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I. WSTEP

Obszar arkusza Nadarzyce (235) Szczegotowe] mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 zostat
opracowany w Przedsigbiorstwie Ustug Geologicznych “Kielkart” na podstawie ,,Projektu badan geologicz-
nych...” B. Musiata z Przedsigbiorstwa Geologicznego w Kielcach. Projekt zostat zatwierdzony przez Mini-
stra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa decyzja z dnia 31.12.1996 r. (KOK/59/96).
W pracach terenowych oprocz autora arkusza uczestniczyli: B. Kwapisz, M. Baranski 1 A. Gajos.

Potozenie geograficzne obszaru arkusza wyznaczaja wspotrzedne geograficzne: 16°15°-16°30°
dlugosci geograficznej wschodniej 1 53°20°-53°30° szerokosci geograficznej poéinocnej. Ograniczona
tymi wspotrzednymi powierzchnia wynosi 308 km®.

Caly omawiany teren potozony jest w obrgbie dwoch mezoregiondw: Pojezierza Wateckiego
1 Réwniny Wateckiej (Kondracki, 2002). Administracyjnie nalezy on do wojewo6dztwa zachodniopo-
morskiego (powiat watecki — gminy: Walcz, Mirostawiec; powiat drawski — gminy: Wierzchowo
1 Czaplinek; powiat szczeciniecki — gmina Borne Sulinowo). Tylko niewielki fragment na potnoc-
nym wschodzie nalezy do gminy Jastrowie w powiecie ztotowskim (wojewddztwo wielkopolskie).

Lasy pokrywaja ponad 65% powierzchni obszaru arkusza Nadarzyce. Wigksze tereny rolnicze
znajduja si¢ w potudniowo-zachodniej czgsci omawianego terenu, na zachdd od rzeki Dobrzycy. Po-
czesne miejsce w gospodarce zajmuje eksploatacja laséw, dostarczajaca surowca m.in. dla tartaku
w Swierczynie. Caty omawiany teren jest stabo zurbanizowany, srednia gesto$¢ zaludnienia wynosi
ponizej 15 0sob na 1 km?*. Brak jest osrodkéw miejskich i wsi bedacych siedzibami gmin. Sieé drogo-
wa nie jest zbyt dobrze rozwinigta. Glownym szlakiem komunikacyjnym, biegnacym z potudnia na
poinoc, jest szosa Watcz—Kolobrzeg, a potudniowo-zachodnie naroze, w rejonie Piecnika, przecina
szosa Bydgoszcz—Szczecin. Inne drogi maja charakter lokalny.

Na obszarze arkusza Nadarzyce nie prowadzono dotychczas systematycznych, szczegdtowych,
geologicznych prac kartograficznych. Jedynymi dostepnymi obecnie materiatami kartograficznymi sa

mapy w skali 1:100 000 opracowane do Przegladowej mapy geologicznej w skali 1:300 000,
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ark. Szczecin (Galon, 1958) oraz dajace pewna syntez¢ budowy geologicznej, zaroOwno osadow
czwartorzedowych jak i1 podtoza, mapy w skali 1:50 000 opracowane dla Mapy geologicznej Polski
w skali 1:200 000, ark. Szczecinek (Maksiak, Mroz, 1976a, b).

Pierwsze badania geologiczne dotyczace Pojezierza Pomorskiego prowadzone byly do 1939 r.
przez badaczy niemieckich. Dotyczyty one zarowno osadow neogenskich i paleogenskich jak i czwar-
torzegdowych.

Drugi etap badan zostal rozpoczety po 1945 r. Zajmowano si¢ gtownie podtozem osadow czwar-
torzedu. Badania prowadzili pracownicy Panstwowego Instytutu Geologicznego w celu rozpoznania
kopalin wystepujacych w osadach mezozoicznych, neogenskich i paleogenskich. W $lad za tym uka-
zaly sig¢ publikacje: Pozaryskiego (1969), Znoski (1966), Brochwicz-Lewinskiego i innych (1982),
Dadleza i Dembowskiej (1965), Dadleza (1980, 1998, 2001), Matyi (1998), a takze Wagnera (1994,
1997, 1999). Dotyczyty one budowy kompleksu permo-mezozoicznego 1jego podtoza. Temu zagadnieniu
poswigcone sa w catosci Prace Panstwowego Instytutu Geologicznego pod redakcja Raczynskiej (1987).

Osady paleogenu i neogenu rozpoznane byly przede wszystkim podczas prowadzenia prac poszu-
kiwawczo-rozpoznawczych za weglem brunatnym, glownie na potudnie 1 wschod od obszaru arkusza
Nadarzyce. Wiodacymi sa tutaj prace Ciuka (1970, 1972, 1974), okreslajace schematy litostratygraficz-
ne trzeciorz¢du Nizu Polskiego. Wystgpujacymi na tym obszarze ,,itami torunskimi‘ zajmowata si¢ Gra-
bowska (1965) okreslajac ich wiek na srodkowooligocenski.

Ukazato sig¢ kilka prac dotyczacych wynikéw badan grawimetryczno-sejsmicznych z obszaru
walu kujawsko-pomorskiego i1 obszarow przyleglych (Dabrowska, 1988; Krolikowski 1 in., 1988; Kroli-
kowski, Twarogowski, 1991; Graniczny i inni, 1995).

Zagadnieniami rzezby powierzchni podczwartorzedowej zajmowali si¢ Kopczynska-Zandarska
(1970b), Maksiak, Mréz (1978) oraz Dobracka i Piotrowski (2002), wskazujac na jej poligenetyczny
charakter oraz zwiazek z gtdbwnymi rysami budowy glebokiego podtoza.

Badania osadow czwartorzgdowych Pomorza Zachodniego nasility si¢ w ostatnich latach.
Wigkszos$¢ z nich jednak nie dotyczy bezposrednio obszaru arkusza. Skupiaja si¢ one na potnoc od
omawianego terenu, w strefie objgtej zasiggiem fazy pomorskiej ostatniego zlodowacenia (stadiat
gbérny zlodowacenia Wisty) na obszarze lobu Parsgty.

Przebiegiem moren czolowych ostatniego zlodowacenia zajmowat si¢ Galon (1967, 1972) oraz
Ktysz (1987). Stratygrafie osadéw czwartorzedowych regionu Pomorza Zachodniego przedstawiaja
w swoich publikacjach: Mojski (1968), Kopczyhska-Zandarska (1970a) oraz Dobracki i Lewandow-
ski (2002). Procesy deglacjacji ladolodu ostatniego zlodowacenia i klasyfikacje form rzezby omawiali

Bratkowski (1969, 1972) 1 Karczewski (1963, 1971).



Najbardziej kompleksowe, dotyczace litologii, stratygrafii, a takze czgsciowo geomorfologii
srodkowej czg$ci Pomorza, obejmujace rowniez obszar arkusza Nadarzyce, lezacego na potudnio-
wym przedpolu lobu Parsgty, sa opracowania: Maksiaka, Mroza (1978), Maksiaka 1 innych, (1978)
oraz Dobrackiej i Lewandowskiego (2002). Rekonstrukcje przebiegu procesow i zjawisk, majacych
wptyw na wyksztatcenie osadéw i form strefy marginalnej fazy pomorskiej (stadiat gorny, zlodowace-
nie Wisly) na obszarze Pojezierza Drawskiego, przedstawia praca Klysza (1990). Wykorzystano
w niej badania terenowe, przeprowadzone w 100 stanowiskach badawczych. Jedno z nich zlokalizo-
wane zostalo na obszarze arkusza, po wschodniej stronie jeziora Machliny Duze.

Celem, wykonanych przez autora mapy, prac kartograficznych bylo ustalenie stratygrafii osa-
doéw czwartorzedowych oraz zebranie niezbednych danych do sporzadzenia mapy geologicznej oraz
szkicow: geomorfologicznego (tabl. I) 1 geologicznego odkrytego (tabl. II).

W ramach prac przewidzianych projektem badan, w ciagu trzech sezonéw kartograficznych
(lata 2000-2002), wykonano 650 sond recznych (1629 m) 1 75 sond (gigbokich) mechanicznych
(800 m). Wykaz sond glebokich wykorzystanych do opracowania przekroju geologicznego A—B
przedstawiono w tabeli 1. Zageszczenie marszrut obserwacyjnych wynosito okoto 4-6 kmna 1 km®.

W celu udokumentowania osadow czwartorzgdowych i ich podtoza wykonano trzy pelnordzeniowe
otwory kartograficzne: Machliny N-1 (otw. 6, gieb. 221 m), Rudki N-2 (otw. 12, gieb. 227 m) oraz Laski
Wateckie N-4 (otw. 24, gleb. 160 m), Tabela 1

Wykaz wybranych punktéw dokumentacyjnych (sond mechanicznych)

wszystkie zakonczono w utworach trze-

. ) Numer punktu Lokalizacja Rzgdna Glegbokos¢
ciorzgdu. Ponadto przeanalizowano (migjscowos¢) (mn.p.m.) (m)
na mapie w notatniku
profile 69 otwordéw wiertniczych, za- geologicznej | terenowym
. . . 1 Sg5 Motarzewo 138,0 15,5
mieszczonych na mapie dokumentacyj- N
2 Sgl0 Nowa Wies 131,0 14,0
nej, w tym 3 badawczych, 42 studzie- 3 Sg9 Towiec 1285 15,5
, 4 Sg32 | Rudki 135,0 6,5
nnych, 24 surowcowych, z ktorych 30 £ —
5 Sg3l Rudki 135,0 10,0
przedstawiono na mapie geologiczne;. 6 Se19 Rudki 12,0 8.5
Badania geofizyczne na potrzeby 7 Sg20 Rudki 136,0 6.5
.. . . 8 Sgl7 Deboteka 134,0 6,5
zdjecia geologicznego zlokalizowano
9 Sgl5 Deboteka 152,0 10,0
wzdhuz linii przekroju geologicznego 10 Sg30 Deboteka 139.5 14,5
A-B. Lacznie wykonano 106 sondowan L Sel4 Laski Waleckie 1430 100
12 Sgl8 Laski Waleckie 155,0 10,0
geoelektryeznych — elektrooporowych 13 Sg25 Laski Waleckie 170,0 10,0

(Jagodzinska, Kalitiuk, 2000)
Szkic geomorfologiczny wykonano w oparciu o obserwacje wtasne (mapa geologiczna) oraz pu-
blikacje Ktysza (1990) i Maksiaka, Mroza (1978). Do wykonania szkicu geologicznego odkrytego

wykorzystano profile szeSciu otworow wiertniczych przebijajacych osady czwartorzedu. Niewielka
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liczbg punktow, ze znana rzedna stropu utwordw paleogenu i neogenu, uzupehnito bardzo przydatne
polszczegdtowe zdjgcie grawimetryczne (Twarogowski, Petecki, 2001). Rozszerzeniem prac tereno-
wych byty badania litologiczno-petrograficzne 160 probek piaskdéw, mutkow i glin (Bugajska, 2001).
W oparciu o te badania dokonano rozpoziomowania litostratygraficznego osadow czwartorzedowych
w trzech otworach kartograficznych.

Nita (2001) wykonata badania palinologiczne osadéw zastoiskowych, nawierconych na glebo-
kosci od 142,8 do 173,5 m w otworze Rudki N-2 (otw. 12). Do interpretacji danych uzyskanych w te-
renie wykorzystano takze mapy topograficzne w skali 1:10 000. Okazaty si¢ one bardzo przydatne

réwniez przy sporzadzaniu szkicu geomorfologicznego.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Nadarzyce znajduje sig, wedtug klasyfikacji fizycznogeograficznej (Kondracki,
2002), w obrebie dwdoch mezoregiondw: Rowniny Wateckiej i Pojezierza Wateckiego, wchodzacych
w sktad makroregionu Pojezierze Poludniowopomorskie.

Roéwnina Watecka jest monotonna powierzchnia sandrowa (sandr Pitawy), urozmaicona przez
wypehione jeziorami rynny subglacjalne i1 zagl¢bienia wytopiskowe. Biora z nich poczatek doliny wod
roztopowych, czesto o charakterze roztokowym. Niektore z nich zostaty wykorzystane 1 pogl¢bione
przez, ptynace rownina rzeki, Dobrzyce 1 Pitaweg. W potnocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza, ponad
powierzchnig sandru, wznosi si¢ kilka kemow oraz ostancéw wysoczyzny morenowe;j (tabl. I).

Wigkszy obszar wysoczyzny morenowej, nalezacy do Pojezierza Waleckiego znajduje si¢ w po-
hudniowo-zachodniej czgsci terenu. Rzezbg urozmajcaja tu, podobnie jak na sandrze, liczne kemy,
rynny polodowcowe, wytopiska oraz doliny wod roztopowych.

Najwyzej potozonym punktem w obregbie arkusza jest szczyt plateau kemowego znajdujacy si¢
na potnoc od Laskow Wateckich (okoto 180,6 m n.p.m.). Najnizej potozone jest dno doliny Dobrzycy
w potudniowo-wschodniej czgsci (okoto 101 m n.p.m.).

Ro6wnina sandrowa dominuje na obszarze arkusza. W jej obrgbie zaznaczajq si¢ dwa po-
ziomy akumulacyjne (Wyzszy 1 nizszy).

P oziom sandrowy I (wyzszy), utworzony zostat w czasie fazy leszczynsko-poznanskiej (sta-
dial gorny zlodowacenia Wisty). Wystepuje on na poéinocny zachdod od Ktosowa, otaczajac od potud-
nia pagor kemowy oraz pomigdzy doling Dobrzycy, a pétnocno-wschodnim krancem wysoczyzny
morenowej Pojezierza Wateckiego. Jego powierzchnia obniza si¢ na potudniowy wschod, od 140 m
n.p.m. w rejonie Ktosowa do 130 m. n.p.m koto Rudek. Wedlug Stoinskiego (2002), na potudnie od
Karsiboru wystepuja rowniez (mimo braku widocznych réznic wysokosci w stosunku do poziomu

nizszego) powierzchnie sandrowe powstate podczas fazy leszczynsko-poznanskie;j.
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P oziom sandrowy Il (nizszy) zwiazany jest z faza pomorska. W potnocnej i wschodniej czesci
terenu arkusza tworzy on rozlegla powierzchnig, tagodnie opadajaca z poinocnego zachodu na
potudniowy wschod, od okoto 150 m n.p.m. do okoto 110 m n.p.m. Przej$cie miedzy wyzej opisanymi
poziomami sandrowymi jest stabo widoczne. Wyrazna krawedz zaznacza si¢ jedynie w rejonie Ktoso-
wa, przy zachodniej granicy obszaru arkusza. Na powierzchni poziomu II w p6étnocno-zachodniej
cze$ci terenu powstaly rowniny piaskoéw przewianych.

Wysoczyzna morenowa zwigzana jest gtownie z obszarem Pojezierza Waleckiego.
Tworzy ponadto kilka otoczonych sandrem ,,wysp” w rejonie Machlin i Swierczyny. Przewaznie jest
to wysoczyzna morenowa ptaska, tylko na potudniowy zachod od Rudek i koto Machlin ma cha-
rakter falisty.Powierzchnia wysoczyzny morenowej Pojezierza Wateckiego obniza si¢ w kierunku
poludniowo-wschodnim, od 140 m. n.p.m. (Piecnik) i 137,8 m n.p.m. (Rudki) do 115 m n.p.m. (rejon
Karsiboru). Na potudniowy wschod od Rudek opada onadtugim stokiem kuréwninie sandro-
wej. W rejonie Golcow od sandru oddziela ja rynna subglacjalna. Na potudnie od Karsiboru oraz w re-
jonie Swierczyny przejicie wysoczyzny w sandr nie jest zaznaczone w morfologii terenu.

Wysoczyzng morenowa nadbudowuja k e my . Na linii Debniewice-Swierczyna oraz w potu-
dniowo-wschodnim narozu obszaru arkusza stanowia one samodzielne formy morfologiczne, wzno-
szace si¢ ponad otaczajaca je rowning sandrowa. Pomigdzy Ktosowem, Dgboleka, a Gornica znajduje
si¢ zespot kemow, tworzacy tzw. moreng kemowa. Otaczaja one od wschodu plateau kemowe Laskow
Wateckich, o powierzchni (w granicach badanego obszaru) okoto 8 km?. Jego falista powierzchnie,
potozona na wysokosci 170—175 m n.p.m. (maks. 180,6 m n.p.m.), urozmajcaja liczne zagtebie-
niapowstale pomartwym lodzie, zktdrych biora poczatek krotkiedoliny woéd roz-
topowych.Podobny uktad zaglebien wytopiskowych i1 dolin wod roztopowych jest obserwowany
w obrgbie moreny kemowej. Stoki wigkszych kemoéw rozcinaja dolinki denudacyjne (nie
mieszczace si¢ w skali szkicu).

Na obszarze arkusza licznie reprezentowane sa rynny subglacjalne. Wystepuja one za-
réwno na obszarach wysoczyzny morenowej jak i sandru (poziomu II). Na obszarze arkusza widoczne sa
dwa kierunki przebiegu rynien NE-SW 1 NNW-SSE. Pierwszy kierunek (NE-SW) reprezentuja: rynna
biegnaca od Motarzewa do Swierczyny (jeziora: Machliny Duze, Machliny Mate, Machlinko, Kaczory),
rynna jeziora Busino Duze oraz rynna potozona na poludnie od Karsiboru. W rynnach o kierunku
NNW-SSE utworzyly si¢ jeziora: Byszkowo, Psarskie, Studnica, Studniczka, Rakowe, Piecnik, Glebokie,
Golce, Dobre 1 Zdbiczno. Taki kierunek maja rowniez rynny zloklizowane na potudnie od Rudek i na zachod
od Golcow. Szerokos¢ tych form morfologicznych waha si¢ od 0,1 do 1,5 km, a glebokos¢ od 10 do 40 m.

Tarasy kemowe towarzysza zazwyczaj rynnom subglacjalnym. W rejonie Byszkowa i na
p6nocny wschod od Kamiennej Gory powierzchnie tarasow uktadaja si¢ schodowo, na kilku pozio-

mach hipsometrycznych.



W dnach lub przy krawedziach rynien subglacjalnych dosy¢ czesto wystepuja moreny
martwego lodu, powstale podczas wytapiania si¢ lodu konserwujacego rynny. Sa one zawsze
nizsze niz powierzchnia otaczajacego sandru badz wysoczyzny.

Na obszarze sandroéw i wysoczyzny morenowej wystepuje sie¢ dolin wod roztopowych. Doliny
te najczesciej biora swoj poczatek w rynnach subglacjalnych. W kilku przypadkach przecinaja je, co
$wiadczy o tym, ze przeptyw wadd roztopowych odbywat si¢ po zalegajacym w rynnach martwym lodzie.

Niektore z dolin wod roztopowych wykorzystaty i przeksztatcity wspotczesne rzeki. Dobrzyca
na odcinku pomigdzy jeziorem Machliny Duze a Nowa Wsia i Pitawa w rejonie Nadarzyc ptyna w mto-
dych, wcigtych na glgbokos$¢ do 10 m w rdwning sandrowa dolinach, z charakterystycznymi dla rzek
meandrujacych starorzeczami, ktorych ze wzgledu na male rozmiary nie przedstawiono na szkicu
geomorfologicznym.

U wylotu doliny cieku Nieciecza do rynny jeziora Machliny Male powstat stozek naptywo-
wy. Niewielkie stozki, nie dajace si¢ przedstawi¢ w skali mapy, znajduja si¢ rowniez u wylotow krot-
kich wawozow, rozcinajacych potnocna krawedz tej rynny, na zachéd od Machlin.

Rowniny torfowe wystgpuja w otoczeniu jezior: Busino Duze i Busino Mate.

Najwigkszymi jeziorami na badanym obszarze sa: Zdbiczno (lustro wody na poziomie 101,8 m
n.p.m., gt. 25 m), Busino Duze (121,6 m n.p.m.), Dobre (103,9 m n.p.m., gi. 10 m), Machliny Duze
(128,9 m n.p.m.), Machliny Mate (129,3 m n.p.m.) oraz Machlinko (129,5 m n.p.m., gi. 12 m). Prawie
wszystkie zbiorniki wiaczone sa w sie¢ odptywu powierzchniowego.

Najwigksza rzeka jest Pitawa, doptyw Gwdy, przepltywajaca przez potnocno-wschodnie na-
roze obszaru arkusza. Wody tej rzeki spigtrzone zapora, na pdéinoc od Nadarzyc, utworzyty Zalewy
Nadarzyckie. Doptywem Pitawy jest Dobrzyca ptynaca przez srodek opisywanego terenu z poétnocy
na potudnie. Uchodzi do niej kilka drobnych ciekow, w tym Swierczyniec i Swiniarka, a poprzez je-
ziora Machliny Mate i Machliny Duze, Nieciecza. Z Jeziora Dobre wyplywa Morzyca, wpada do je-

ziora Zdbiczno i wyptywa juz jako Zdbica. Poza granica obszaru arkusza taczy si¢ z Dobrzyca.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Obszar arkusza Nadarzyce potozony jest w osiowej czgsci watu pomorskiego. O budowie gleb-
szego podtoza mozemy wnioskowaé na podstawie profilu otworu Czaplinek 1G-1, wykonanego 1 km
na wschod od Nadarzyc (juz poza granicami obszaru arkusza). W spagu tego otworu stwierdzono wy-
stgpowanie (Raczynska, 1987) osadoéw karbonu dolnego (wizenu), wyzej zalegaja utwory karbonu

gbrnego, czerwonego spagowca, cechsztynu, triasu 1 jury gornej.
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We wspomnianym wyzej otworze nieprzewiercone osady karbonu wystepuja na gltebokosci od
5045,5 m do 6006,0 m (spag otworu). Powyzej leza utwory permskie, ktérych strop znajduje si¢ na
glebokosci 2635,0 m. Migzszos¢ permu dolnego (czerwonego spagowca) wynosi 939,5 m, a permu
gbérnego (cechsztynu) 1471,0 m. Strop utworow triasu w otworze Czaplinek IG-1 wystepuje na gigbo-
kos$ci 626,5 m. Profil triasu obejmuje: pstry piaskowiec o miazszosci 1381,5 m, wapien muszlowy —

161,5 m, kajper — 274,0 m i retyk — 191,5 m (Raczynska, 1987)

1. Trias
a. Trias gbérny

Kajper

Utwory kajpru, najstarsze stwierdzone na obszarze arkusza, reprezentowane sa przez pstre
itowce 1 mutowce dolomityczne, z wktadkami piaskowcdodw i anhydrytow.
W granicach terenu badan zostaty one jedynie udokumentowane w otworze w Swierczynie (otw. 11),

na gtebokosci od 725,3 m do 800,3 m (spag otworu).
Retyk

Do retyku zostaly zaliczone pstre piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste, z wktadka-
miitlowcdodw 1 mutowcdw dolomitycznych, w stropie z cienkimi wkladkami syderytow
ilastych.Nawiercono je w Dgbniewicach (otw. 3), Motarzewie 4 (otw. 5) (Marcinkiewicz, 1960)
i w Swierczynie (otw. 11), odpowiednio na gigbokosciach: od 707,9 m do 805,0 m (spag otworu), od
738,5 m do 815,5 m (spag otworu) i od 571,8 m do 725,3 m.

2. Jura
a. Jura dolna
W granicach obszaru arkusza utwory jury dolnej (lias) wystepuja na catej powierzchni podkeno-
zoicznej. Nawiercono je tymi samymi otworami co osady retyku (otw.: 3,51 11). W otworze 3 wyste-
puja na glebokosci 226,7-707,9 m; w 5 od 226,7 do 738,5 m, a w 11 od 216,0 do 571,8 m
(Marcinkiewicz, 1960). Osady liasu, stwierdzone w wyzej opisanych otworach, wyksztatcone sa w po-

staci stabo zwigztych piaskowc 6w drobnoziarnistych, szarych, kwarcowych, o spoiwie ilastym,

z przewarstwieniami itlowcow.

3. Paleogen

a. Oligocen

Ity i mutki, miejscamiitlowce i mutowce zwktadkami piaskowiwe-

gla brunatnego. Oligocen dolny (rupel) reprezentuja osady brakiczno-morskie, znane z obszaru
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Pomorza pod nazwa ,,itow septariowych”. Wyksztalcone sa one jako brunatne lub szarozielonkawe
ity 1 multki, miejscami itowce 1 mutowce, laminowane piaskami kwarcowo-tyszczykowymi, zawie-
rajace detrytus roslinny oraz okruchy wegla brunatnego i ksylitu. Utwory oligocenu dolnego wyste-
puja na calym obszarze arkusza. Osadow oligocenu gornego (szat) nie stwierdzono tu (Dobracka,
Piotrowski, 2002). Utwory oligocenskie, o miazszo$ci 63,0 1 77,5 m, przewiercono otworami wiertni-
czymi 3 1 11. Natomiast na wychodnig oligocenu na powierzchni podczwartorzgdowej, natrafil otwor 5
1 otwor 12. Wystepuje ona tu w dnie glgbokiej rynny subglacjalnej, na rzednej okoto 80 m p.p.m. Nie-
wielka migzszo$¢ oligocenu w otworze 5, zaledwie 3,7 m, nalezy wiaza¢ z subglacjalng erozja (rynna
subglacjalna). Ponadto w otworze 6 (Machliny N-1) stwierdzono oligocen, pod cienka pokrywa osa-

dow miocenskich zalegajacych w dnie rynny subglacjalnej (tabl. III).

4. Neogen

a. Miocen

Osady miocenskie zalegaja na utworach oligocenskich. Wystgpuja, poza wyzej opisang wy-
chodnig utwordw oligocenskich, na catej powierzchni podczwartorzedowej w granicach obszaru ar-
kusza, na rzednych od 90 m p.p.m. do 72 m n.p.m (D¢bniewice, otw. 3). W obrgbie ladowych osadow
miocenskich na obszarze Pomorza wyrdznia si¢ trzy cykle sedymentacyjne, rozpoczynajace si¢ war-
stwami piaskow, a zakonczone mutkami i itami, przewaznie z cienkimi wktadkami
wegla brunatnego (Maksiak i in., 1978). Na obszarze arkusza wystepuja osady dwoch cykli
mtodszych, o tacznej miazszosci do 96,7 m (otw. 3, Debniewice). W okolicy Piecnika (otw. 24) moga
wystgpowaé rowniez utwory trzeciego cyklu, spotykane w rejonie Mirostawca (poza terenem arku-
sza) w formie izolowanych ptatdéw. W wyzej opisanej rynnie subglacjalnej zachowaly si¢ osady za-
pewne tylko jednego — najstarszego cyklu sedymentacyjnego, wyksztalcone jako brunatne i szare
piaski kwarcowe, drobno-, $rednio- 1 gruboziarniste, miejscami ze zwirami (otw. 6) (tabl. IV). Zredu-
kowana erozja subglacjalng miazszos$¢ osadow miocenu w otworze 6 wynosi 6,4 m. W otworze 24 pod
prawie 7-metrowa seria kwarcowo-tyszczykowych piaskéw $rednio- i gruboziarnistych, w spagu ze
zwirami szarych lub brunatnych, nawiercono wegiel brunatny, nalezacy do mlodszego (prawdopo-

dobnie drugiego) cyklu sedymentacyjnego.

S. Czwartorzed

Utwory czwartorzegdowe pokrywaja obszar catego arkusza i leza na osadach miocenu lub oligo-
cenu. Ich miazszo$¢ waha si¢ od 67 m w otworze 3 do 219 m 1223 m w otworach 1215 i jest zalezna od

uksztattowania podtoza czwartorzedu.
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Po przeanalizowaniu opisu profilu otworu w Motarzewie (otw. 5) i po poréwnaniu go z profilem
otworu kartograficznego Machliny N-1 (otw. 6) przyjeto, ze miazszo$¢ osadow czwartorzedowych
w otworze 5, moze wynosi¢ 223 m. Na tej glgbokosci zanika, posuwajac si¢ ku spagowi, wapnistos¢
osadow, a pojawiaja si¢ ciemnobrazowe bezwapniste itolupki mikowe. We wczesniejszych publika-
cjach (Maksiak, Mroz, 1976a, b; Dobracka, Piotrowski, 2002) przyjmowano, ze miazszo$¢ osadow
czwartorzedu w tym otworze jest o okoto 40 m mniejsza.

Rozpoznane osady czwartorzgdowe deponowane byly poczawszy od zlodowacen potudnio-
wopolskich poprzez interglacjat wielki, zlodowacenia srodkowopolskie, zlodowacenia potnocno-
polskie, az do holocenu wiacznie. Utwory holocenu reprezentowane gtownie przez facje akumulacji
rzecznej, jeziornej i organicznej osadzaja si¢ takze wspotczesnie. Rozpoziomowania stratygraficz-
nego osadow czwartorzegdowych dokonano gtownie na podstawie badan litologiczno-petrograficz-
nych (Bugajska, 2001) oraz ich potozenia hipsometrycznego. Osady czwartorzedowe nawiercone
w otworach kartograficznych nie zawieraty niestety materiatu pozwalajacego na ich identyfikacjg

metodami biostratygraficznymi.

a. Plejstocen

Zlodowacenia potudniowopolskie

Bezposrednio na utworach paleogenu i neogenu, w obnizeniu typu rynny subglacjalnej zalegaja
piaski wodnolodowcowe drobno-, §rednio-, i gruboziarniste, szare, z licznymi czerwonymi
skaleniami. Nawiercono je tylko jednym otworem kartograficznym Machliny N-1 (otw. 6, gt. 205,0-208,6 m),
co nie pozwala na okreslenie ich rozprzestrzenienia. Piaski te sa stabo wysortowane, zawieraja 7,16%
CaCOs, a obtoczenie ziarn kwarcu jest bardzo stabe (R =0,95). W sktadzie mineratéw cigzkich wyste-
puja: granaty (30,5%), amfibole (29,0%), epidot (14,6%), dysten (7,9%) i staurolit (5,1%). Wszystkie
te parametry, a szczegolnie stabe obtoczenie ziarn kwarcu, §wiadcza o krétkim transporcie materiatu,
ktory mogt odbywac si¢ pod lodem, przy udziale wod subglacjalnych.

Ponad piaskami, w otworze 6, na gtebokosci 204,0-205,9 m, zalega 1,9 m miazszo$ci warstwa
ciemnoszarych, skonsolidowanych, pylowato-piaszczystych glin zwatowych. W sktadzie pe-
trograficznym frakcji zwirowej skaty krystaliczne stanowia 51,8%, wapienie paleozoiczne
31,3%, kwarc pétnocny 9,6%, a piaskowce potnocne 2,4%. Wsrod skat lokalnych wystepuja: pia-
skowce (2,4%), kwarc (1,2%) i fosforyty (1,2%). Wspotezynniki petrograficzne' maja nastepujace

"Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o srednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwalowych, charakteryzuja
zaleznoséci pomigdzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne
i kwarc, W — skaty weglanowe, A — skaty nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie
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wartosci: O/K—0,55; K/'W —1,96; A/B—0,49. We frakcji mineratow cigzkich dominuja: amfibole
(32,6%), granaty (29,4%) 1 epidot (20,4%). Wapnistos¢ glin jest wysoka — okoto 10%. Wysoki
wspotczynnik K/W — 1,96 (tab. 2) pozwala je korelowaé ze zlodowaceniami potudniowopolskimi

(Mastowska, 1999).

Tabela 2
Srednie wspolczynniki petrograficzne glin zwalowych (wg Bugajskiej, 2001)
otwor 6 otwor 12 otwor 24
Poziom stratygraficzny (Machliny N-1) (Rudki N-2) (Laski Wateckie N-4)
O/K K/W A/B O/K K/'W A/B O/K K/W A/B
Zlodowacenie Stgdiai _ _ _ _ _ _ 117 0.93 0.98
Wisty gorny
Stgfria* 1,10 0,97 0,97 - - - 0,81 1,35 0,70
Zlodowacenie gomy
Warty .
Stadial 1,16 0,94 1,06 1,16 0,97 0,96 1,24 0,86 1,09
dolny
Zlodowacenie 0,83 1,30 0,72 - - - 0,82 1,40 0,67
Odry
Zlodgwaceme 0.55 1.96 0.49 B B B B B B
anu

Zwiryiglazy rezydualne.Otworem kartograficznym Rudki N-2 (otw. 12) natrafiono
prawdopodobnie na o§ wyzej opisanej rynny subglacjalnej (najnizszy punkt stwierdzony na po-
wierzchni podczwartorzgdowej). Na glgbokosci 215-219 m zostaty tu przewiercone trzy gtazy grani-
towe o $rednicy kilkudziesigciu centymetrow, tkwiace wérdd mniejszych otoczakow i zwiréw gru-
bookruchowych. Tego typu glazowisko moze by¢ rezyduum, ktore pozostalo w dnach ,,potokow” sub-
glacjalnych, po wyptukaniu frakcji drobniejszych.

Piaski z wktadkami mutkéw wodnolodowcowo-zastoiskowe.Powyzej
glazowiska i glin zwatowych, zalega (otw. 6 1 12) okoto 40-metrowej miazszosci seria piaskéw drobno-,
1 §rednioziarnistych, szarych z wktadkami mutkoéw. Obtoczenie ziarn kwarcu jest dobre, wspolczynnik
R waha si¢ od 0,46 do 0,78 ($r. 0,53). Wapnistos¢ jest niska od 0,8% do 4,6% ($r. 2,9%), a wysortowanie
osadow umiarkowane lub stabe. Sktad mineralny wykazuje dominujaca zawarto$¢ granatow (29,5%), am-
fiboli (28,9%) oraz epidotu (15,8%). Drobnoziarniste wyksztatcenie osadow sugeruje spokojny charak-
ter sedymentacji wodnolodowcowej, majacej miejsce w rozleglym obnizeniu terenu, powstalym
w wyniku egzaracji ladolodu zlodowacen potudniowopolskich. Istniaty tu zapewne rowniez lokalne
zbiorniki wodne (zastoiska), w ktérych odbywata si¢ sedymentacja osadéw piaszczysto-mutkowych.
Osadzany materiat pochodzit takze ze stokow, pokrytych glinami zwatowymi, otaczajacych obnizenie,

o czym $wiadcza toczence glin nawiercone w otworze 6 na gtgbokosci od 182,7 do 196,3 m.
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Interglacjat wielki

Interglacjat wielki reprezentowany jest przez mutki i ity zastoiskowo-jeziorne
oraz piaskii zwiry rzeczne nawiercone w otworach 61 12.

Na glebokosci 138,5-169,1 m (otw. 6) 1 142,8—-171,6 m (otw. 12) wystgpuja szare 1 ciemnoszare
muiki 1 ity, miejscami przewarstwiane lub laminowane piaskami drobnoziarnistymi. W partii stropowej
warstwowanie osadow jest zaburzone. Wapnisto$¢ jest wysoka i waha si¢ od 6,2 do 8,4% ($r. 7,3%). Frak-
cja mineratow cigzkich ma sktad granatowo-amfibolowo-epidotowy. Granaty stanowia $rednio 30,5%,
aepidot— 15,2% tej frakcji. Wystgpuje zroznicowanie zawartosci amfiboli. W otworze 12 jest ich §rednio
14,5% w spagui 23,8% w stropie badanej serii. W otworze 6 wartos$¢ tego parametru, w catym profilu serii
zastoiskowej jest podobna 1 wynosi $rednio 32,1%. Mniejszy udziat amfiboli, rekompensowany jest poja-
wieniem si¢ glownie biotytow, co zwiazane jest z wyraznie wigkszym udziatem itow w profilu osadow.
Badania palinologiczne probek pobranych z otwordow kartograficznych wykazaty bardzo wysoki udziat
pytkow przedczwartorzedowych, zmieniajacy si¢ w granicach 43—70%. Pozostata cz¢$¢ stanowia taksony
wspolne dla czwartorzedu, paleogenu i neogenu. Ziarna pytku sa w wigkszos$ci zniszczone, co §wiadczy
o ich redepozycji. Dodatkowym argumentem za redepozycja pytku taksonéw wspdlnych dla czwartorzg-
du, paleogenu 1 neogenu, sa skokowo zmieniajace si¢ wartosci ilosci pytku wazniejszych drzew 1 brak ja-
kiegokolwiek trendu. Obecnos¢ spor paleogenu i neogenu w osadach moze §wiadczy¢ o tym, ze juz w po-
czatkowej fazie interglacjalu utwory lodowcowe zlodowacen potudniowopolskich byly niemal catkowicie
zniszczone na tym obszarze, a materiat deponowany w rozleglym zbiorniku jeziornym pochodzit z nisz-
czenia okalajacych stokow, zbudowanych gltéwnie z osadow neogenu.

W otworze 12 powyzej osadéw jeziorno-deluwialnych, lezy seria piaszczysto-zwirowa (28,6 m),
ktérej w otworze 6 hipsometrycznie odpowiadaja piaski drobno-, miejscami $rednioziarniste szare,
miejscami przewarstwiane mutkami ciemnoszarymi i mutkami piaszczystymi, o migzszosci okoto 44 m.
Na glebokosci 99,0-118,5 m i 130,0-136,2 m spotyka si¢ w nich smugi materiatu organicznego. Piaski
ze zweglonymi szczatkami organicznymi i mutki nawiercono na glebokosci 113 m w otworze studzien-
nym (otw. 8) w Nadarzycach. Osady te reprezentuja interglacjalne osady rzeczne rozwini¢te w dwoch
facjach: korytowej i pozakorytowej. Ich spag zalega na rzednej 4-13 m p.p.m., a powierzchnia stropu
opada w kierunku poludniowym od okoto 40 (otw. 6) do 12 m n.p.m. (otw. 12). Osady rzeczne intergla-
cjalu wielkiego sa szeroko rozprzestrzenione w obrgbie obszaru arkusza i dobrze koreluja z podobnymi
utworami, znanymi z terenow sasiednich. Na podobnych rzgdnych zalegaja piaszczyste osady intergla-
cjatu wielkiego, wypehiajace doling kopalna, biegnaca od Okonka w strong Szwecji (Maksiak, Mroz,
1978; Maksiak i in., 1978). Intreglacjalne doliny kopalne z obszaru arkusza i z rejonu Szwecji nalezaty
do sieci rzecznej odwadniajacej obszar potozony na potudnie od garbu pojeziernego (Galon, 1972).

Osady piaszczysto-zwirowe charakteryzuja si¢ umiarkowanym lub stabym wysortowaniem
1 srednia zawartoscia CaCO; (5,6%). Obtoczenie ziarn kwarcu jest dos¢ stabe (R = 0,70). W skladzie
mineratow cigzkich wystgpuja: granaty (29,1%), amfibole (25,2%), epidot (13,7%) i biotyt (13,1%).
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Utwory piaszczyste sa stabo, lokalnie bardzo stabo lub umiarkowanie, wysortowane. Obtocze-
nie ziarn kwarcu i wapnisto$¢ sa podobne do osadéw piaszczysto-zwirowych. We frakcji mineratéw
ciezkich dominuja zamiennie amfibole (21,0-46,1%, $r. 31,5%) 1 granaty (18,5-42,9%, $r. 33,8%).
Epidot stanowi $rednio 14,9%.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Piaskize zwiramiipiaski wodnolodowcowe (dolne) stwierdzone zostaty, po-
dobnie jak starsze osady czwartorzgdowe, tylko w otworach 6 1 12. Wyksztalcone sa jako piaski $red-
nio- i gruboziarniste z pojedynczymi ziarnami zwirdw. W otworze 12 od osadow interglacjalnych
oddziela je bruk, sktadajacy si¢ z otoczakdéw o srednicy do 5 cm. Stwierdzona otworami wiertniczymi
migzszo$¢ tych osadow wynosi 10,3 m (otw. 6) 1 17,2 m (otw. 12). Strop kompleksu obniza si¢ w kie-
runku potudniowym od rzednej 50,3 m n.p.m. w otworze 6 do 32,0 m n.p.m. w otworze 12 i okoto
10 m n.p.m. w poludniowej czeéci obszaru arkusza (przekroj geologiczny A—B). Piaski te sa stabo wy-
sortowane, zawieraja 5,2% CaCQOs, obtoczenie ziarn kwarcu jest bardzo stabe (R = 0,88). W skladzie
mineratow cigzkich wystgpuja: granaty (35,7%), amfibole (27,8%) i epidot (16,8%).

Gliny zwatowe zlodowacenia Odry sa szeroko rozprzestrzenione na obszarze arkusza, zo-
staty stwierdzone we wszystkich trzech otworach kartograficznych. Miazszos$¢ glin jest bardzo zmien-
na i waha si¢ od 16,9 m (otw. 24) do 10 cm (otw. 12). Miejscami zostaly one catkowicie zniszczone
(otw. 8). Niewielka ich miazszo$¢ w otworze 12 wskazuje na wezesna erozje, zwigzang prawdopodob-
nie z przeplywem wod proglacjalnych. Bylo to miejsce obnizone, nawiazujace do znajdujacej si¢
w podlozu rynny subglacjalnej z okresu zlodowacen potudniowopolskich i interglacjalnej doliny rzecz-
nej. Gliny zlodowacenia Odry sa piaszczysto-pylowate, ciemnoszare badz stalowe, wapniste (6,4-9,6%,
sr. 7,9%). Granaty 1 amfibole w osadach z otworu 24 stanowia odpowiednio: 28,7-36,7% ($r. 31,3%)
126,7-32,3% (sr. 30,4%) przy udziale epidotu 15,9-22,2% ($r. 18,0%). W glinach z otworu 6 wyra-
znie spada zawarto$¢ granatow (26,0%) na korzy$¢ amfiboli (45,0%). Epidot pozostaje, na tym sa-
mym poziomie (18,0%). W sktadzie petrograficznym glin zlodowacenia Odry skaty krystaliczne
wystepuja w ilosci 32,7-41,0% ($r. 36,8%), wapienie paleozoiczne 28,0-40,3% ($r. 34,1%), kwarc
ponocny 7,7-13,1% ($r. 10,2%), a piaskowce paleozoiczne 2,6-6,0% ($r. 4,0%). Wsrdd nielicznie re-
prezentowanych skat lokalnych (5,6-21,4%, $r. 14,5%) regularnie wystgpuja piaskowce (2,1-9,3%,
$r. 4,6%). Do$¢ czeste sa krzemienie, chociaz ich udziat jest zmienny, od zupelnego ich braku do
11,2%. Wspodlczynniki petrograficzne (tab. 2) sa charakterystyczne dla glin zlodowacenia Odry
w Polsce pétnocno-zachodniej (Mastowska, 1999).

Na glinach zwatowych zlodowacenia Odry, w otworach kartograficznych Rudki N-2 (otw. 12)

1 Laski Wateckie N-4 (otw. 24) leza piaski, mutki i ity zastoiskowe, o miazszosci
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1,9-8,3 m. Otwory archiwalne (studzienne) na obszarze arkusza w wigkszos$ci sa zbyt plytkie, aby mo-
zna byto okresli¢ rozprzestrzenienie tego zastoiska. Na pewno nie obejmuje ono péinocno-wschodniej
czes$ci obszaru arkusza, rejonu otworow 6 1 8. W zastoisku zlodowacenia Odry osadzaly sig piaski sza-
re, drobnoziarniste, czgsto pylowate, przewarstwiane lub laminowane ciemnoszarymi mutkami i itami.
Wsrod osadow piaszezystych licznie wystgpuja smugi materiatu organicznego. Wapnistos$¢ jest niska
iwahasi¢ od 1,6 do 3,9%, (sr. 2,9%). Frakcja mineratow cigzkich ma sktad amfibolowo-granatowo-epi-
dotowy. Amfibole stanowia $rednio 32,0%, granaty — 25,0%, a epidot — 15,8% tej frakc;ji.

Piaski ze zwirami i piaski wodnolodowcowe (gorne) zalegaja powyzej osa-
dow zastoiskowych zlodowacenia Odry. Zostaty nawiercone tylko otworami kartograficznymi 12
124. Wyksztatcone sa jako piaski drobno-, Srednio- i gruboziarniste z pojedynczymi ziarnami ZwirOw.
W otworze 12 od osadow zastoiskowych oddziela je bruk, sktadajacy si¢ z otoczakow o $rednicy do
2 cm. Strop tych utworoéw zalega na rzednej okoto 55 m n.p.m., a stwierdzona otworami miazszo$¢
wynosi 9,0 (otw. 12) 16,0 m (otw. 24). Piaski te sa stabo wysortowane, zawieraja $rednio 8,1% CaCOs;,
a obtoczenie ziarn kwarcu jest bardzo stabe (R = 0,70). W sktadzie mineratéw cigzkich wystepuja: amfibo-
le (35,2%), granaty (26,2%) 1 epidot (15,7%).W osadach drobnoziarnistych towarzyszy im biotyt (10,7%).

Zlodowacenie Warty

Stadiat dolny

Piaskize zwiramiizwiry piaszczyste wodnolodowcowe nawiercone zo-
staly w dwdch otworach kartograficznych 6 1 12 odpowiednio na glgbokosci 72,0-82,0 m 1 77,2—-86,0 m.
W otworze 12, od osadow wodnolodowcowych zlodowacenia Odry, oddziela je bruk, sktadajacy si¢
z otoczakow o $rednicy do 5 cm. Odpowiadaja im wiekowo, zapewne podobnie wyksztatcone osady
(pospotka), stwierdzone w spagu otworu studziennego w Kamiennej Gorze (otw. 2). Piaski ze zwirami
1 zwiry piaszczyste sa stabo 1 bardzo stabo wysortowane, $rednio zawieraja 8,3% CaCO;. Obtoczenie
ziarn kwarcu jest bardzo stabe (R = 0,87). W skiadzie mineralow cigzkich wystepuja: amfibole
(33,3%), granaty (31,7%) 1 epidot (17,3%).

W studni w Nadarzycach (otw. 9), pod glinami zwatowymi stadiatu dolnego zlodowacenia War-
ty, na gltebokosci 54-57 m wystgpuja mutki zastoiskowe.

Gliny zwatowe stwierdzono w kilkunastu otworach wiertniczych, co $wiadczy o tym, ze
maja one szeroki zasigg wystgpowania. Parametry zalegania i miazszos$¢ glin tego stadiatu, w 14 wy-
branych otworach, przedstawiono w tabeli 3. Strop omawianej warstwy znajduje si¢ przewaznie na
poziomie 80—85 m n.p.m., obnizajac si¢ w kierunku SE do okoto 70 m n.p.m. Na tak uksztaltowanej
powierzchni obserwuje si¢ dwie depresje. Strop glin wyraznie opada ponad zaglgbieniem w podtozu
czwartorzedu (rynna subglacjalna) maksymalnie do 60,7 m n.p.m. (otw. 12) i pod plateau kemowym
Laskéw Waleckich do 66,1 m n.p.m. (otw. 24). W rejonie otworu 2 podnosi si¢ do 110 m n.p.m., co

mozna tlumaczy¢ wycisnigciem glin. Gliny stadiatlu dolnego zlodowacenia Warty sa piaszczy-
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sto-pytowate lub pytowato-piaszczyste, zazwyczaj szare. Gliny z otworu 24 sa w stropie zwietrzale,
co przejawia si¢: w barwie (czekoladowa), niskiej wapnistosci (5,5-6,7%, $r. 6,1%), jak rowniez
w mniejszym udziale, w stosunku do poziomu niezwietrzalego, wapieni potnocnych (33,8-35,6%,
sr. 34,7%) na korzy$¢ skat krystalicznych (41,3—41,5%, $r. 41,4%). Pozostate gliny tego poziomu
w otworach 6, 12 1 24 wykazuja wapnistos$¢ rzedu 8,4—-10,4%, ($r. 9,5%) 1 przewage we frakcji zwiro-
wej wapieni paleozoicznych (39,9-52,2%, $r. 45,8%) nad skatami krystalicznymi (25,8-39,6%,
sr. 34,2%). W materiale lokalnym (gliny zwietrzate 1 niezwietrzate) wystgpuja gldwnie piaskowce
(0,0-9,2%, $r. 3,8%) i krzemienie (0,0—7,7%, $r. 1,9%). W zespole mineratow cigzkich dominuja am-
fibole (26,0-49,3%, $r. 33,6%), granaty (20,4-36,0%, sr. 28,7%) 1 epidot (13,2-21,0%, sr. 16,4%).
Warto$ci wspotczynnikow petrograficznych (tab. 2) koresponduja z warto$ciami przedstawionymi

przez Mastowska (1999) dla glin zlodowacenia Warty z rejonu péinocno-zachodniej Polski.

Tabela 3

Potozenie glin zwalowych zlodowacenia Warty w otworach wiertniczych

Zlodowacenie Warty
Numer Stadiat gorny Stadiat dolny
otworu
Glebokos¢ |Miazszos¢ | Rzedna stropu| Gigbokos¢ | Miazszos¢ | Rzedna stropu
stropu(m) (m) (m n.p.m.) stropu(m) (m) (m n.p.m.)

1 20,0 22,0 123,0 56,0 7* 84,0
2 19,5 20,5 130,5 40,0 21,0 110,0
6 42,2 18,0 92,3 63,3 8,7 71,2
8 28,0 13,0 101,2 41,0 11,0 88,2
10 18,5 6,0 121,5 - - -
12 - - 68,3 8,9 60,7
13 20,0 13,5 115,0 - - -
15 - - 44,0 ? 81,0
16 29,0 2,0 81,0 38,0 ? 72,0
17 65,0 8,0 109,0 - - -
18 33,0 8,0 112,0 - - -
20 - - - 54,0 ? 84,2
21 22,0 ? 106,0 - - -
22 12,0 16,0 110,1 50,0 ? 72,1
23 - - 37,0 ? 77,6
24 64,5 11,7 109,0 107,4 13,8 66,1
25 21,0 4,0 121,0 - - -
26 54,0 8,0 108,0 - - -
28 17,0 15,5 108,7 54,5 ? 71,2
30 22,0 14,0 98,0 50,2 ? 69,8
31 28,0 7,0 93,5 48,0 ? 73,5

* gliny nieprzewiercone

Na glinach zwatowych stadialu dolnego zlodowacenia Warty, w otworach 12 1 24 zalegaja
osady zastoiskowe, o stwierdzonej miazszosci odpowiednio 6,5 i 1,4 m. Wyksztatcone sa jako

piaski szare, drobnoziarniste, przewarstwiane lub laminowane ciemnoszarymi mutkami
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imutkamipiaszczystymi. W otworze 24 wérdd osadow piaszczystych wystgpuja smugi ma-
terialu organicznego. Wapnisto$¢ waha si¢ od 5,4 do 7,1%, srednio 6,5%. Frakcja mineratow cigzkich
ma sklad amfibolowo-granatowo-epidotowy, amfibole stanowia $rednio 27,7%, granaty — 26,9%,

a epidot — 16,0% tej frakcji.
Stadiat dolny + goérny

Pomigdzy dwoma poziomami glin zwalowych zlodowacenia Warty (stadiaty dolny i gorny) wy-
stgpuja piaski ze zwirami i piaski wodnolodowcowe, nawiercone otworami karto-
graficznymi 6 (gt. 60,2—63,3 m), 12 (gh. 45,0-61,8 m) i 24 (gt. 76,2—106,0 m). Stwierdzono je rowniez
w kilkunastu otworach studziennych zlokalizowanych na obszarze arkusza. Ich strop zalega na rzed-
nych od 75 do 105 m n.p.m. Najczesciej sa to piaski grubo- i srednioziarniste ze zwirami. W otworze
24 brak zwirow, a na gitgbokosci 86,0—-88,0 m wystepuja przewarstwienia piaskow drobnoziarnistych,
pylowatych. Osady te charakteryzuja si¢ umiarkowanym lub stabym wysortowaniem. Srednia wapni-
stos¢ piaskow ze zwirami wynosi 4,1%, a piaskow 6,4%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest na ogét stabe
(Rér. = 0,66), przy czym obserwuje si¢ wzrost zawartosci ziarn kanciastych w stropie, co moze $wiad-
czy¢ o skracaniu si¢ drogi transportu i zblizaniu si¢ czota ladolodu. W sktadzie mineraléw cigzkich

wystepuja: amfibole (28,0%), granaty (26,3%) 1 epidot (13,7%).
Stadiat gdérny

Gliny zwatowe stadiatu gérnego zlodowacenia Warty nawiercono w kilkunastu otworach
wiertniczych. Parametry zalegania i miazszo$¢ glin tego stadiatu, w 17 wybranych otworach, przed-
stawiono w tabeli 3. Polozenie stropu omawianego poziomu glin zwatowych jest podobne do
uksztattowania stropu glin stadiatu dolnego. Obniza si¢ on w kierunku potudniowo-wschodnim od
okoto 120 do okoto 90 m n.p.m. Uwidaczniaja si¢ w nim, cho¢ juz mniej wyrazne, wystepujace w tych
samych miejscach, dwa zaglebienia zwigzane z rynna subglacjalng (ok. 80 m n.p.m.) i plateau kemo-
wym (ok. 110 m n.p.m.). W rejonie Byskowa i Kamiennej Gory (otw. 2) strop glin zwalowych stadiatu
gbérnego jest podniesiony do rzednej 130,5 m n.p.m., co mozna, tak jak w przypadku glin zwatowych
stadiatu dolnego, wiazac¢ z ich wycisnigciem. Sa to gliny piaszczysto-pylowate, przy czym w spagu ce-
chuja si¢ niewielka $rednica ziarn 1 wyrazniejszym udziatem frakcji ilastych. W otworze 24 rozdzielo-
ne sa okoto 3-metrowej miazszosci pakietem piaskow gliniastych 1 mutkdéw. Sa szare, sporadycznie
ciemnozotte, w stropie, po zwietrzeniu zmieniaja kolor na czerwonobrazowy (otw. 24). Charaktery-
zuja si¢ wapnistoscia od 7,4 do 11,4% ($r. 9,5%). Zawartos¢ amfiboli we frakeji cigzkiej wynosi
29,4-39,3%, (8r. 33,5%), granatéw 24,1-35,7% ($r. 30,3%) i epidotu 10,4—19,5%, ($r. 15,3%). W ze-
spole petrograficznym na og6t nieznacznie przewazaja wapienie paleozoiczne (36,4—46,6%, sr. 42,6%)

nad skatami krystalicznymi (29,6-46,8%, $r. 38,5%). W materiale lokalnym regularnie spotyka si¢
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piaskowce (0,8-5,6%, $r. 3,0%), miejscami obecne sa krzemienie i fragmenty drewna. Srednie warto-
$ci wspotezynnikow petrograficznych tych osadow przedstawiono w tabeli 2.

Piaski ze zwirami i zwiry piaszczyste wodnolodowcowe stwierdzono
w dwoch otworach kartograficznych. W otworze 6 (gt. 30,0-42,2 m) leza na glinach zwalowych sta-
dialu gornego zlodowacenia Warty. W otworze 12 (gt. 30,0-45,0 m) zalegaja wprost na rozdzie-
lajacych gliny zlodowacenia Warty wodnolodowcowych piaskach ze zwirami (stadial dolny+gorny).
Spag kompleksu wyznacza tu warstwa bruku morenowego, sktadajacego si¢ z otoczakdw o Srednicy
do 10 cm. W tym samym potozeniu utwory wodnolodowcowe stwierdzono w otworze studziennym 20.
Miejscami opisywane osady moga wystepowac bezposrednio na glinach zwalowych stadiatu dolnego
zlodowacenia Warty (otw. 15). Strop opisywanych osadéw lezy na rzednej okoto 100-115 m n.p.m.
Piaski ze zwirami i zwiry piaszczyste sa stabo i bardzo stabo wysortowane, §rednio zawieraja 3,8%
CaCOs;. Obtoczenie ziarn kwarcu jest dos¢ stabe (R = 0,74). W sktadzie mineratéw cigzkich wyste-
puja: amfibole (28,6%), granaty (25,7%) i epidot (16,2%).

Zlodowacenia pdétnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Stadiat gorny

Piaski ze zwirami 1 zwiry piaszczyste wodnolodowcowe najczesciej
wystepuja pod pokrywa glin zwatowych lub utworéw wodnolodowcowych fazy pomorskiej. Strop
tych osadéw wystepuje na rzednej od 105 do 135 m n.p.m. Ich miazszos$¢ nie przekracza 20 m. Jedynie
pod wzgdrzami w rejonie Byszkowo—Kamienna Géra—Machliny—Motarzewo podnosi si¢ do 145 m
n.p.m. (otw. 2), co moze by¢ skutkiem zaburzen glacitektonicznych, jak to ma miejsce na obszarze ar-
kusza Mirostawiec (Piotrowski, 2003). Na powierzchni terenu odstaniaja si¢ one na zachoéd od Ma-
chlin, w krawedzi wysoczyzny morenowej (140-145 m n.p.m.). Sa to najczesciej piaski grubo-
1 Srednioziarniste ze Zzwirami 1 Zzwiry piaszczyste. W otworze 6, od osadéw wodnolodowcowych zlo-
dowacenia Warty, oddziela je bruk, sktadajacy si¢ z otoczakdéw o $rednicy 3—10 cm. Badania petrogra-
ficzne probek z otwordw: 6 (gt. 14,2-30,0 m), 12 (gt. 11,5-25,1 m) 124 (gt. 64,0-64,5 m) wykazaly, ze
utwory te sa stabo lub umiarkowanie wysortowane, a $rednia wapnisto$¢ wynosi 3,8%. Obtoczenie
ziarn kwarcu jest stabe (R = 0,81). We frakcji mineratow cigzkich dominuja zamiennie amfibole
(8r. 30,3%) 1 granaty ($r. 31,6%), a epidot stanowi $rednio 17,8%.

Gliny zwatowe reprezentujace fazg leszczynsko-poznanska wystepuja na obszarze wyso-
czyzny polodowcowej Pojezierza Wateckiego znajdujace, si¢ w potudniowo-zachodniej czgséci obsza-
ru arkusza, na wysokosci 110-140 m n.p.m. Wystepuja tez pod piaszczysto-zwirowymi osadami
sandru z fazy pomorskiej (otw.: 1, 7-10, 13) i kemami (otw.: 14, 17-20, 24, 26). Pokrywaja ponadto

kilka otoczonych sandrem wzgdérz w rejonie Byszkowo—Kamienna Goéra—Machliny—Motarzewo,
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gdzie moga wystgpowac do wysokosci okoto 155 m n.p.m. Takie potozenie glin tej fazy mozna thuma-
czy¢ ich nieznacznym wycisnig¢ciem, podczas subfazy krajenskiej, ktorej to zasi¢eg wyznaczaja te
wzgorza. Gliny zwatowe fazy leszczynsko-poznanskiej sa brazowe, czgsto szare w spagu, na ogot
pytowate, miejscami pytowato-piaszczyste lub pylowato-ilaste. Miazszo$¢ glin jest zmienna i waha
si¢ od kilkudziesigciu centymetréw do okoto 17,8 m (otw. 16). W potudniowo-zachodniej czg$ci tere-
nu (otw. 27, 28) wérdd glin wystepuja czesto wkiadki piaskéw $rednio- 1 gruboziarnistych, przemy-
tych lub lekko zaglinionych, co $wiadczy¢ moze o oscylacjach czota ladolodu lub o zmiennych
warunkach depozycji w stopie ladolodu. Tylko jeden sposrdd otworéow kartograficznych — Laski
Wateckie N-4 (otw. 24) natrafit na gliny pochodzace z tej fazy. Zostaty one nawiercone pod osadami
plateau kemowego na glebokosci 63,2—-64,0 m (110,3 m n.p.m.). Sa to gliny ciemnoszare, z odcieniem
brunatnym, pytowate, o wysokiej wapnistosci (10,2%).We frakcji zwirowej najliczniejsze sa wapie-
nie paleozoiczne (45,3%), a nastgpnie skaly krystaliczne (36,8%), kwarc potnocny (6,3%), piaskowce
poinocne (4,2%) 1 dolomity (1,1%). W grupie skat lokalnych (6,4%) wystepuja: wapienie (2,1%), pia-
skowce (2,1%), kwarc (1,1%) i zweglone drewno (1,1%). Wspotczynniki petrograficzne wykazuja
inne wartosci niz obliczone dla nizej zalegajacych glin zlodowacenia Warty (tab. 2). W zespole mine-
ratow cigzkich widoczne sa dwa sktadniki przewodnie: amfibole (35,8%) oraz granaty (30,8%). To-
warzysza im epidot (17,8%), biotyt (5,2%), turmaliny, cyrkon i dysten (po 2,1%).

Piaski z wktadkami piaskdéw ze zwirami i piaskow pytowatych, lo-
dowcowe wystgpuja w rejonie Jeziorka oraz na potudnie od Kolna i Karsiboru, gdzie tworza cien-
kie pokrywy o miazszo$ci do 3 m. Wyksztatcone sg jako piaski réznoziarniste, miejscami ze zwirami,

czesto zaglinione lub pytowate.

* *

Wsrdod osadow kemowych zostaty wyrdznione: muiki i ity warwowe, piaski ze zwirami, piaski
1 zwiry oraz gliny zwatlowe. Najwigksza sumaryczna migzszo$¢ tych utworow stwierdzono w otworze
24 (64 m). Na zboczach i u podnoza kemow czgsto wystepuja gltazy narzutowe. Najczgsciej sa to kemy
fluwioglacjalne utworzone w warunkach szczelin otwartych, w schytkowym okresie rozpadu ladolo-
du fazy leszczynsko-poznanskiej. Na obszarze arkusza kemy wystepuja w dwoch ciagach: Swierczy-
na—Danowice—Machliny—Motarzewo, jako izolowane pagdéry kemowe o wysokosci do 153 m n.p.m.,
gbérujace nad rowning sandrowa o wysokosci 135-140 m n.p.m. oraz w rejonie Laski Watec-
kie—Degbot¢ka—Rudki, gdzie tworza rozlegte plateau kemowe o wysokosci 140—160 m n.p.m. z kulmi-
nacja 182,5 m n.p.m koto Laskéw Wateckich (przy zachodniej granicy obszaru arkusza).

Mutkiiity (warwowe) kemow i plateau kemowychspotykane sa w obrgbie

plateau kemowego Laskow Wateckich (otw.: 17, 19, 20, 26). Stwierdzone tez zostaty w krawedziach
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kemu znajdujacego si¢ w potudniowo-wschodnim narozu obszaru arkusza. Do obserwacji bezposred-
niej dostgpne sa w odstonigciu, po potnocnej stronie zatorfionego wytopiska (2 km na poéinoc od Laskow
Waleckich). Na zaglinionych, niewarstwowanych zwirach lezy tu 3-metrowej miazszosci seria itow
1 mutkow warwowych. Szare laminy (letnie) maja grubo$¢ do 8 cm, a brazowe (zimowe) do 0,5 cm.
Catos¢ osadow zastoiskowych jest zaburzona grawitacyjnie.

Piaski ze zwirami oraz piaskii zwiry kemoéw i plateau kemowych sa
najczgsciej spotykanymi osadami, z ktorych zbudowane sa pagorki i1 plateau kemowe. Sa to najczg-
$ciej piaski réznoziarniste lub drobnoziarniste, lekko pytowate, z pojedynczymi ziarnami zwirdw
drobnookruchowych. Miejscami wystepuja zwiry piaszczyste lub zaglinione. Charakteryzuja si¢ one
stabym 1 bardzo stabym wysortowaniem oraz obtoczeniem ziarn kwarcu (R = 0,74—1,06). Wapnistos¢
maleje wraz z gigbokoscia od 6,4% do 1,6%. W spektrum mineratéw cigzkich dominuja granaty
(8r. 36,1%), amfibole ($r. 29,6%) 1 epidot ($r. 13,9%). Miazszo$¢ piaszczysto-zwirowych osadow ke-
mowych jest uwarunkowana wysokoscia form morfologicznych.

Gliny zwatowe kemow i plateau kemowych wystgpuja w postaci soczew wsrod
osadow piaszczysto-zwirowych lub zalegaja na powierzchni terenu. Okrywaja najczesciej zbocza ke-
mow, przechodzac bez wyraznej granicy w gliny budujace wysoczyzng morenowa. Na wierzchowinie pla-
teau kemowego Laskow Waleckich tworza odizolowane ptaty. Gliny tu zalegajace glebiej, wsrod osadow
piaszczysto-zwirowych, sg szare, natomiast wystepujace na powierzchni — brazowe lub brunatne. Maksy-
malnie moga osiaga¢ 8 m migzszosci (otw. 24). Litologicznie sa bardzo zmienne, spotyka si¢ gliny: ilaste,
ilasto-pytowate, pytlowate i piaszczysto-pylowate. Wapnistos$¢ ich, podobnie jak osadow piaszczysto-zwi-
rowych, spada wraz z glebokoscia od 9,2% do 4,2%. Gliny zwatowe wystepujace na powierzchni sa
w stropie odwapnione. W glinach niezwietrzatych, nie wystgpujacych na powierzchni terenu przewazaja
wapienie paleozoiczne (43,4-59,7%, sr. 50,1%) nad skatami krystalicznymi (27,3-37,4%, $r. 32,2%)).
Miejscami wystepuja dolomity (do 2,6%). Wsrod skat lokalnych dominuja piaskowce (1,0-5,3%,
sr. 2,5%). Wspotczynniki petrograficzne sa nastepujace: O/K — 1,43; K/'W —0,77; A/B—1,24. We
frakcji mineratow cigzkich wyr6zniaja si¢ amfibole ($r. 31,0%), granaty ($r. 26,7%) 1 epidot ($r. 15,8%).

Piaski ze zwirami i piaski tarasé6w kemowych wystgpuja zazwyczaj na zbo-
czach rynien subglacjalnych i zagl¢bien wytopiskowych. Sa to najcze¢sciej piaski réznoziarniste lub
drobnoziarniste, lekko pylowate, z pojedynczymi ziarnami zwiré6w drobnookruchowych. W rejonie
Byszkowa zawieraja gniazda 1 soczewy piaszczysto-zwirowe. Na powierzchni i u podnoza tarasow
kemowych spotykane sa czgsto gltazy narzutowe.

Ity zastoiskowe wystgpuja na obszarze arkusza na poéinoc od Golcdéw, w dolinie Dobrzy-
cy. Leza na glinach zwalowych fazy leszczyfnsko-poznanskiej i sa przykryte cienka pokrywa piaskow
wod roztopowych. Sa to ity 1 mulki ilaste, brunatne, glebiej szare, laminowane piaskami drobnoziarni-

stymi ciemnozoitymi.
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Przy krawgdziach rynien subglacjalnych jak rowniez w ich dnach wystgpuja pagorki lub waty
zbudowane z piaskdéw ze zwirami, piaskéw i glin zwatowych moren mar-
twego lodu. Formy te sa z reguty nizsze od powierzchni otaczajacego sandru badz wysoczyzny
1 osiagaja do 15 m wysokosci wzglednej. Beztadna struktura osadéw piaszczysto-zwirowych, niekiedy gli-
niastych, wktadki migkkich, plastycznych glin oraz liczne gtazy narzutowe $wiadcza o tym, Ze sa to utwory
ablacyjne, powstale podczas wytapiania si¢ bryl martwego lodu, konserwujacego rynny subglacjalne.
Z podobnie wyksztatconych osadow (piaski, piaski gliniaste i gliny) zbudowane sa moreny martwego lodu
otaczajace wytopiska, w rejonie Byszkowa i Kamiennej Gory (Lewandowski, Chybiorz, 2003).

Piaski ze zwirami 1 piaski wodnolodowcowe. Na obszarze arkusza tworza
poziom sandrowy I (wyzszy). Miejscami moga wystgpowac rowniez pod utworami wodnolo-
dowcowymi przynaleznymi do fazy pomorskiej. Wyksztalcone sa one jako piaski od drobno- do gru-
boziarnistych, zolte 1 szarozolte, najczesciej z domieszka zwiréw. Ich miazszos¢, zmienna, zalezna od
uksztattowania powierzchni podscielajacej, zbudowanej gldwnie z glin zwatowych, waha si¢ od 1 do 10 m
(lokalnie ponad 10 m). Brak jest odstonig¢ tych utworéw na obszarze arkusza.

Piaski ze zwirami i piaski wodnolodowcowe (poziomu sandrowego
IT —nizszego) zwiazane sa z odptywem wdd lodowcowych w czasie fazy pomorskiej stadialu gorne-
go zlodowacenia Wisly. Tworza ptaska powierzchni¢ sandrowa, nachylona od 150 do 110 m n.p.m
w kierunku wschodnim i potudniowo-wschodnim. Réwnina sandrowa zbudowana jest z piaskow roz-
noziarnistych, gtéwnie $rednioziarnistych, zottych i szarozottych, najczesciej z domieszka zwirow.
W spagu serii wystgpuje bruk morenowy. W obrebie arkusza nie ma odstonig¢, w ktorych w utworach
tych mozna by obserwowac struktury sedymentacyjne. W podtozu sandru pomorskiego znajduja si¢
gliny zwatowe oraz piaski wodnolodowcowe fazy leszczynsko-poznanskiej. Miazszo$¢ osadow wod-
nolodowcowych jest zmienna, zalezna od uksztattowania podloza. Maksymalnie wynosi okoto 15 m
(otw. 6). Osady te sa umiarkowanie (w spagu) lub stabo wysortowane, stabowapniste (ok. 1,5%), w stro-
pie odwapnione. Obtoczenie ziarn kwarcu jest stabe (Rsr. = 0,86). We frakcji cigzkiej dominujq granaty
(37,1%). W dolnej 1 sSrodkowej czgsci amfibole wystepuja w ilosci $rednio 27%. W stropie ich zawar-
tos¢ gwattownie spada do 9,5%, na korzy$¢ mineratow odpornych: staurolitu, cyrkonu i dystentu.

Piaski ze zwirami i piaski (wodnolodowcowe) rynien subglacjal-
nychidolinwédroztopowych sapodobnie wyksztatlcone do osadow wodnolodowcowych
z fazy pomorskiej, jednak miejscami wystgpuja wsrod nich przewarstwienia brunatnych lub ciemno-
szarych piaskéw pytowatych. Osady te wypelniaja dna rynien polodowcowych i doliny wéd roztopo-
wych, osiagajac miazszo$¢ do kilku metrow. Deponowane sa przez wody wyptywajace z topniejacych

bryt martwego lodu, w p6znym glacjale.
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b. Czwartorzed nierozdzielony

Namuty piaszczyste deluwialne wypehiaja zaglgbienia wytopiskowe oraz dolinki
denudacyjne rozcinajace stoki wysoczyzn morenowych i keméw. Sa to piaski réznoziarniste z do-
mieszka frakcji pytowatej, o migzszosci 2-3 m.

Piaski eoliczne 1 piaski eoliczne w wydmach wystgpuja w formie kilku
ptatow, na sandrze z fazy pomorskiej, w pdtnocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza. Miazszos¢ pia-
skéw waha si¢ w granicach od 1-2 m w stabo widocznych polach, do 5 m w niewysokich wydmach
parabolicznych. Powstaty one przypuszczalnie na przetomie plejstocenu i holocenu. Sa to gtownie

piaski drobnoziarniste, zotte, bez frakcji pylowe;j.

c. Holocen

Piaskirzeczne den dolinnychitarasow zalewowych 0,0-2,0 m n.p.
rzeki wypelniaja dna: Pitawy, Dobrzycy, Zdbicy oraz kilku mniejszych dolin rzecznych, warstwa
0 migzszosci do okoto 5 m. W skarpach gigboko wceigtych w ten taras koryt rzecznych 1 sondach karto-
graficznych prezentuja si¢ jako piaski roznoziarniste, ze zwirami drobnookruchowymi, szare. Miej-
scami wyst¢puja w nich smugi materii organiczne;j.

Piaski, mutkiiity jeziorne wystgpuja w obramowaniu jezior: Busino Duze, Dobre
1 Zdbiczno. W sondach kartograficznych sa to ciemnoszare osady piaszczyste, laminowane mutkami
1 itami. Zawieraja one znaczne ilosci szczatkow roslinnych.

Wystapieniakredy jeziornej notowane byly w rejonie jeziora Zdbiczno, gdzie byta ona
przedmiotem eksploatacji.

Pod torfami, w rynnach polodowcowych, czgsto zalegaja gytie. W rejonie Debniewic sa to
gytie detrytyczno-wapienne, o miazszosci do 7 m. Na zachod od Swierczyny wystepuja gytie: glono-
we, detrytyczne, wapienne 1 ilaste o duzej miazszosci, przekraczajacej miejscami 8 m. W rejonie Ru-
dek 1 Karsiboru stwierdzano gytie detrytyczne, o miazszosci do 1,5 m. W potudniowo-wschodniej
czgsci obszaru arkusza, w otoczeniu jeziora Zdbiczno pod torfami znajduja si¢ gytie organiczne i ilaste
(4 m miazszosci), a na potudnie od jeziora Golce — wapienne (2 m).

W dnach obnizen o genezie wytopiskowej, gdzie ptytko wystgpuja wody gruntowe lub gdzie
okresowo stagnuja wody, co zwiazane jest z blisko$cia stabo przepuszczalnego podtoza (gliny zwato-
we), niekiedy wystgpuja namuty piaszczysto-humusowe. Wyksztalcone sa jako piaski
szare, drobno- i $rednioziarniste, pylowate, z duza ilo$cia rozproszonej substancji organicznej.
Miazszo$¢ ich jest niewielka i nie przekracza 2 m.

Namuty piaszczyste leza na piaskach wodnolodowcowych, w dnach dolin okresowo

ptynacych ciekow. Sa to piaski szare, réznoziarniste. Ich migzszos$¢ rzadko przekracza 2,5 m.
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Mady wystgpuja w dolinie Dobrzycy na poludnie od Golcéw. Sa to mutki ciemnobrunatne,
miejscami ciemnoszare (mady organiczne). Miazszo$¢ ich wynosi od kilkudziesigciu centymetrow do
1,5 m. W spagu zalegaja piaski rzeczne lub torfy.

Torfy na terenie arkusza Nadarzyce tworza torfowiska niskie. Wystepuja na ré6znych gene-
tycznie osadach: namutach piaszczystych, gytiach, osadach jeziornych, piaskach rzecznych taraséw
zalewowych, piaskach wodnolodowcowych, glinach zwalowych oraz osadach kemoéw. Gtéwnymi ob-
szarami wystgpowania torfow sa dna rynien polodowcowych we wschodniej czgsci obszaru arkusza.
Spotka¢ je mozna rowniez w dolinach rzecznych, gdzie najcze$ciej wypehiaja starorzecza oraz
w licznych zaglebieniach wytopiskowych. Miazszo$¢ torfow waha si¢ najczgsciej od 0,5 do 3,0 m.
W rynnach polodowcowych i zaglgbieniach wytopiskowych moga osiaga¢ 6 m. Typowy profil torfow
rozpoczyna si¢ torfami sfagnowymi i welniankowymi, w stropie z reguty notuje si¢ wystgpowanie tor-

fow trzcinowo-turzycowych i drzewnych.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Nadarzyce w calosci potozony jest w obrebie watu pomorskiego. Na omawianym tere-
nie wyroznia si¢ dwa bloki tektoniczne: Czaplinka na poéinocy 1 Pity na poludniu (Dobracka, Piotrowski,
2002; Dadlez, 1980; Raczynska (1987). Rozdzielone sa one strefa dyslokacyjna Drawska (tabl. IT). Blok Cza-
plinka nalezy do najsilniej wydzwignigtego odcinka watu pomorskiego. Blok Pity jest obnizony w stosunku
do bloku Czaplinka i ma charakter przejsciowy do obszaru niecki szczecinskiej. Uskoki strefy dyslokacyjne;j
Drawska sa normalne, generalnie o rozciagto$ci w kierunku WNW-ESE, ktora jest zgodna z glownymi kie-
runkami strukturalnymi bloku Czaplinka. W zachodniej czgsci obszaru arkusza, w obrebie bloku Czaplinka za-
znacza si¢ tektonika salinarna, znajduje si¢ tu zachodnie zakonczenie poduszki solnej Pradéw (Dadlez, 1980).

Na powierzchni podkenozoicznej wystepuja jedynie utwory jury dolnej. Strop utworéw mezo-
zoicznych, rozpoznany glebokimi otworami wiertniczymi w poétnocnej czgsci obszaru arkusza, zdaje
si¢ mie¢ monotonny, wyrownany uktad 1 znajduje si¢ na wysokosci od 78,5 m p.p.m. w otworze 11 do
87,7 m p.p.m. w otworach 3 1 5. Rowniez w otworze Czaplinek 1G-1, strop jury dolnej znajduje si¢ na
podobnej rzednej (84 m p.p.m.).

Rzezba podtoza czwartorzedu zostala opracowana w oparciu o zebrane materiaty wiertnicze, kar-
tograficzne (Kopczynska-Zandarska, 1970b; Maksiak, Mroz, 1976a, b) i geofizyczne (Graniczny i inni,
1995). Wykorzystano rowniez wykonane na potrzeby zdjecia geologicznego otwory kartograficzne oraz
interpretacj¢ potszczegotowego zdjecia grawimetrycznego (Twarogowski, Petecki, 2001), obrazujaca
strefy przypuszczalnego wyniesienia powierzchni podczwartorzedowej oraz strefy zwigkszonej miazszo-
$ci osadow czwartorzegdowych. Lokalne pasmowe anomalie grawimetryczne uktadajace si¢ potudniko-
wo w centralnej czesci obszaru arkusza, pozwolily ustali¢ przebieg obnizenia typu rynny subglacjalnej,

stwierdzonego otworami kartograficznymi 6 i 12 (Machliny N-1 i Rudki N-2).
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Prawie cata powierzchnia podczwartorzedowa zbudowana jest z utworéw miocenu, jedynie
w dnie glebokiej rynny subglacjalnej, w péinocnej czeséci obszaru arkusza, wystepuja osady oligocenu.

Powierzchnia podczwartorzedowa obszaru arkusza Nadarzyce ma zdecydowanie inng morfologie
niz ta prezentowana do niedawna w opublikowanych pracach. Nowych danych o uksztattowaniu stropu
podioza czwartorzedu dostarczyty otwory odwiercone w ramach prac kartograficznych na obszarze arku-
sza Nadarzyce. Po raz pierwszy zostaly one przedstawione w materiatach IX konferencji po§wigconej stra-
rygrafii plejstocenu Polski w Bornem Sulinowie (Dobracka, Piotrowski, 2002). Powierzchnia ta ma
charakter poligenetyczny, noszac $lady procesow: egzaracyjnych, denudacyjnych i erozyjnych. Nie mozna
réwniez wykluczy¢ wplywu zjawisk neotektonicznych. Deniwelacje stropu podtoza czwartorzedu sa
znaczne 1 wahaja si¢ od 90 m p.p.m. do 72 m n.p.m. — przekraczaja wigc 160 m. Zasadniczy poziom tego
podioza uktada si¢ na wysokosci 3040 m. n.p.m., jedynie w rejonie Machlin i Dgbniewic podnosi si¢ do
okoto 70 m n.p.m. Na uformowanie tych wyniesien podtoza miata zapewne wptyw glacitektonika, przeja-
wiajaca si¢ wyciskaniem osadow neogenu w wyniku nacisku ladolodu. W uksztattowaniu powierzchni
podczwartorzedowej swoj udziat ma takze neotektonika salinarna, o czym $wiadcza, zlokalizowane w re-
jonach Gornicy i Nadarzyc, wyniesienia stropu neogenu, znajdujace si¢ ponad poduszkami solnymi
Walcza i Pradow (Dadlez, 1980). Centralna czg$¢ obszaru arkusza przecina przebiegajace potudnikowo
glebokie obnizenie (rynna subglacjalna z okresu zlodowacen potudniowopolskich), ktore w rejonie Gol-
coéw skreca na poludniowy wschod, dochodzac do granicy obszaru arkusza. Na tym odcinku, Golce —
granica obszaru arkusza, jego przebieg pokrywa si¢ ze strefa dyslokacyjna Drawska. Ponadto mozna
stwierdzié, ze podioze czwartorzedu wzdhuz wymienione;j strefy, jest generalnie nizej potozone. Strop neo-
genu wystepuje tu na wysokosci od 70 m p.p.m. do 10 m n.p.m.

Wyrazny jest wptyw uksztaltowania powierzchni podczwartorzedowej na rozmieszczenie form
morfologicznych wspotczesnej rzezby terenu. Wszystkie wigksze kemy znajduja si¢ w miejscach wy-
niesien podtoza. Przebiegi dolin rzecznych i dolin wod roztopowych, prawie zawsze, pokrywaja si¢ ze
spadkiem powierzchni podczwartorzegdowej. Widac to na przyktadzie wezta hydrograficznego, do
ktorego sptywaja wszystkie wody powierzchniowe z pdinocnej 1 zachodniej czesci obszaru arkusza.
Znajduje si¢ on w rejonie otworu 12. W wierceniu tym udokumentowano najnizsze polozenie po-

wierzchni podtoza czwartorzedu (90 m p.p.m.).

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Na powierzchni obszaru arkusza odstaniaja si¢ jedynie osady czwartorzedowe, starsze stwierdzo-
no jedynie otworami wiertniczymi. Najstarszymi rozpoznanymi utworami sa osady kajpru oraz retyku,
osadzane w §rodladowym, a pézniej brakicznym zbiorniku sedymentacyjnym (tab. 4). Jura dolna to

okres sedymentacji srodladowej. Tworza si¢ wowczas miazsze kompleksy osadow piaszczystych. Sa to
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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najmtodsze osady mezozoiczne zachowane w tej czgsci watu pomorskiego. W czasie jury srodkowej
1 gbrnej oraz kredy trwa akumulacja morska, przerywana krotkotrwatymi okresami regresji.

Pod koniec kredy gornej morze wycofuje si¢ z obszaru watu pomorskiego, a na przetomie kredy
1 paleogenu dochodzi do wypigtrzenia obszaru 1 inwersji watu srodkowopolskiego, w wyniku ruchéw
fazy laramijskiej. Rozpoczyna si¢ wowczas powolne niszczenie i erozja, w warunkach ladowych, osa-
doéw kredowych oraz w roznym stopniu jurajskich, trwajace na obszarze arkusza do momentu trans-
gresji oligocenskiej. W oligocenie gérnym morze wycofuje sig, co jest zwigzane z nasileniem si¢
ruchow gorotworczych fazy sawskiej. Nastepujacy po zaniku morza oligocenskiego okres miocenski
cechuje si¢ deponowaniem w warunkach ladowych osadow mutkowo-ilasto-piaszczystych z wkiad-
kami wegla brunatnego.

W pliocenie panuja warunki ladowe, przewazaja procesy erozji i denudacji, ktére doprowadzaja
do usuniecia znacznej ilosci osadéw mioceniskich. Swiadczy o tym fragmentaryczne wystepowanie
trzeciego, najmiodszego cyklu osadow miocenu, zachowanego w formie izolowanego ptata w rejonie
Mirostawca (Maksiak, Mroz, 1978). Niewykluczone, ze czg$¢ obnizen stropu miocenu pochodzi
z tego okresu 1 wigze si¢ z erozyjna dziatalnoscia rzek ptynacych na potudnie w strong obszarow sedy-
mentacji 10w pstrych serii poznanskiej.

Nie stwierdzono, na omawianym terenie, wystgpowania serii preglacjalnych i osadow glacjal-
nych najstarszych zlodowacen. Nalezy jednak przypuszczac, ze podczas zlodowacenia Narwi caty ob-
szar arkusza mogt zosta¢ pokryty masami lodowymi. Osady tego zlodowacenia zostaty zapewne
usunigte podczas interglacjalu augustowskiego. Ladolody zlodowacen potudniowopolskich gteboko
egzaruja podtoze, wykorzystujac zapewne istniejace doliny rzeczne. Jest sprawa otwarta, ktoremu ze
zlodowacen potudniowopolskich (Nida czy San?) nalezy przypisa¢ najstarszy stwierdzony poziom
glin zwatowych. Jednak biorac pod uwagg ciaglte przejscie wyzej lezacych osadow wodnolodowco-

wych w interglacjalng seri¢ zastoiskowa, nalezy przypuszczaé, ze sa to gliny zlodowacenia Sanu.
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Z poczatkiem interglacjalu wielkiego, w wyniku podniesienia si¢ bazy erozyjnej, nastgpuje za-
tamowanie odptywu wod. W centralnej czgsci obszaru arkusza powstaje zastoisko. Akumulowany
w nim materiat pochodzi gléwnie z niszczenia osaddw neogenu, z ktorych zbudowane byly otaczajace
zbiornik stoki. Utwory lodowcowe zlodowacen potudniowopolskich byly juz wtedy niemal catkowi-
cie zniszczone. W optimum klimatycznym procesy denudacyjne ulegaja spowolnieniu, a przez opisy-
wany obszar plyna rzeki, odwadniajace obszar potozony na potludnie od garbu pojeziernego.

Ladoldd zlodowacenia Odry, oprocz osadow wodnolodowcowych 1 zastoiskowych, pozostawia
po sobie ciagly poziom glin zwatowych, miejscami zniszczony w wyniku erozyjnej dziatalno$ci wod
lodowcowych lub zachowany w formie szczatkowej (otw. 12). W granicach obszaru arkusza utwory
interglacjatu lubawskiego nie zostaly stwierdzone.

Osady wodnolodowcowe pochodzace z okresu transgresji ladolodu zlodowacenia Warty po-
kryty tylko najnizej potozone obszary. Ladoldd ten zostawil dwa poziomy glin zwatowych, rozdzielo-
ne utworami wodnolodowcowymi. Wysokie potozenie glin zlodowacenia Warty w rejonie Kamiennej
Gory (otw. 2) $wiadczy o ich wycisnigciu. Byly one zapewne wciskane w szczeliny, a pdzniej w prze-
tainy w martwym lodzie, tworzace si¢ w miejscach wyniesien powierzchni podczwartorzedowe;j. Pod-
czas recesji ladolodu powstat sandr obejmujacy prawdopodobnie niemal caly omawiany teren. Na
obszarze arkusza nie stwierdzono osadow interglacjatu emskiego.

Ladolody stadialow dolnego 1 srodkowego zlodowacenia Wisty nie wkraczaja na badany obszar.
Transgresja w stadiale géornym pozostawia po sobie ciagla pokrywe piaskéw i zwiré6w wodnolodowco-
wych, osadzonych na czesciowo zerodowanym sandrze zlodowacenia Warty. Nastepnie caty obszar ar-
kusza zostaje pokryty ladolodem fazy leszczynsko-poznanskiej. Nasuwajacy si¢ ladolod zaburza
glacitektonicznie zdeponowane przed jego czolem, w rejonie Byszkowa, Kamiennej Gory 1 Machlin
osady wodnolodowcowe. Podczas topnienia ladolodu, pod nim oraz w jego wngtrzu, powstaje sie¢ tune-
16w intra- i subglacjalnych. Ptynace nimi wody wycinaja giebokie rynny subglacjalne. Deglacjacja lado-
lodu tej fazy ma charakter arealny. W szczeliny w martwym lodzie w rejonie Kamiennej Gory 1 Machlin
wciskane sa gliny zwatowe. W stale powigkszajacych sig¢ przetainach, ktdre powstawaty w waskiej, mar-
ginalej strefie ladolodu, deponowane sa roznorodne osady: piaski, zwiry, mutki 1 ity warwowe oraz gliny
zwalowe. Daja one poczatek dwom ciggom kemow, wystgpujacym na omawianym terenie.

W koncowym etapie rozpadu ladolodu, na jego przedpolu, pozostaja bryty martwego lodu. Wig-
ksze z nich zalegaja w rynnach subglacjalnych. W wyniku wytapiania bryl, zachodzacego rownocze-
$nie z akumulacja sandru fazy leszczynsko-poznanskiej, powstaja moreny martwego lodu. Podczas
fazy pomorskiej formy te, wraz z nie do konca wytopionymi brytami martwego lodu, otacza 1 cz¢scio-
wo ,,zagrzebuje” tworzacy si¢ sandr Pitawy. Wody roztopowe wyptywajace spod bryl martwego lodu

ksztattuja doliny roztopowe. Ostateczne wytopienie si¢ martwych lodow u schytku plejstocenu pro-
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wadzi do powstania jezior, pomigdzy ktorymi formuje si¢ sie¢ rzeczna, wykorzystujaca system dolin
wad roztopowych. Jednoczesnie, na niewielka skalg, zachodza procesy eoliczne, prowadzace do po-
wstania wydm i pokryw piaskéw przewianych. Czgs¢ jezior, juz we wczesnym holocenie (Dobrac-
ka, Lewandowski, 2002), ulega drenazowi i szybko zarasta. Powstaja liczne torfowiska, w ktorych
torfy zalegaja na miejscami miazszych poktadach gytii. Akumulacja mad w dolinie Dobrzycy, ktore
miejscami przykrywaja torfy, wskazuje na uruchomienie proceséw stokowych, by¢ moze zwigzanych

z antropogenicznym wylesieniem terenu we wczesnym sredniowieczu (Klimek, 2002).

IV. PODSUMOWANIE

W wyniku badan prowadzonych na obszarze arkusza Nadarzyce, sporzadzono powierzchniowa
mapg geologiczna wraz z przekrojami oraz szkicami: geomorfologicznym i geologicznym odkrytym.

Na podstawie badan litologiczno-petrograficznych, wérdd utworéw czwartorzegdowych wyroz-
niono osady zlodowacen: potudniowopolskich (prawdopodobnie Sanu), srodkowopolskich (Odry
1 Warty) oraz poétocnopolskich (Wisty — stadiat gorny).

Analiza profili wiercen, badania geoelektryczne oraz analiza potszczegotowego zdjgcia grawi-
metrycznego pozwolily na opracowanie szkicu uksztattowania stropu podtoza czwartorz¢du, odmien-
nego od prezentowanych do tej pory w literaturze. Stwierdzono wystgpowanie glebokiej rynny
subglacjalnej z okresu zlodowacen potudniowopolskich. Zdaniem autora powstata ona w miejscu pre-
glacjalnej, a by¢ moze nawet pliocenskiej, doliny rzeczne;.

Dzigki dwom otworom kartograficznym Machliny N-1 (otw. 6) i Rudki N-2 (otw. 12), rozpo-
znano profil osadow, wypelniajacych wyzej opisywana rynng. Na ich podstawie opisano m.in. osady
zastoiskowe 1 rzeczne z okresu interglacjatu wielkiego.

Mimo miazszej pokrywy osadow czwartorzgdowych, widoczny jest wyrazny wptyw uksztalto-
wania powierzchni podczwartorzegdowej na rozmieszczenie form morfologicznych wspolczesnej
rzezby terenu.

Obszar arkusza, pod wzglgdem surowcowym, jest bogaty w piaski wodnolodowcowe, nagroma-
dzone w kemach 1 sandrach. Wystgpowanie w profilu osadéw czwartorzedu miazszych i szeroko roz-
przestrzenionych piaszczystych i piaszczysto-zwirowych osadéw wodnolodowcowych, przedzielonych
na ogo6t ciagtymi poziomami glin zwatowych, daje podstawy do udokumentowania wydajnych uje¢ wod
podziemnych. Warunki budowlane poza rynnami polodowcowymi, dolinami rzek i stromymi stokami
kemow sa dobre. Na obszarach réwnin sandrowych dominuja grunty piaszczyste, Sredniozaggszczone
1 zaggszczone. W potudniowo-zachodniej czgs$ci obszaru arkusza wystgpuja grunty spoiste, potzwarte

1 twardoplastyczne, zwiazane z glinami zwatowymi wysoczyzny morenowej i kemow.
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Dalszych badan wymaga datowanie osadow zlodowacen poludniowopolskich oraz uscislenie
granicy stratygraficznej miedzy zlodowaceniami potudniowopolskimi a interglacjalem wielkim. Brak
udokumentowanych paleobotanicznie stanowisk interglacjalnych uniemozliwia precyzyjne rozdzie-
lenie pozioméw lodowcowych kolejnych zlodowacen.

W przysztosci podczas réznego rodzaju prac geologicznych nalezy zwrdci¢ baczna uwage na osady
organiczne, ktore w przypadku zalegania pod najmlodszymi poziomami glin zwalowych (gliny zlodowa-
cenia Warty 1 stadialu gornego zlodowacenia Wisty), pozwolityby by¢ moze na udokumentowanie, nie-

stwierdzonych w czasie prac kartograficznych, osadow interglacjatu lubawskiego 1 eemskiego.

Opracowano w Oddziat Pomorski
Przedsigbiorstwie Ustug Geologicznych Panstwowego Instytutu Geologicznego
,,KIELKART” w Kielcach Szczecin

Kielce, 2003 r.
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Tablica |

Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Nadarzyce (235)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe

H:I:I:I:I:” Wysoczyzna morenowa ptaska
m Wysoczyzna morenowa falista

Formy utworzone w strefie martwego lodu

Moreny martwego lodu

Roéwniny sandrowe:
a. poziom |, b. poziom Il

Kemy, plateau kemowe

Tarasy kemowe

Rynny subglacjalne

Rynny wykorzystane przez rzeki
i czesciowo przez nie przeksztatcone

Doliny wod roztopowych

Zagtebienia powstate po martwym lodzie

Formy eoliczne

Wydmy

Réwniny piaskéw przewianych

Formy rzeczne

Dna dolin rzecznych

a| Krawedzie i stoki:
bl a — w dolinach rzecznych, b — wysoczyzny

Formy denudacyjne
27| Dolinki denudacyjne
Stozki naptywowe

Dtugie stoki

Opracowat: S. MADRY
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Tablica Il

Objasnienia do Szczegodtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Nadarzyce (235)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

NEOGEN MIOCEN III Piaski, mutki i ity z wktadkami wegla brunatnego
Ity i mutki, miejscami itowce i mutowce,
PALEOGEN OLIGOCEN z wktadkami piaskow i wegla brunatnego
- . .
- Granice geologiczne

— 20— |zohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w metrach

_'/v‘ Granice obszaru wystepowania obnizen o charakterze
erozyjno-egzaracyjnym w podtozu czwartorzedu

}_2 Uskoki: a. pewne, b. przypuszczalne

12 Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej
(o) oraz rzedng stropu powierzchni podczwartorzedowe;j
-90 lub zakonczenia otworu w m n.p.m.

a—-—"B Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

c—+—""P Linia przekroju geologicznego zataczonego w tekscie

Opracowat: S. MADRY
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-100
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f
9~B3

12— 5zQps

Otw. 2

t) B3

B3

22— 7 Qps
fg ~B3

23— p3Qps

fg W3
24— p3Qp3

W3
25— g Z,,,%st

fg ~W1+3

26— 3z Qp3

W1
28 — gzv%Qp:S

Machliny

Otw. 4

Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Nadarzyce (235)

PRZEKROJ GEOLOGICZNY C-D

Jez. Machliny Duze

Otw. 6

b W1
29 — me3
fg ~W1
30— p3Qp3

(0]
fg~O
34— p31Qp

f
35— szp2—3

b-li
36— miQp23
fg-b

Tablica IV

D
ESE
NADARZYCE
Otw. 8

mn.p.m.

- 170

- 160

Jez. Nadarzyckie Diugie

Pitawa

140

130

120

110

100

90

EIHETRIRRE:
SHE T
T

(AR
SN

PRI
T
HER T

KR

5

Gfazy i gtazowiska

Piaski ze zwirami

38— 4g1Qp2

39— gzwQp2

40 — ngpz Piaski i 2wiry
41— M

42 — iOl

Piaski

Uwaga: pozostate znaki jak na mapie geologicznej

ZNAKI PETROGRAFICZNE

Piaski i mutki

Piaski, mutki i ity

Mutki

Mutki i ity

40

30

20

igiiiiii Gliny zwatowe
Torfy

Wegiel brunatny

1

Opracowat: S. MADRY

© Copyright by Ministerstwo Srodowiska
and Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2005



14,2

42,2

60,2
63,3

72,0

82,0
842

945

1393

Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Nadarzyce (235)

ZESTAWIENIE OTWOROW BADAWCZYCH DLA SMGP
(KARTOGRAFICZNYCH)

Otw. 6 Otw. 12 Otw. 24
Machliny (N-1) Rudki (N-2) Laski Wateckie (N-4)
134,5 mn.p.m. 129,0 m n.p.m. 173,5 m n.p.m.

251

TN EIRATANARYA!

14,2

1328

bore s T A 1428

&)

b == = 150,2

MIOCEN

165,7

1716

MIOCEN 2113

EYSUNCYSRar 2190

2210

Uwaga: liczba oznacza gtebokosc

wystepowania osadoéw w metrach

Opracowat: S. MADRY
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Tablica IV

Piaski,miejscami

7] OLIGOCEN 2139 Piaski ze zwirami ims Piaski gliniaste
Piaski ﬂﬁ;ﬂi Gliny zwatowe

Piaski | mutki m Wegiel brunatny
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