodu fazy poznanskiej. Wystgpuja w okolicach Skorcza (otw. 7-11), Kopytkowa (otw. 35, 38), Miryc
(otw. 18) 1 Gogolewa (otw. 6). W potnocno-wschodniej czeséci obszaru arkusza — w rejonie Gogolewa
sg one silnie zaburzone glacitektonicznie i w kilku miejscach odstaniajg si¢ na powierzchni terenu
z pod mlodszych glin lodowcowych. Byta to jedna z gtéwnych przestanek do geomorfologicznego
zakwalifikowania tego terenu jako wysoczyzny morenowej zlobkowanej (zeberkowanej). Miazszo$¢
osadow zastoiskowych wynosi od okoto 2 m w Gogolewie (otw. 6), okoto 5 m w Skérczu (otw. 7-11)
do kilkunastu metréw w Mirycach (otw. 18). Na wschod od Bielska do 1945 roku istniata cegielnia,
w ktorej omawiane ity stanowity glowny surowiec do produkc;ji cegiel.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe, miejscami lodowcowe to gérna seria
osadow wodnolodowcowych opisanych powyzej. Jest ona §ladem kolejnej niewielkiej oscylacji czo-
ta ladolodu juz podczas fazy pomorskiej. Od blizniaczo wyksztatconej, starszej serii oddzielaja je

jedynie opisane powyzej osady zastoiskowe. Piaski roéznoziarniste, zoélte, miejscami z laminami
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mutkoéw ciemno-brazowych i piaski z drobnookruchowymi zwirami rozpoznano jedynie w poéinocno-
-wschodniej cze$ci obszaru arkusza. Opisywane osady wystepuja tam w licznych walach 1 pagorkach
moreny zeberkowanej. Z reguly osiagaja migzszosci ponizej 3,0 m (otw. 5, 27, 30). Wyjatkiem jest
rejon Skércz—Miryce (otw. 16, 17), gdzie miejscami stwierdzono nawet 15,0 m migzszo$ci omawia-
nej serii osadow wodnolodowcowych. Wystepuja tam w superpozycji nad najmtodszymi osadami
zastoiskowymi. Podobnie jak towarzyszace im osady zastoiskowe rowniez omawiane osady sa miej-
scami silnie zaburzone glacitektonicznie. Ich niewielkie wychodnie (nie mozliwe do przedstawienia
w skali 1:50 000) znajduja si¢ w pdétnocno-wschodniej czesci obszaru badan — w rejonie Bielska
1 Piaseckich Pol.

Gliny lodowcowe (gorne). Wystepuja prawie na caltym obszarze arkusza w postaci wy-
soczyzny lodowcowej falistej (pagérkowatej i zeberkowanej) i ptaskiej. W zachodniej i pétnocne;j
cze¢$ci terenu zostaly cze¢$ciowo lub catkowicie zniszczone i przykryte najmtodszymi osadami wod-
nolodowcowymi (sandrowymi) fazy pomorskiej stadiatu gornego zlodowacenia Wisty. Miejscami,
lezg bezposrednio na glinach lodowcowych fazy poznanskiej bez wyraznie zaznaczonej rozdzielno-
Sci (np. w rejonie Skorcza w otw. 12, Bartozna w otw. 19 1 20; Lipiej Gory w otw. 21, Krolow Lasu
w otw. 314, Les$nej Jani w otw. 46 147, Kopytkowa w otw. 36, 37, 39, 40 i Bielska w otw. 29). Sa to
gliny piaszczyste badz ilasto-pylowate, zwiezte, ciemnobragzowe lub brazowe z licznymi zwirami
1 otoczakami skat krystalicznych o $rednicy do 50-100 mm, a nawet glazami $rednicy do 1,0 m.
W stropowej czesci sa one odwapnione, nizej — wapniste (do 7% w otw. 18). Miejscami, w glinach
wystepuja wktadki piaskow drobnoziarnistych lub gliniastych, réznoziarnistych. W najwyzszych,
przypowierzchniowych 80 cm profilu widoczna jest wyrazna bardzo duza zawarto$¢ lokalnych mar-
gli, gez 1 opok marglistych. Migzszo$¢ glin lodowcowych jest zmienna i wynosi od kilku metrow do
15,0-20,0 m w rejonie Skorcza (otw. 7). W okolicy Kopytkowa, Kamionki i Rudawki miazszo$¢
silnie zaburzonych glacitektonicznie glin zmniejsza si¢ do okoto 1,5-2,0 m, a spod niej wytaniajg si¢
starsze, roOwniez zaburzone glacitektonicznie ity i mulki zastoiskowe.

Listkowska (1985) opisywata gliny zwatowe (gdérne) nastepujaco:

W czesci potnocno-wschodniej i wschodniej omawianego obszaru osobno wydzielono gliny zwatowe
na piaskach drumlin /g/pd/. Miazszo$¢ gliny w obrebie pola drumlinowego jest bardzo zmienna,
miejscami na szczytach i zboczach form nie przekracza 1,0—1,5 metréw, a u podnoéza wynosi okoto

3-5 metrow.

Wedtug aktualnej interpretacji nie sg to formy drumlinowe, a jedynie klasycznie wyksztatcona

morena zeberkowana. Dla glin tego poziomu w Mirycach (otw. 18) 1 Lesnej Jani (otw. 47) wykonano
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badania litologiczno-petrograficzne (Listkowska, 1985). W sktadzie petrograficznym zwiréw pocho-
dzenia potnocnego, podobnie jak w nizszych badanych poziomach glin zlodowacenia Wisty nadal
zaznacza si¢ przewaga paleozoicznych wapieni potnocnych (41,2-50,6%) nad skatami krystaliczny-
mi (29,3-31,6%). Nastepna pozycje zajmuja piaskowce pdtnocne (4,0-6,0%). Wsrod skat pochodze-
nia lokalnego w Mirycach (otw. 18) wystepuja mutowce 1 piaskowce trzeciorzgdowe, natomiast
w Lesnej Jani (otw. 47) mutowce paleocenskie (okoto 6%).

Warto$ci wspotczynnikoéw petrograficznych opisywanych glin (z 6 probek) mieszcza si¢ w na-
stepujacych przedziatach: O/K — 1,50-1,67; K/W - 0,65-0,77; A/B — 1,13—1,38. W sktadzie minera-
tow ciezkich w Mirycach (otw. 18) i Le$nej Jani (otw. 47) przewazaja amfibole nad granatami i epi-
dotem. Podrzednie wystepuja pirokseny i biotyt oraz w niewielkich ilo$ciach mineraty pochodzace
z wietrzenia skal metamorficznych — dysten 1 staurolit.

Najmtodszym glinom lodowcowym towarzysza liczne niewielkie gltazy narzutowe (niemozli-
we do przedstawienia w skali mapy geologicznej 1:50 000). Wystepuja dosy¢ licznie w strefach wy-
stepowania moren czotowych oraz w otoczeniu kemow, przewaznie w poludniowej czesci terenu
arkusza. Sg to przewaznie pojedyncze glazy krystalicznych skat pétnocnych lub niewielkie ich zgru-
powania o rdéznej Srednicy, nie przekraczajacej 1,0 m.

Gliny, piaski i zwiry form szczelinowych i moren mi¢dzylobowych,
miejscami spi¢trzonych. Tworza bardzo dobrze widoczne w terenie podtuzne wzniesienia
(rozlegle waty) rozpoznane na pétnoc od Skorcza, w rejonie Wielbrandowo—Mirotki oraz (najpotez-
niejszy) Ostrowite—-Milewo na potudniowym wschodzie obszaru opracowania. Jadra tych form two-
rzg z6lte 1 zO6to-szare piaski drobno- i1 §rednioziarniste, przemyte i dobrze wysortowane o migzszo-
Sciach przekraczajacych 40,0 m (otw. 56). Sa to prawdopodobnie osady pierwotnie wypelniajace
glebokie rynny subglacjalne, ktore powstaly podczas fazy leszczynskiej (stadiatu gornego zlodowa-
cenia Wisty), przebudowane podczas kolejnej fazy (poznanskiej) w formy szczelinowe by ostatecznie
podczas fazy pomorskiej przeksztatci¢ si¢ (miejscami) w moreny migdzylobowe. Wiasnie podczas
fazy pomorskiej (ale w pewnym stopniu takze poznanskiej) lob lodowcowy nasuwajacy si¢ od wscho-
du, obnizeniem zajetym obecnie przez doling Wisty, glacitektonicznie spigtrzyt osady piaszczyste na
swojej drodze. W rejonie Ostrowitego (najlepiej rozpoznanym) gliny lodowcowe dokumentujace
proces spigtrzania na stoku proksymalnym osiggaja nawet 30,0 m migzszosci, przy zaledwie 2,0-5,0 m
od strony zachodniej. Etap koncowy rozbudowy tych poligenetycznych form zapisany jest w osadach
przez 4-metrowej migzszos$ci, (miejscami dwudzielne) gliny lodowcowe ,,wspinajace si¢” na szczyt

formy od strony wschodniej (punkt dok. 1).
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Najmtodsze gliny lodowcowe charakteryzuja si¢ duza koncentracjg narzutniakéw skat lokal-
nych —margli i opok paleocenskich i gornokredowych (nawet ponad 60% wszystkich gtazikow i gta-
zOW) w czesci stropowej. Ze wzgledu na ich niewielkie rozmiary i duzg antropogeniczng mobilno$¢,
nie byto mozliwos$ci przedstawienia ich na mapie geologicznej w skali 1:50 000. Podobne parametry
glin stwierdzono na obszarze pobliskiego arkusza Sztum SMGP (Gatazka, Danel, 2021a, b), gdzie ich
wiek powigzano z fazg gardzienska (kolejng po pomorskiej faza stadiatu gérnego zlodowacenia
Wisty).

Na zachdod od Kolonii Ostrowickiej, w niewielkim odstonigciu stwierdzono wystgpowanie
zaburzen glacitektonicznych podkreslonych przez okoto 0,5 m dlugosci klasty brazowych itéw zasto-
iskowych wecisniete w jadro formy, zbudowane z piaskow drobnoziarnistych. W stropie poinocnej
czesci blizniaczej formy z okolic Wielbrandowa rozpoznano prawie 4,5 m osadow piaszczystych,
podczas gdy jej czes¢ potudniowa jest wytacznie gliniasta do glgbokos$ci co najmniej 4,0 m. Wiek
osadow (23 £5 ka), z ktorych zbudowane jest jadro formy zostal oznaczony metoda OSL w Ostrowi-
tym (punkt dok. 1) i Milewie (pkt. dok. 4). Zar6wno geneza tych form, jak i ich budowa wewnetrzna
wymaga dalszych badan.

Gliny, ity i piaski moren czotowych spigtrzonych to gliny piaszczyste, nie-
kiedy piaszczysto-ilaste, miejscami takze ily, piaski r6znoziarniste 1 gliniaste zwiry réznookruchowe.
W wielu miejscach sg one silnie zaburzone glacitektonicznie. Tworza w wigkszosci niewielkie formy
marginalne powstate w strefie krawedziowej ladolodu fazy pomorskiej ostatniego zlodowacenia,
w rejonie Kroléw Lasu, Bartozna, Kolonii Ostrowickiej, Lisowka i Kamionki, w czeséci potnocnej
1 poludniowej badanego terenu. Dominujacymi osadami moren czotowych spietrzonych sa na obsza-
rze arkusza gliny lodowcowe, pozostate osady stanowig maksymalnie 40-procentowa domieszke.
Miazszos¢ tych utwordéw rzadko przekracza 6,0 m.

Piaski, zwiry i gliny lodowcowe. Najwickszy powierzchniowo ptat lodowcowych
piaskow drobno- i $rednioziarnistych z wkladkami mutkéw lub piaskow gliniastych, miejscami ze
zwirami, przetawiceniami glin lodowcowych i glazami na powierzchni stwierdzono na zachdd od
Skorcza. Mniejsze odizolowane nagromadzenia tych osadow rozpoznano na potudnie od Lisowka,
przy poludniowej granicy obszaru arkusza. Znajduja si¢ one tutaj w strefie moren czolowych lub to-
warzyszg niewielkim wytopiskom. Ich migzszo§¢ wynosi okoto 5 m w okolicach Skorcza i okoto
2-4 m w okolicach Liséwka. Jako facja osadow akumulacji lodowcowej miejscami zazebiaja si¢
z glinami lodowcowymi — szczegdlnie dobrze jest to widoczne na zachdd od Skorcza. Na wysoczyz-
nie polodowcowej w rejonie Skorcza osady te powstawaty w schylkowym etapie zaniku ladolodu,

a wigc w czasie fazy pomorskiej, juz po akumulacji glin lodowcowych. W rejonie Lisowka sg to
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przypuszczalnie osady lodowcowe, ktore powstaly w wyniku sptywdéw blotnych podczas postoju
ladolodu fazy pomorskiej w okresie jego maksymalnego zasiegu.

Gliny, piaski 1 zwiry moren czotowych akumulacyjnych. Wystepuja
praktycznie na calym obszarze arkusza w formie rozleglych waldow i wzniesien jak rowniez pojedyn-
czych wzgorz i pagorkow o wysokosci wzglednej okoto 10-20 m. Wyznaczaja one maksymalny za-
sieg ladolodu fazy pomorskiej (Roszko, 1968; Roszkéwna, 1968; Makowska, 1975; Danel i in.,
2011). W wielu miejscach osady moren czotowych nadbudowujg starsze formy (gtownie szczelino-
we) pochodzace z wezesniejszych faz 1 oscylacji ladolodu stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty.

Listkowska (1985) opisata budowe geologiczng tych form rozpoznang na podstawie sond oraz
niewielkich odstoni¢¢. W okolicy Czarnego Jeziora, Jezewnicy i Kamionki moreny czotowe zbudo-
wane sg z piaskdw drobno- lub $rednioziarnistych przykrytych na szczycie lub zboczach glinami lo-
dowcowymi. Niektére z nich zbudowane sg takze z piaskow ze zwirami, z soczewkami glin lodow-
cowych albo wylacznie z glin lodowcowych. W strefie wzgdrz morenowych i na ich powierzchni
wystepuje duza liczba glazikéw 1 glazow o $rednicy dochodzacej do kilkudziesigciu centymetrow
(niemozliwych do przedstawienia na mapie geologicznej w skali 1:50 000). W Lisowku, Smetowie
Granicznym, Lalkowach 1 Bochlinie sg to cate zespoly pagorkow i watdow o wysokosci do 10,0 m.
Sa one zbudowane przewaznie z piaskow drobnoziarnistych, z przetawiceniami zwirdéw i glazikow
o $rednicy do 100 mm. W nielicznych odsloni¢ciach zaobserwowano, ze wyrazne warstwowanie
poziome, przekatne i krzyzowe w opisywanych osadach.

Wiek osadow: 31 +11 ka 1 58 +23 ka, z ktérych zbudowane sa moreny czotowe akumulacyjne
zostat oznaczony metoda OSL w rejonie Jezewnicy (pkt. dok. 2) i Potwsi (pkt. dok. 5). Wynik dato-
wan starszy od zaktadanego wynika prawdopodobnie ze zbyt krotkiego transportu starszych osadéw
1 zbyt krotkiego czasu naswietlania osadow podczas procesu ich ostatecznej akumulacji w postaci
moren czotowych.

Piaski i zwiry, miejscami gliny form szczelinowych wystepuja zazwyczaj
w sasiedztwie rynien polodowcowych, gtéwnie w obrgbie powierzchni sandrowych, ale miejscami
tez na wysoczyznie polodowcowej. Osady akumulacji szczelinowej, wyksztatcone w postaci piaskéw
réznoziarnistych ze zwirkami i przetawiceniami gliniastymi, rozpoznano m.in. na potudnie od Skor-
cza —w sgsiedztwie Czarnego Jeziora, gdzie osiagaja migzszos¢ powyzej 10,0 m. Natomiast na potu-
dnie od Kamionki, w niewielkim odstonigciu, stwierdzono zwiry z gtazami, przewarstwione piaska-
mi gruboziarnistymi, ze smugami glin lodowcowych w sptywach o migzszosci powyzej 4,0 m.

Piaski, gliny i Zzwiry moren martwego lodu na obszarze arkusza Skorcz to

zwykle osady gruboziarniste, piaski ze zwirami, z soczewkami zwirdw, z glazami oraz soczewkami
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1 przewarstwieniami glin lodowcowych w sptywach. Z reguty osady te sa bardzo stabo przemyte
1 nawet zwiry grubookruchowe zawieraja domieszke frakcji drobnych. Opisywane utwory zostaty
stwierdzone w kilkudziesigciu formach potozonych w zachodniej cze$ci omawianego terenu, na po-
tudnie od Skoércza oraz w sasiedztwie stref dlugo wytapiajacych sie, duzych bryt martwego lodu —
w okolicy Lipiej Gory, Kamionki i na zachdd od Ostrowitego.

Piaski, gliny 1 zwiry kemo6w. Najwigksze nagromadzenie kemow wystepuje w sa-
siedztwie rynny subglacjalnej Stara Jania—Bukowiny, na zapleczu strefy czolowo-morenowej w oko-
licy Udzierzy i Lisdéwka oraz na obszarze moreny czotowej w rejonie Kopytkowo-Lalkowy. Szcze-
golnie w pierwszym przypadku formy kemowe sa wyjatkowo liczne i silnie rozbudowane, ciggnac
si¢ az do rejonu Lipiej Gory 1 Gasiorek. Sa to wigkszos$ci klasyczne kemy limnoglacjalne (jeziorno-
-lodowcowe) zbudowane z piaskdw drobnoziarnistych, pytowatych, poziomo warstwowanych, miej-
scami z wktadkami mutkow. Ich $rednia migzszo$¢ wynosi od 5,0 do 8,0 m, a maksymalnie dochodzi
do 10,0 m. Niektdore pagorki kemowe otulone sa glinami lodowcowymi, badz tez gliny lodowcowe
stanowig materiat, z ktorego formy te sg zbudowane — wowczas spotykane sg w odstonigciach wktad-
ki zwirdéw 1 glazikow o $rednicy do kilku centymetrow.

Piaski i zwiry tarasow kemowych. Tarasy kemowe rozpoznano na zachdd od
Jeziora Smarzewskiego, gdzie nadbudowujg starsza morene¢ migdzylobowa oraz w rynnach sub-
glacjalnych Starej Jani—-Bukowin i1 Le$nej Jani—-Rynkowki oraz przy poinocno-wschodnim brzegu
Czarnego Jeziora. Osady tarasow kemowych sa wyksztatcone bardzo podobnie do osadoéw kemow.
Wigksze sg jednak ich migzszosci. W najwiekszej formie w rejonie Smetowa Granicznego migzszosé
maksymalna piaskow drobnoziarnistych pylowatych, z nielicznymi wktadkami mutkéw, przekracza
miejscami 20,0 m.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe (gorne)wystepujajakopoziomywodnolodowcowe
uformowane w dwoéch gltéwnych szlakach odptywow wod roztopowych w czasie maksymalnego
zasiggu 1 kolejnych etapow zaniku ladolodu fazy pomorskiej, stadiatu gérnego, zlodowacenia Wisty.
Najwiecej jest ich w potudniowo-zachodniej czeéci obszaru arkusza gdzie akumulowane byty na
przedpolu moren czotowych okolic Czarnego Jeziora i miejscowosci Kamionka. Sg to jasnozolte
piaski drobno- i §rednioziarniste ze zwirami, warstwowane skos$nie i krzyzowo. Ich $rednia migz-
szo$¢ wynosi okoto 10 m, ale miejscami moze by¢ wigksza. Omawiane utwory akumulowane byty
w sasiedztwie 1 na brytach martwego lodu, stad tez w tej czesci obszaru arkusza wiele jest zaglebien
wytopiskowych, zajetych obecnie przez jeziora lub wypetnionych gytiami i torfami. Powierzchnia
tego poziomu opada w kierunku poludniowym z wysokos$ci okoto 105—-104 m n.p.m. w rejonie Skor-

cza do okoto 90-85 m n.p.m. przy potudniowej granicy obszaru arkusza.
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W obregbie szlaku sandrowego przebiegajacego z pdéinocy z rejonu Kierwatdu i Lipiej Gory
w kierunku Smarzewa, przedzielonego ostancem tarasu kemowego w rejonie Jeziora Smarzewskie-
go, opisywane osady zalegaja nieco nizej — z reguty ponizej 60 m n.p.m. W tym rejonie sa to piaski
srednio- 1 r6znoziarniste, miejscami ze zwirami, warstwowane poziomo i skosnie. W kierunku potu-
dniowo-wschodnim, materiat staje si¢ coraz drobniejszy i sktada si¢ z piaskdw drobnoziarnistych,
niekiedy z wktadkami piaskow mulkowatych lub mutkéw. Poziom wodnolodowcowy potozony
w poéinocnej czeséci obszaru jest zwigzany z recesyjnym postojem ladolodu poza terenem arkusza,
wzdtuz moren starogardzkich (Listkowska, 1985), a w czg$ci srodkowej i potudniowej z niewielka
bramg lodowcowa, ktora krotko funkcjonowata w rejonie Jeziora Smarzewskiego. W nieistniejagcym
juz odstonieciu w Kierwatdzie, potozonym w poétnocnej czeséci obszaru arkusza, dla osadow tego
poziomu wykonano badania litologiczno-petrograficzne (Listkowska, 1985). W stropie odstonigcia
wystepowaly piaski $rednio- i drobnoziarniste ze zwirami frakcji 2—10 mm (okoto 4%). W spagu
natomiast piaski réznoziarniste ze zwirami, warstwowane poziomo. Osady te rozdzielata wktadka
mutkoéw piaszczystych. Analiza obtoczenia ziarn kwarcu wykazata, ze wyraznie dominujg ziarna
czesciowo obtoczone (73,0-75,0%) nad ziarnami obtoczonymi (22,7-24,1%), a udziat ziarn kancia-
stych wynosi zaledwie do 2,7%. Sredni wskaznik obtoczenia kwarcu wynosi 0,65, co potwierdza
wodnolodowcowy charakter osadow akumulowanych w dystalnej partii sandru. Miazszos$¢ opisywa-
nego poziomu wodnolodowego jest mniejsza 1 wynosi od 2,0 do 5,0 m, a miejscami jest trudna do
ustalenia w przypadku gdy wystepuja one na starszych piaskach wodnolodowcowych. Z osadow tego
poziomu pobrano w odsloni¢ciu na poétnoc od Wielbrandowa (punkt dok. 3) probke do datowan OSL.
Otrzymane wyniki — 15,6 £2,6 ka, potwierdzaja zaproponowang w tym opracowaniu interpretacje
stratygraficzna.

Piaski i zwiry rynien subglacjalnych. Piaskii zwiry wypelniajace dna rynnien
subglacjalnych Czarnego Jeziora oraz rynny Lipia Gora—Bukowiny (na potudnie od Starej Jani) byly
akumulowane pomigdzy zamierajacymi brytami martwego lodu. Sg to osady nieco mtodsze i gorzej
wysortowane od powyzej opisanych osadow sandrowych. Chociaz litologicznie sg one bardzo zbli-
zone, to jednak ze wzgledu na odmienng sytuacje geomorfologiczng zostaty wyrdznione jako osobne
wydzielenie. Zalegajace w rynnach subglacjalnych bryty martwego lodu wypetniaty forme negatyw-
ng, jaka stanowita wyerodowana rynna. Pomigdzy brytami martwego lodu znajdowaty si¢ wolne
przestrzenie, ktorymi nadal ptyngty wody roztopowe, niosac ze sobg material (glownie piaski 1 zwi-
ry). Poczatkowo byly one deponowane we wszystkich zaglgbieniach, a po ich wypetnieniu rowniez
na powierzchni bryt martwego lodu. Az do poczatku holocenu osady te chronity 16d przed szybkim

wytopieniem. Srednia migzszo$¢ opisywanych osadéw obecnie nieznacznie przekracza 2,0 m.
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Piaski, gliny 1 mutki wytopiskowe, miejscami wodnolodowcowe
wystepuja licznie ale niewielkimi ptatami w zachodniej czgs$ci obszaru arkusza — w okolicy Bukowin
1 Markocina oraz na p6inoc od Wielbrandowa i na wschod od Lipiej Goéry. W rejonie Bukowin sg
to piaski gliniaste, miejscami przemyte piaski $rednioziarniste ze zwirami i przetawiceniami glin
lodowcowych w sptywach. W Lipiej Gorze sa to muilki i ity brgzowe, laminowane itami szarymi
1 zawierajace w stropie kukietki wapniste. Migzszo$¢ ich wynosi od 2,0 do 5,0 m. Osady te leza na

glinach lodowcowych fazy pomorskie;.
b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski eoliczne 1 piaski eoliczne w wydmach wystepuja na osadach
wodnolodowcowych (sandrowych) oraz w strefie wystepowania osadow lodowcowych towarzysza-
cych morenom czotowym fazy pomorskiej w zachodniej i poludniowo-zachodniej czgsci terenu
arkusza. Piaski eoliczne tworza formy wydmowe poprzeczne i paraboliczne o wysokosci od kilku
metrow do okoto 10 m. Zaczgly si¢ one tworzy¢ jeszcze u schytku plejstocenu jednak ich ostateczne
uformowanie nastapito juz w holocenie (Danel 1 in., 2011). Rozmieszczone sg nieregularnie w formie
pojedynczych pagorkow. Lokalnie tworzg izolowane platy piaskow przewianych. W obrebie pol wy-

dmowych wystepuja niecki deflacyjne.
c. Holocen

Piaski rzeczne wystepuja w dolinach Janki, Wegiermucy i ich doptywoéw. Stwierdzono je
takze w dnach mniejszych dolin rozcinajacych wysoczyzng polodowcowa. Sa to piaski w spagu $red-
nio- lub réznoziarniste, wyzej drobnoziarniste z domieszka materialu organicznego. Ponadto,
w mniejszych dolinkach, zawierajag one mutki i piaski gliniaste. Migzszos¢ ich wynosi od 1,0 do
3,0 m.

Piaski jeziorne wystepuja w zachodniej czgsci arkusza w okolicach Czarnego Jeziora
oraz we wschodniej czgsci obszaru w okolicach jezior Smarzewskiego i Potwies. Sa to osady wod
stojacych, wypehiajacych zaglebienia wytopiskowe w schytkowym okresie plejstocenu i na poczat-
ku holocenu (Danel i in., 2011). Przewazaja piaski drobno-, §rednio- i r6znoziarniste, szaro-biate lub
jasno-zotte, miejscami z domieszka humusu, miejscami z wktadkami mutkéw. Migzszos$¢ ich wynosi
do 4,0 m.

Gytie i kreda jeziorna wystepuja w obnizeniach den dolinnych na potudnie od Skorcza
oraz w okolicy Krélow Lasu. Sg to gytie glonowe lub glonowo-wapienne, sporadycznie kreda jezior-
na, o migzszosci od 1,8 m do 6,5 m. Dosy¢ licznie wystepuja w obnizeniach zaglebien bezodptywo-
wych pod torfami.
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Namutly, piaski i mutki den dolinnych 1 zagt¢bien bezodptywowych.
Wystepuja w licznych obnizeniach, gtownie na wysoczyznie polodowcowej ale miejscami rowniez
na powierzchni sandrow. Listkowska (1985) opisywala je jako lezace ponizej torfow, jednak w wiek-
szosci przypadkow znajduja sie one w stropowej czesci profilu osadow obserwowanych w niewiel-
kich zaglebieniach bezodptywowych, lub okresowo odptywowych, a wigc w miejscach, gdzie nie
bylo sprzyjajacych warunkéw do sedymentacji torféw. Sa to piaski drobno- i §rednioziarniste, z duza
domieszka mutkow i substancji organicznej. Migzszo$¢ ich wynosi od kilkudziesieciu centymetrow
do okoto 2 m.

Torfy. Wystepuja licznie na powierzchni wysoczyzny polodowcowej i sandrow, w obnize-
niach wytopiskowych, w dnach rynien dolin rzecznych i ciekdw. Miazszos$¢ ich wynosi od 0,5 do
2,0 m, a maksymalna 7,0 m (otw. 34). Torfowiska o najwigkszych powierzchniach wystepuja w za-
chodniej i potudniowej czgsci obszaru arkusza w okolicach Czarnego Jeziora i jeziora Udzierz oraz
w okolicy Twardej Gory. Wedlug danych z dokumentacji torfowych sg to torfowiska typu niskiego.
Wystepujace gatunki torfow to turzycowe, mszysto-turzycowe i sfagnowo-turzycowe. W dnach
rynien, dolin rzecznych i zaglebien bezodptywowych torfy wystepuja na gytiach o $redniej migzszo-
$ci do 2,5 m. W dolinie rzeki Janki i w dnach mniejszych dolin i ciekow torfy wystepuja na piaskach
rzecznych. W tych przypadkach miagzszo$¢ opisywanych osadéw wynosi od 0,2 do 1,5 m. W otocze-
niu Czarnego Jeziora i jeziora Udzierz torfy wystepuja na piaskach jeziornych. Tutaj jest ich nieco

wiecej a migzszo$¢ torfow wynosi od 0,5 do 2,2 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Pelniejszy obraz tektoniczny dla badanego obszaru z podziatem na plany (paleozoiczny oraz
jednostek epoki alpejskiej) zostal omoéwiony w opracowaniu regionalnym — na arkuszu Grudzigdz
MGP (Danel, Gatazka, 2011a, b; Danel i in., 2011). Ze wzgledu na ograniczony zakres prac niniejszej
aktualizacji oraz catkowity brak danych dotyczacych zagadnien tektonicznych na obszarze arkusza
Skoérez ograniczono si¢ jedynie do sparafrazowania podstawowych, nadal aktualnych, zagadnien za-
wartych juz w poprzednim opracowaniu (Listkowska, 1985) i uzupetienie ich o terminologi¢ zawar-
ta w nowszych opracowaniach regionalnych.

Obszar arkusza Skorcz znajduje si¢ w obrebie pomorskiej czesci synklinorium brzeznego, od-
dzielajgcego prekambryjska ptyte krystaliczng od antyklinorium srodkowopolskiego. W planie epoki
alpejskiej (Pozaryski, red. 1974; Narkiewicz, Dadlez, 2008; Zelazniewicz i in., 2011) rejon arkusza
Skoérez to obszar znacznego wzrostu migzszosci osadow permo-mezozoicznych. Sg to utwory zalega-

jace potogo lub stabo sfaldowane podtuznie z asymetrycznymi antyklinami przechylonymi ku osi
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catej jednostki (Pozaryski, red. 1974; Pozaryski, 1964; Marek, Znosko, 1972a, b; Dadlez, 1998,
Narkiewicz, Dadlez, 2008; Zelazniewicz i in., 2011). Faza laramijska spowodowata odnowienie
uskokow waryscyjskich i1 kaledonskich oraz powstanie uskokow o kierunkach alpejskich w niecce
pomorskiej. Strop kompleksu permo-mezozoicznego w skali regionalnej wyznacza zasadnicza nie-
zgodnos$¢ przypadajaca miedzy osadami paleocenu, eocenu i oligocenu a réznymi utworami ogniw
kredy gornej. Powierzchnia podkenozoiczna, ktorej poczatek formowania si¢ nalezy wigza¢ z faza
laramijska orogenezy alpejskiej, w obrgbie obszaru arkusza wystgpuje na wysokosci od okoto
100 m p.p.m. w Smetowie Granicznym (otw. 42) w potudniowo-zachodniej i rodkowej czgsci obsza-
ru, do okoto 130 m p.p.m. w pdtnocno-wschodniej czgsci terenu arkusza (rejon Bielska — otw. 27).

Oproécz deformacji skat starszych na potnoc i potudnie od terenu arkusza Skércz obserwowane
sa deformacje osadow paleogenu i neogenu oraz czwartorzgdu wywotane rowniez ruchami neotekto-
nicznymi (Rabek, 1987; Trzepla, Drozd, 2005). Faza sawska orogenezy alpejskiej spowodowata wy-
niesienie obszaru badan w p6znym oligocenie (Danel i in., 2011) 1 uksztattowata powierzchnie pod-
neogenska. Jest ona wymodelowana zgodnie ze starszymi zatozeniami tektonicznymi, przy ogélnym
nachyleniu ku osiowym czg¢$ciom antyklinorium brzeznego. Na terenie arkusza w pétnocno-wschod-
niej cze¢sci (rejon Bielska) erozja siegneta stropu kredy. Tuz za wschodnig granica obszaru arkusza
znajduje si¢ forma znana jako depresja dolnej Wisty (Makowska, 1975), ktora powstata w wyniku
dziatania proceséw tektonicznych, erozji i egzaracji (Galon, 1934; Makowska, 1975; Danel i in.,
2011).

Powierzchnia podczwartorzedowa pochyla si¢ z potudniowego zachodu na p6tnocny wschod
(tabl. IT). Opada z wysokosci od okoto 10 m p.p.m. do 130 m p.p.m. Jest to powierzchnia denudacyj-
na, przeksztalcona miejscami procesami erozyjnymi i egzaracyjnymi ladolodow przede wszystkim
zlodowacen poludniowopolskich (Nidy i Sanu 1). Najwigksze nasilenie proceséw erozji i egzaracji
ladolodu zlodowacenia Nidy miato miejsce w poéinocno-wschodniej czesci obszaru w rejonie Bielska
(otw. 27). Obok wspomnianych proceséw, dodatkowy wplyw na uksztaltowanie powierzchni podtoza
wywarla erozja wod subglacjalnych wcinajaca si¢ w kredowe osady podtoza.

Oproécz deformacji tektonicznych i prawdopodobnie rowniez ruchow neotektonicznych na oma-
wianym obszarze obserwowane sg deformacje glacitektoniczne, gléwnie w potnocno-wschodniej
i sSrodkowej cze¢$ci terenu arkusza. Sg one zwigzane przede wszystkim z najmtodszym nasunigciem
ladolodu fazy pomorskiej stadialu goérnego zlodowacenia Wisly i powstaniem rozlegtej moreny
zeberkowanej. Z procesami glacitektonicznymi zwigzane jest tez powstanie porwakéw osaddéw mio-
censkich obserwowanych w profilu wiercenia archiwalnego w Smetowie Granicznym (otw. 42)

w obrebie glin lodowcowych zlodowacenia Sanu 1.
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C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Chociaz najstarsze nawiercone na terenie arkusza osady mastrychtu sg stabo rozpoznane i in-
formacje o nich nie pozwalaja na petne odtworzenie warunkow paleogeograficznych istniejacych
w tym okresie na omawianym obszarze, na podstawie badan regionalnych (Danel i in., 2011) wiemy,
ze trwala wowczas sedymentacja utwordw klastycznych w warunkach plytkomorskich (tab. 2).
We wczesnym paleocenie nadal trwata sedymentacja ptytkowodnych osadéw morskich: piaskdw,
piaskowcow 1 margli. Stwierdzone w osadach paleocenu (otw. 47) zniszczone okazy fauny gérno-
kredowej, wskazuja na proces niszczenia powierzchni péznokredowej zwigzany z ruchami wznosza-
cymi podczas fazy laramijskiej. Na terenie arkusza Skorcz nie zachowaty si¢ osady paleocenu $rod-
kowego 1 pdznego oraz eocenu, ale akumulacja prawdopodobnie trwata caty czas. Odpowiedzialna
jest za to prawdopodobnie ponowna transgresja morska pod koniec eocenu i na poczatku wczesnego
oligocenu. Z tego okresu pochodzg brakiczne utwory morskie oligocenu rozpoznane w otworach
badawczych w Mirycach (otw. 18), Le$nej Jani (otw. 47), Bukowinach (otw. 57) oraz w dwéch stud-
niach w Smetowie Granicznym (otw. 41, 42).

Pod koniec wezesnego oligocenu w zwigzku z wypigtrzaniem si¢ antyklinorium $§rodkowopol-
skiego (Grabowska, 1974; Grabowska, Piwocki, 1975; Pozaryska, Odrzywolska-Bienkowa, 1978)
nastgpito obnizanie odcinka pomorskiego synklinorium brzeznego. Na obnizajacym si¢ obszarze po-
wstaly najpierw ptytkie zbiorniki stodkowodne i lagunowe, a okresowe polaczenia z morzem spowo-
dowaty zmiang charakteru sedymentacji z ladowej na brakiczng. Pod koniec oligocenu dolnego ist-
nial juz ptytki zbiornik morski, w ktorym osadzaty si¢ piaski drobnoziarniste z glaukonitem
i konkrecjami fosforytowymi. Pod koniec oligocenu i na poczatku miocenu nastgpito wynurzenie
obszaru zwigzane z faza sawska orogenezy alpejskiej (Piwocki, 1971, Grabowska, Piwocki, 1975).
Pomiedzy oligocenem dolnym a miocenem $rodkowym wystepuje luka sedymentacyjna, spowodo-
wana wynurzeniem si¢ obszaru i gtéwnie rzeczng erozja dolnomiocenska, w ktorej wyniku zostaty
zniszczone prawdopodobnie réwniez osady gornooligocenskie.

W miocenie srodkowym i géornym doszto do zabagnienia terenu i utworzenia wielu zbiornikow
stodkowodnych przeptywowych lub okresowo przeplywowych. Osady miocenu $rodkowego i p6z-
nego na omawianym obszarze sg utworami w catosci ladowymi. Osady pliocenu na obszarze arkusza
nie zostaly nigdzie udokumentowane, chociaz mozna przypuszczac, ze sedymentacja w tym okresie

miata miejsce. Prawdopodobnie osady te ulegly zniszczeniu w starszym czwartorzedzie.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2

Stratygrafia
= = g . LTtwory Procesy geologiczne
& IS Pietro R (opis litologiczny)
5 2 | 5
© £
Torfy — 1Qh Akumulacja organiczna
A Namuty, piaski i mutki den dolinnych i zaglebien Akumulacja w dolinach rzecznych
© bezodptywowych — npm Q h i zaglebieniach wytopiskowych
(]
° - o li
N Gytie i kreda jeziorna — avki Q h
Akumulacja jeziorna
© .
Piaski jeziorne — '; Q,
Piaski rzeczne — ;Q h Erozja i akumulacja rzeczna
Denudacja oraz poczatek formowania
si¢ wspolczesnej sieci rzecznej
)
Piaski eoliczne w wydmach — SQ@
o Erozja i akumulacja eoliczna
Piaski eoliczne — SQ
N
Erozja rzeczna i denudacja na
= wysoczyznie polodowcowej
T, . . L . Akumulacja wytopiskowa
° Piaski, gliny i mutki wytopiskowe, miejscami L .
o b~ B3 w lokalnych zbiornikach migdzy
wodnolodowcowe — Q. .
- pgm < p brytami martwego lodu
- A
Akumulacja przez wody roztopowe
©® . . . : @ B3
. — Piaski i zwiry rynien subglacjalnych — sz ot w rynnach oraz splywy grawitacyjne
© >
a — Erozja i akumulacja przez wody
© o » o fg ~B3 roztopowe na przedpolu strefy
; a - > Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne) — pZ3Q p* | marginalnej i miedzy brytami
E o B =
° . B martwego lodu
[5) = [5) e B3
N ° - - o0 Piaski i zwiry tarasow kemowych — @Q ot Akumulacja w przetainach
- © = oraz spltywy grawitacyjne materiatu
&} - a © - L ®OB3 moren do przetain
o = Piaski, gliny i zwiry kemow — ng,Qp4 Orenowego do przetal
© © -
© - z = Akumulacja, procesy stokowe
- = ° i Piaski, gliny i zwiry moren martwego lodu — i sptywy oraz akumulacja przez wody
~ . .
© = n Q ’E;,?’ roztopowe mig¢dzy brytami martwego
(5]
- ° lodu
B N Piaski 1 zwiry, miejscami gliny form . .
° . B3 Akumulacja w szczelinach ladolodu
szczelinowych — &)Q =
e=] pzg *p
° Gliny, piaski i zwiry moren czotowych Akumulacja lodowcowa i wodno-
— akumulacyjnych — Q E? lodowcowa u czota ladolodu
N
Akumulacja lodowcowa, wytapianie
B3 materiatu skalnego z lodu lodowcowe-
Piaski, zwiry i gliny lodowcowe — Q> ‘i .
pzg <p 20, z czg$ciowym przemywaniem
wodami roztopowymi
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Gliny, ity i piaski moren czotowych spigtrzonych —
@Q B3
gip < p*

Gliny, piaski i zwiry form szczelinowych i moren
miedzylobowych, miejscami spigtrzonych —

Olek

gpz

Gliny lodowcowe (gorne) — gg,Q 343

Piaski i zwiry wodnolodowcowe, miejscami
fgB3
lodowcowe — p Q P

Ity, mutki i piaski zastoiskowe (gorne) — imptz)Q 543

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (Srodkowe) —
fg Q B3
pz2 < p

g B3

Gliny lodowcowe ($rodkowe) — @ 9p

Ity, mulki i piaski zastoiskowe (dolne) — impEQ ’?43

Piaski i mulki, miejscami zwiry,
fg ~ B3
wodnolodowcowe — o Q o

. . . b~ B3
Ity 1 mutki zastoiskowe — im Q ot

Gliny lodowcowe (dolne) — giQ ‘;43

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) — pfll Q EAS

Glacitektoniczne spigtrzenie osadow

na przedpolu transgredujacego ladolodu
oraz czg¢$ciowo akumulacja lodowcowa
i przez wody roztopowe

Akumulacja szczelinowa i glacitekto-
niczne spigtrzenie osadow w szczeli-
nach miedzy lobami ladolodu oraz
miejscami akumulacja lodowcowa

i przez wody roztopowe

Egzaracja, nasuniecie ladolodu na caty
obszar, akumulacja lodowcowa,
zaburzenia glacitektoniczne

i pozniejsza deglacjacja

Akumulacja przez wody roztopowe
miedzy brylami martwego lodu,
miejscami akumulacja lodowcowa

Akumulacja zastoiskowa w lokalnych
zbiornikach migdzy brytami martwego
lodu

Akumulacja przez wody roztopowe
migdzy brytami martwego lodu

Egzaracja, nasunigcie ladolodu
na caly obszar, akumulacja lodowcowa,
zaburzenia glacitektoniczne

i pdzniejsza deglacjacja

Akumulacja zastoiskowa w lokalnych
zbiornikach miedzy brytami martwego
lodu

Akumulacja przez wody roztopowe
miedzy brylami martwego lodu

Akumulacja zastoiskowa w lokalnych
zbiornikach migdzy brytami martwego
lodu

Egzaracja, nasuniecie ladolodu

na caly obszar, akumulacja lodowcowa,
zaburzenia glacitektoniczne

i pozniejsza deglacjacja

Akumulacja przez wody roztopowe na
przedpolu transgredujacego ladolodu

Stadiat
srodkowy

B2

Gliny lodowcowe — gQ ot

Egzaracja, nasunigcie ladolodu
na caty obszar, akumulacja lodowcowa,
zaburzenia glacitektoniczne

i pozniejsza deglacjacja

Interglacjat eemski

Erozja rzeczna i denudacja

Zlodowacenia

srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Mutki, ity i piaski zastoiskowe (gbrne) — minggg

Piaski i zwiry wodnolodowcowe — :;g Qgg

Akumulacja zastoiskowa w rozlegtych
zbiornikach mig¢dzy brytami martwego
lodu

Erozja i akumulacja przez wody

roztopowe
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- Egzaracja, nasuniecie lagdolodu
.2 b} ;
© g ) na caty obszar, akumulacja lodowcowa,
£ % Gliny lodowcowe — ng3 . . .
] 8 b= g=p zaburzenia glacitektoniczne
15 S -
% % § i pozniejsza deglacjacja
k]
23 5]
N g 3 L ) b0 Akumulacja zastoiskowa w rozlegtych
N Mulki, ity i piaski zastoiskowe (dolne) — miplQ ot | zbiornikach proglacjalnych
=3
Q' .
s 4 Interglacjat . . .
e 2 glacal Erozja rzeczna i denudacja
5 E mazowiecki
= =
o
N Erozja i akumulacja przez wody
= . c fgS
Piaski i zwiry wodnolodowcowe — 2Q°,
. 0 pz < p roztopowe
Q —
° o ) g Akumulacja zastoiskowa w lokalnych
At A < N . . . .
= i < o Mutki, ity i piaski zastoiskowe — mngiz zbiornikach migdzy brytami martwego
o g 5 lodu
< 3 %
— )
z ~ £ % Egzaracja, nasunigcie ladolodu na caty
N '% IS 9AS obszar, akumulacja lodowcowa,
liny lod — . . .
@) .g Gliny lodowcowe QQF’2 zaburzenia glacitektoniczne
§ i pozniejsza deglacjacja
2
2 o AN Erozja i akumulacja przez wody
N 5] Piaski i zwiry wodnolodowcowe — '9Q
9 > pz *p roztopowe
z 2
5 “
£ Gliny lodowcowe — QN ; ieci
R g p? Egzaracja, nasunigcie lagdolodu na caty
obszar, akumulacja lodowcowa,
Piaski, mutki, ity i wegiel brunatny miocenu zaburzenia glacitektoniczne
i oligocenu jako kry w utworach plejstocenu — i pozniejsza deglacjacja
M-01 Qp
Erozja rzeczna, a nastepnie akumulacja
Miocen . . . .
. . iaski i, ity i i — i eziorna i bagienna (trwajaca
5 s srodkowy + grny Piaski, mutki, ity i wegiel brunatny — ,nibr M, |jez g fna ( \ -Jé} ‘ .
%" 8 prawdopodobnie rowniez w pliocenie)
2 =
Denudacja i erozja rzeczna
w warunkach ladowych (luka
stratygraficzna do miocenu
srodkowego)
o Transgresja morska, a nastgpnie
= i Piaski, mutki piaszczyste i ilaste, akumulacja morska. Nastepnie
o
© ° miejscami wegliste — Ol wynurzenie obszaru zwigzane z faza
o0 eh sawska orogenezy alpejskiej.
=] —
° o Obnizanie si¢ pomorskiego odcinka
_ synklinorium brzeznego, akumulacja
- jeziorna, a nastgpnie lagunowa
A i brakiczna
=
§ Piaski i piaskowce wapniste oraz margliste — Akumulacja morska, stopniowy zanik
:% ppe Pc zbiornika morskiego
< S < . . e g
<} k=] . Ruchy gorotworcze fazy laramijskiej,
2] e E Mastrycht Zwiry i le—, I,
v, Z S i wiry i margle — e Criy erozja i akumulacja morska
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Kolejna luka stratygraficzna obejmuje caty wezesny czwartorzed po interglacjal augustowski
wlacznie. Powierzchnia podczwartorzgdowa zostata uksztattowana gltoéwnie w wyniku egzaracji
prawdopodobnie podczas zlodowacenia Nidy. Chociaz Makowska (1975) uwazata, ze jest ona starsza
1 jej powstanie jest zwigzane z najstarszym zlodowaceniem (Narwi). Nie ma na to jednak zadnych
dowodow, a opracowanie regionalne Mapy Geologicznej Polski (Danel i in., 2011) raczej wyklucza
obecno$¢ ladolodu tego zlodowacenia na zachod od wspotczesnej doliny Wisty. Najwigksze nasilenie
procesow egzaracyjnych miato miejsce w pdtnocnej i pétnocno-wschodniej czeséci obszaru, gdzie
miejscami doszto do odstonigcia nawet osadéw kredy gornej. Podczas zlodowacenia Nidy nastapita
akumulacja miazszej serii glin lodowcowych, a nastgpnie w rejonie Krolow Las—Bielsk doszto do
wyerodowania poteznej rynny subglacjalnej i wypeknienia jej osadami wodnolodowcowymi o migz-
szosci dochodzacej az do okoto 104 m. Na uksztattowang podczas zaniku ladolodu zlodowacenia
Nidy powierzchni¢ terenu wkroczyt kolejny ladolod zlodowacenia Sanu 1 1 dalej egzarowal osady
neogenu 1 paleogenu oraz starsze osady lodowcowe. W wyniku akumulacji lodowcowej pozostawit
tez migzszy (do 60,0 m) pakiet glin lodowcowych. Podczas zaniku ladolodu tego zlodowacenia za-
chodzita akumulacja zastoiskowa i wodnolodowcowa. Nigdzie na badanym terenie nie udato si¢
udokumentowa¢ osadéw zlodowacenia Sanu 2.

Powierzchnia wysoczyzny polodowcowej pochodzaca ze zlodowacen potudniowopolskich
byta silnie urozmaicona. Przypuszczalnie w obnizeniach znajdowata si¢ na poziomie od okoto
2 m p.p.m. do okoto 34 m p.p.m., a na wzniesieniach od okoto 15 do okoto 25 m n.p.m. W obrazie
morfologicznym powierzchni terenu z tego okresu zaznaczaly si¢ wyrazne obnizenia, glebsze —
w Mirycach (otw. 18), Bielsku (otw. 27) i Kroléw Lesie oraz ptytsze — w okolicach Le$nej Jani
(otw. 47). Wedlug Listkowskiej (1985): ,,Byly to przypuszczalnie jak sadzi Makowska (1977) misy
wytopiskowe po martwych lodach”.

Interglacjal mazowiecki na obszarze arkusza zaznaczyt si¢ wyltacznie procesami denudacji pro-
wadzacymi do zniszczenia i zroOwnania powierzchni osadéow zlodowacen potudniowopolskich.
Nigdzie na obszarze arkusza nie udokumentowano organicznych osadéw interglacjalnych tego wieku
(Listkowska, 1985).

Zlodowacenie Odry rozpoczeto si¢ akumulacja zastoiskowg przed czotem nasuwajacego sie
ladolodu. Naste¢pnie miala miejsca egzaracja, akumulacja lodowcowa, zaburzenia glacitektoniczne
oraz erozja i akumulacja wodnolodowcowa a na koniec ponowna akumulacja zastoiskowa. Transgre-
sja ladolodu zlodowacenia Odry zaznaczyta si¢ w obnizeniach terenu akumulacja migzszych (nawet
powyzej 40,0 m) osadow zastoiskowych zawierajacych w swoim sktadzie niewielkg domieszke sub-

stancji organicznej, by¢ moze zwigzang z redepozycja niezachowanych in situ osadow interglacjatu
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mazowieckiego (m.in. otw. 2, 18, 27, 47). Opisywany pakiet osadow zastoiskowych to charaktery-
styczny poziom przewodni dla catego obszaru arkusza, a by¢ moze rowniez dla catego regionu Doli-
ny Dolnej Wisty (a przynajmniej jej lewobrzeznej czesci). Przy niskich stanach wod byty to odizolo-
wane zbiorniki, przy wysokich stanach wod taczyty si¢ za$ (przypuszczalnie) w jeziorzyska o duzym
rozprzestrzenieniu. Brak dostatecznej dokumentacji nie pozwolil na wyznaczenie ich zasiggu, ale
z dostepnych danych wynika, ze oddzielne poczatkowo zbiorniki okolic Le$nej Jani i Bielska mogtly
taczy¢ si¢ okresowo. Wedtug Listkowskiej (1985) obecnos¢ szczatkéw roslinnych i organicznych
w omawianej serii pozwalalo zaliczy¢ te osady do kompleksu zastoiskowo-jeziornego serii osadéw
okolic Grabdéwki 1 Bukowin (Makowska, 1975, 1977) z interstadiatu (interglacjatu Pilicy). Jednak
zdaniem autorow niniejszej aktualizacji omawiana seria jest starsza i raczej nie ma wystarczajacych
dowoddw na przypisanie jej interglacjalnego czy tez nawet interstadialnego wieku.

Po zlodowaceniu Odry omawiany obszar objeto swoim zasiegiem kolejne zlodowacenie —
Warty. Jednak jego osady nie zachowaty si¢ lub nie zostaty rozpoznane. Brak jest rowniez dowodoéw
na obecno$¢ osadow interglacjalu eemskiego. Wiadomo, ze wystepuja one powszechnie w Dolinie
Dolnej Wisly, zaledwie kilka kilometréw na wschod od granic terenu arkusza (Makowska, 1979a;
Danel i in., 2011), jako osady morskie i ladowe. Na omawianym obszarze w tym okresie zachodzita
jedynie intensywna erozja rzeczna i denudacja, ktora przypuszczalnie zniszczylta (czgsciowo lub cal-
kowicie) osady zlodowacenia Warty.

W okresie zlodowacenia Wisty omawiany obszar pokryty byt czterokrotnie ladolodem, ktory
pozostawil osady o migzszosci od okoto 30 m do okoto 90 m. Pierwsze nasuni¢cie ladolodu miato
miejsce podczas stadiatu srodkowego (Swiecia). Ladoldd tego wieku transgredowat gtéwnie w obni-
zeniu obecnej Doliny Dolnej Wisty (Makowska, 1979a, b; Danel, Gatazka, 2011a) i tylko tutaj, w re-
jonie Bochlina i Bielska (otw. 5) rozpoznano gliny tego wieku. Dobrze zachowane i1 horyzontalnie
zalegajace osady morskie z interglacjalu eemskiego w rejonie Kwidzyna (Drozdowski, Tobolski,
1972; Galon, 1951; Halicki 1950, 1952; Samsonowicz, 1951) §wiadcza, ze skala egzaracji i zaburzen
glacitektonicznych byta woéwczas stosunkowo niewielka. Listkowska (1985) z recesja tego ladolodu
wigze powstanie rozlegtego zastoiska, ktdrego osady tworza wazny poziom korelacyjny dla catego
Powisla (Listkowska, 1981; Koztowski, Wrotek, 1981; Koztowska, Koztowski, 1985). Niniejsza ak-
tualizacja opracowania arkusza Skorcz nie potwierdzita jednak ich wystgpowania w tym rejonie.

Na badanym obszarze nie stwierdzono obecnos$ci zadnych osaddéw interstadialnych. Po krétko-
trwalym okresie interstadialnego ocieplenia nastapito ochtodzenie klimatu zwigzane z nasuwajacym
si¢ ladolodem fazy leszczynskiej stadialu goérnego. Z tym okresem nalezy wigza¢ akumulacje osadow

wodnolodowcowych i zastoiskowych w licznych zbiornikach w okolicach Lipiej Gory, Miryc, Biel-

56



ska 1 Lesnej Jani. Ladoldd fazy leszczynskiej objat swoim zasiggiem caty obszar omawianego arku-
sza 1 pozostawit poziom glin lodowcowych o migzszosci do 30 m. Najprawdopodobniej rowniez
w tym okresie powstaty pot¢zne rynny subgacjalne: Krélow Las—Smetowo Graniczne—Ostrowite—
Wiosienica—Milewo, Wielbrandowo-Mirotki, oraz na poétnoc od Skorcza, wypeklione nastgpnie
osadami wodnolodowcowymi, a podczas kolejnych nasuni¢¢ ladolodu przebudowywane w formy
szczelinowe, kemy 1 moreny miedzylobowe.

Kolejna transgresja ladolodu fazy poznanskiej wigzala si¢ z akumulacja osadow wodno-
lodowcowych i zastoiskowych, ktore zachowaly si¢ przede wszystkim w czgéci poéinocnej i potudnio-
wo-wschodniej obszaru arkusza. W wyniku akumulacji lodowcowej powstat zwarty poziom glin
lodowcowych o migzszosci od kilku do okoto 34 m, ktory w wielu miejscach lezy bezposrednio na
glinach lodowcowych fazy leszczynskiej (Listkowska, 1985). Powstaty wowczas liczne, niewielkie
zbiorniki zastoiskowe oraz lokalne szlaki odptywu wod sandrowych.

Ostatni ladolod — fazy pomorskiej, objal swoim zasiggiem prawie caty teren arkusza Skorcz
z wyjatkiem waskiej strefy Lalkowy—Twarda Gora potozonej na przedpolu strefy czotowomorenowej
Kamionka—-Fraca—Kopytkowo—Smegtowo Graniczne—Ostrowite—Wlosienica—Milewo. Z transgresja
ladolodu fazy pomorskiej stadiatu gornego zlodowacenia Wisly wigze si¢ ponownie powstanie licz-
nych niewielkich zbiornikéw zastoiskowych i rozbudowanych rownin sandrowych (gléwnie w potu-
dniowej 1 zachodniej czg$ci obszaru badan) oraz licznych form geomorfologicznych zwigzanych
z frontalng (przewaznie na potudniu) oraz arealng deglacjacja. Obecnos$¢ i zanik ostatniego ladolodu
na tym terenie dokumentuje zwarty poziom glin lodowcowych, z ktérych zbudowana jest najmtodsza
wysoczyzna morenowa (polodowcowa) ptaska, pagérkowata i ztobkowana (zeberkowana), liczne
moreny czotowe akumulacyjne i spig¢trzone, formy szczelinowe, moreny martwego lodu, kemy 1 ta-
rasy kemowe. Na zapleczu strefy czolowo-morenowej powstaty rynny subglacjalne o kierunku N—S
ktére wyraznie zaznaczaja si¢ w powierzchni wspotczesnej wysoczyzny.

Maksymalny zasi¢g ladolodu fazy pomorskiej wyznaczaja wyraznie zaznaczone strefy proksy-
malne sandréw, wybitnie rozwini¢te szczegolnie w potudniowo-zachodniej czgsci obszaru badan.
Roéwnolegle z wodnolodowcowsa akumulacja sandru na tym terenie, trwaly procesy wytapiania po-
grzebanych bryl martwego lodu i formowania si¢ wspodtczesnych zaglebien bezodptywowych, licznie
wystepujacych na obszarze sandru w potudniowej czgsci arkusza. W rejonie Bochlina przeplyw san-
drowy miejscami mial charakter erozyjny, czego dowodem jest czgsciowe lub catkowite zniszczenie
glin lodowcowych fazy pomorskiej i odstonigcie starszych osadow. Schylek fazy pomorskiej byt

okresem formowania si¢ doliny rzeki Janki. R6wnocze$nie na wysoczyznie rozwija si¢ denudacja.
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W schytkowym okresie plejstocenu i w holocenie na obszarach sandrowych trwato przewiewa-
nie piaskow i formowanie si¢ wydm. W holocenie nastgpito ostateczne uksztattowanie form eolicz-
nych 1 sieci rzecznej. Na wysoczyznie trwa denudacja, a w licznych obnizeniach wytopiskowych
zachodzi akumulacja organiczna i mineralna (powstaja gytie, torfy i namuly). Dzialalno$¢ cztowieka

nie spowodowala jeszcze istotnych zmian w krajobrazie.

IV. PODSUMOWANIE

Aktualizacja i weryfikacja wykonanego prawie 40 lat wczesniej szczegotowego zdjecia geolo-
gicznego (Listkowska, 1985), poparta analiza materialéw archiwalnych oraz zestawieniem danych
z publikacji pozwolity ustali¢, ze w obrebie arkusza Skorcz wystepuja najprawdopodobniej osady
czterech zlodowacen: Nidy, Sanu 1, Odry i Wisty przy catkowitym braku osadéw interglacjalnych
badz interstadialnych. Osady zlodowacen potudniowopolskich wystepuja gtéwnie w potnocnej
1 wschodniej czg$ci arkusza — stwierdzone zostaly w Mirycach (otw. 18) w obnizeniu podtoza pod-
czwartorzedowego oraz na podstawie zreinterpretowanych wynikow badan geofizycznych (Sotono-
wicz, Jagodzinska, 1981).

Ponowne zinterpretowanie (Lisicki, 2003; Danel, Galazka, 2011a, b; Danel i in., 2011) wyni-
kéw badan litologiczno-petrograficznych (Listkowska, 1985) pozwolito na wprowadzenie istotnych
zmian, w stosunku do pierwszej wersji arkusza Skorcz (Listkowska, 1985), w stratygrafii osadow
plejstocenu 1 zaliczenie do dwdch zlodowacen potudniowopolskich (Nidy i Sanu 1) zdecydowanie
wickszej sekwencji osadow. Na szczegolng uwage zastuguje migzszy kompleks osadow zastoisko-
wych (wedtug Listkowskiej, 1985 — zastoiskowo-jeziornych interstadiatu pilickiego), powstaty naj-
prawdopodobniej na poczatku zlodowacenia Odry — zagadnie to jednak wymaga dalszych badan.

Potwierdzenia dalszymi badaniami wymaga wyst¢powanie glebokiej, siegajacej do stropu
utworow kredy rynny subglacjalnej w okolicy Bielska (otw. 27). Na arkuszu Grudzigdz MGP (Danel,
Gatazka, 2011a, b; Danel in., 2011) na podstawie danych archiwalnych autorzy przedstawili przy-
puszczalny dalszy przebieg tej formy w kierunku wschodnim.

Dla stratygrafii osadéw zlodowacenia Wisty w niniejszym opracowaniu uwzgledniony zostat
podzial stratygraficzny zaproponowany przez Wysote (2002), poniewaz schemat Makowskiej (1979b,
1986) uzyty przez Listkowska (1985) jest juz nieaktualny.

Ze wzgledu na brak nowych danych w obrgbie arkusza nadal nierozwigzanym do konca proble-
mem pozostaje stratygrafia osadéw neo- i1 paleogenu, ale takze wigkszosci utworow plejstoce-

nu (szczegodlnie starszych ogniw). Uzupelniajace prace aktualizacyjne potwierdzily w wigkszos$ci
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przypadkoéw poprawnos¢ pierwotnego zdjgcia geologicznego, jednak dzigki wykorzystaniu nowo-
czesnych technik (NMT), dokladniejsze moglo by¢ zdjecie geomorfologiczne i pewniejsza
interpretacja genezy niektorych form i osadéw je budujacych.
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Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Skorcz (168)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:75 000

Formy lodowcowe Formy rzeczne

Wysoczyzna morenowa

ptaska Dna dolin rzecznych

Al

Wysoczyzna morenowa falista: Dolinki w ogdlnosci, nierozdzielone

pagorkowata

Formy denudacyjne
ztobkowana (zeberkowana)

==
o

Drobne zagtebienia o réznej genezie

Moreny czotowe:

//// akumulacyjne

spietrzone

Formy jeziorne

\
N\

arasy jeziorne

Roéwniny jeziorne

Zagtebienia koncowe (wytopiskowe)

Formy utworzone przez roslinnos¢
Roéwniny torfowe

Formy antropogeniczne

Formy utworzone w strefie martwego lodu

Moreny martwego lodu

o

Zagtebienia powstate po martwym lodzie

Nasypy

Formy wodnolodowcowe

0 0 0 4 g,‘;’"ﬂ Piaskownie-zwirownie (PZ)
b o °,°| Rowniny sandrowe

Vo

Formy akumulacji szczelinowej

Formy akumulacji szczelinowej i moreny
miedzylobowe, miejscami spietrzone

Kemy

(o)
o

| Tarasy kemowe

18881

p oo
p oo

Rynny subglacjalne

Formy eoliczne

Wydmy

Roéwniny piaskéw przewianych

Opracowali: W. DANEL, D. GALAZKA, A. BORECKA
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Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Skorcz (168)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:75 000

MIOCEN
NEOGEN MIOCEN Piaski, mutki, ity i wegiel brunatny SRODKOWY+
GORNY
OLIGOCEN Piaski, mutki piaszczyste i ilaste, miejscami wegliste
PALEOGEN
PALEOCEN Piaski i piaskowce wapniste oraz margliste
KREDA .
KREDA GORNA | Cfm | Zwiry i margle MASTRYCHT
————— Granice geologiczne
—=20—— |zohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.
A B Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej
C———D Linia przekroju geologicznego zamieszczonego w tekscie

Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej
54 (symbol oznacza wiek: M3 — miocen $rodkowy+gorny, Ol — oligocen,
° Pc — paleocen, Cry,, — mastrycht; liczba — wysokos$¢ stropu utworow
starszych od czwartorzedu lub rzedna zakonczenia otworu w osadach

Q<-16,2
czwartorzedowych, w m n.p.m.)

Opracowata: H. LISTKOWSKA (1985)
Zaktualizowali: W. DANEL, D. GALAZKA, A. BORECKA
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PRZEKROJ GEOLOGICZNY C-D
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ZESTAWIENIE OTWOROW BADAWCZYCH DLA SMGP

(KARTOGRAFICZNYCH)
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Lesna Jania K-71
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STRATYGRAFIA

Stadiat gorny zlodowacenia Wisty
Zlodowacenie Odry
Zlodowacenie Sanu 1
Zlodowacenie Nidy

Miocen $rodkowy i gorny
Oligocen

Paleocen

Mastrycht

ZNAKI PETROGRAFICZNE

Gtazy

Zwiry

Piaski

Mutki

Ity

Gliny zwatowe
Wegiel brunatny

Znaleziska fauny kopalnej
Znaleziska flory kopalnej
Drewno

Glaukonit

Wspétczynniki petrograficzne
(O/K-K/W-A/B) obliczone

dla zwiréw o $rednicy 5-10 mm
uzyskanych z glin zwatowych
(n = liczba probek)

Zaburzenia glacitektoniczne

Uwaga: liczba oznacza gtebokosé

Opracowali: W. Danel, A. Borecka, D. Gatgzka

wystepowania osadéw w metrach
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