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I. WSTÊP

Obszar arkusza Nadarzyce (235) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 zosta³

opracowany w Przedsiêbiorstwie Us³ug Geologicznych “Kielkart” na podstawie „Projektu badañ geologicz-

nych...” B. Musia³a z Przedsiêbiorstwa Geologicznego w Kielcach. Projekt zosta³ zatwierdzony przez Mini-

stra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa decyzj¹ z dnia 31.12.1996 r. (KOK/59/96).

W pracach terenowych oprócz autora arkusza uczestniczyli: B. Kwapisz, M. Barañski i A. Gajos.

Po³o¿enie geograficzne obszaru arkusza wyznaczaj¹ wspó³rzêdne geograficzne: 16°15’–16°30’

d³ugoœci geograficznej wschodniej i 53°20’–53°30’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Ograniczona

tymi wspó³rzêdnymi powierzchnia wynosi 308 km2.

Ca³y omawiany teren po³o¿ony jest w obrêbie dwóch mezoregionów: Pojezierza Wa³eckiego

i Równiny Wa³eckiej (Kondracki, 2002). Administracyjnie nale¿y on do województwa zachodniopo-

morskiego (powiat wa³ecki — gminy: Wa³cz, Miros³awiec; powiat drawski — gminy: Wierzchowo

i Czaplinek; powiat szczeciniecki — gmina Borne Sulinowo). Tylko niewielki fragment na pó³noc-

nym wschodzie nale¿y do gminy Jastrowie w powiecie z³otowskim (województwo wielkopolskie).

Lasy pokrywaj¹ ponad 65% powierzchni obszaru arkusza Nadarzyce. Wiêksze tereny rolnicze

znajduj¹ siê w po³udniowo-zachodniej czêœci omawianego terenu, na zachód od rzeki Dobrzycy. Po-

czesne miejsce w gospodarce zajmuje eksploatacja lasów, dostarczaj¹ca surowca m.in. dla tartaku

w Œwierczynie. Ca³y omawiany teren jest s³abo zurbanizowany, œrednia gêstoœæ zaludnienia wynosi

poni¿ej 15 osób na l km2. Brak jest oœrodków miejskich i wsi bêd¹cych siedzibami gmin. Sieæ drogo-

wa nie jest zbyt dobrze rozwiniêta. G³ównym szlakiem komunikacyjnym, biegn¹cym z po³udnia na

pó³noc, jest szosa Wa³cz–Ko³obrzeg, a po³udniowo-zachodnie naro¿e, w rejonie Piecnika, przecina

szosa Bydgoszcz–Szczecin. Inne drogi maj¹ charakter lokalny.

Na obszarze arkusza Nadarzyce nie prowadzono dotychczas systematycznych, szczegó³owych,

geologicznych prac kartograficznych. Jedynymi dostêpnymi obecnie materia³ami kartograficznymi s¹

mapy w skali 1:100 000 opracowane do Przegl¹dowej mapy geologicznej w skali 1:300 000,
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ark. Szczecin (Galon, 1958) oraz daj¹ce pewn¹ syntezê budowy geologicznej, zarówno osadów

czwartorzêdowych jak i pod³o¿a, mapy w skali 1:50 000 opracowane dla Mapy geologicznej Polski

w skali 1:200 000, ark. Szczecinek (Maksiak, Mróz, 1976a, b).

Pierwsze badania geologiczne dotycz¹ce Pojezierza Pomorskiego prowadzone by³y do 1939 r.

przez badaczy niemieckich. Dotyczy³y one zarówno osadów neogeñskich i paleogeñskich jak i czwar-

torzêdowych.

Drugi etap badañ zosta³ rozpoczêty po 1945 r. Zajmowano siê g³ównie pod³o¿em osadów czwar-

torzêdu. Badania prowadzili pracownicy Pañstwowego Instytutu Geologicznego w celu rozpoznania

kopalin wystêpuj¹cych w osadach mezozoicznych, neogeñskich i paleogeñskich. W œlad za tym uka-

za³y siê publikacje: Po¿aryskiego (1969), Znoski (1966), Brochwicz-Lewiñskiego i innych (1982),

Dadleza i Dembowskiej (1965), Dadleza (1980, 1998, 2001), Matyi (1998), a tak¿e Wagnera (1994,

1997, 1999). Dotyczy³y one budowy kompleksu permo-mezozoicznego i jego pod³o¿a. Temu zagadnieniu

poœwiêcone s¹ w ca³oœci Prace Pañstwowego Instytutu Geologicznego pod redakcj¹ Raczyñskiej (1987).

Osady paleogenu i neogenu rozpoznane by³y przede wszystkim podczas prowadzenia prac poszu-

kiwawczo-rozpoznawczych za wêglem brunatnym, g³ównie na po³udnie i wschód od obszaru arkusza

Nadarzyce. Wiod¹cymi s¹ tutaj prace Ciuka (1970, 1972, 1974), okreœlaj¹ce schematy litostratygraficz-

ne trzeciorzêdu Ni¿u Polskiego. Wystêpuj¹cymi na tym obszarze „i³ami toruñskimi“ zajmowa³a siê Gra-

bowska (1965) okreœlaj¹c ich wiek na œrodkowooligoceñski.

Ukaza³o siê kilka prac dotycz¹cych wyników badañ grawimetryczno-sejsmicznych z obszaru

wa³u kujawsko-pomorskiego i obszarów przyleg³ych (D¹browska, 1988; Królikowski i in., 1988; Króli-

kowski, Twarogowski, 1991; Graniczny i inni, 1995).

Zagadnieniami rzeŸby powierzchni podczwartorzêdowej zajmowali siê Kopczyñska-¯andarska

(1970b), Maksiak, Mróz (1978) oraz Dobracka i Piotrowski (2002), wskazuj¹c na jej poligenetyczny

charakter oraz zwi¹zek z g³ównymi rysami budowy g³êbokiego pod³o¿a.

Badania osadów czwartorzêdowych Pomorza Zachodniego nasili³y siê w ostatnich latach.

Wiêkszoœæ z nich jednak nie dotyczy bezpoœrednio obszaru arkusza. Skupiaj¹ siê one na pó³noc od

omawianego terenu, w strefie objêtej zasiêgiem fazy pomorskiej ostatniego zlodowacenia (stadia³

górny zlodowacenia Wis³y) na obszarze lobu Parsêty.

Przebiegiem moren czo³owych ostatniego zlodowacenia zajmowa³ siê Galon (1967, 1972) oraz

K³ysz (1987). Stratygrafiê osadów czwartorzêdowych regionu Pomorza Zachodniego przedstawiaj¹

w swoich publikacjach: Mojski (1968), Kopczyñska-¯andarska (1970a) oraz Dobracki i Lewandow-

ski (2002). Procesy deglacjacji l¹dolodu ostatniego zlodowacenia i klasyfikacjê form rzeŸby omawiali

Bratkowski (1969, 1972) i Karczewski (1963, 1971).
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Najbardziej kompleksowe, dotycz¹ce litologii, stratygrafii, a tak¿e czêœciowo geomorfologii

œrodkowej czêœci Pomorza, obejmuj¹ce równie¿ obszar arkusza Nadarzyce, le¿¹cego na po³udnio-

wym przedpolu lobu Parsêty, s¹ opracowania: Maksiaka, Mroza (1978), Maksiaka i innych, (1978)

oraz Dobrackiej i Lewandowskiego (2002). Rekonstrukcjê przebiegu procesów i zjawisk, maj¹cych

wp³yw na wykszta³cenie osadów i form strefy marginalnej fazy pomorskiej (stadia³ górny, zlodowace-

nie Wis³y) na obszarze Pojezierza Drawskiego, przedstawia praca K³ysza (1990). Wykorzystano

w niej badania terenowe, przeprowadzone w 100 stanowiskach badawczych. Jedno z nich zlokalizo-

wane zosta³o na obszarze arkusza, po wschodniej stronie jeziora Machliny Du¿e.

Celem, wykonanych przez autora mapy, prac kartograficznych by³o ustalenie stratygrafii osa-

dów czwartorzêdowych oraz zebranie niezbêdnych danych do sporz¹dzenia mapy geologicznej oraz

szkiców: geomorfologicznego (tabl. I) i geologicznego odkrytego (tabl. II).

W ramach prac przewidzianych projektem badañ, w ci¹gu trzech sezonów kartograficznych

(lata 2000–2002), wykonano 650 sond rêcznych (1629 m) i 75 sond (g³êbokich) mechanicznych

(800 m). Wykaz sond g³êbokich wykorzystanych do opracowania przekroju geologicznego A–B

przedstawiono w tabeli 1. Zagêszczenie marszrut obserwacyjnych wynosi³o oko³o 4–6 km na 1 km2.

W celu udokumentowania osadów czwartorzêdowych i ich pod³o¿a wykonano trzy pe³nordzeniowe

otwory kartograficzne: Machliny N-1 (otw. 6, g³êb. 221 m), Rudki N-2 (otw. 12, g³êb. 227 m) oraz Laski

Wa³eckie N-4 (otw. 24, g³êb. 160 m),

wszystkie zakoñczono w utworach trze-

ciorzêdu. Ponadto przeanalizowano

profile 69 otworów wiertniczych, za-

mieszczonych na mapie dokumentacyj-

nej, w tym 3 badawczych, 42 studzie-

nnych, 24 surowcowych, z których 30

przedstawiono na mapie geologicznej.

Badania geofizyczne na potrzeby

zdjêcia geologicznego zlokalizowano

wzd³u¿ linii przekroju geologicznego

A–B. £¹cznie wykonano 106 sondowañ

geoelektrycznych — elektrooporowych

(Jagodziñska, Kalitiuk, 2000)

Szkic geomorfologiczny wykonano w oparciu o obserwacje w³asne (mapa geologiczna) oraz pu-

blikacje K³ysza (1990) i Maksiaka, Mroza (1978). Do wykonania szkicu geologicznego odkrytego

wykorzystano profile szeœciu otworów wiertniczych przebijaj¹cych osady czwartorzêdu. Niewielk¹
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T a b e l a 1

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych (sond mechanicznych)

Numer punktu Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)

na mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym

1 Sg5 Motarzewo 138,0 15,5

2 Sg10 Nowa Wieœ 131,0 14,0

3 Sg9 I³owiec 128,5 15,5

4 Sg32 Rudki 135,0 6,5

5 Sg31 Rudki 135,0 10,0

6 Sg19 Rudki 129,0 8,5

7 Sg20 Rudki 136,0 6,5

8 Sg17 Dêbo³êka 134,0 6,5

9 Sg15 Dêbo³êka 152,0 10,0

10 Sg30 Dêbo³êka 139,5 14,5

11 Sg14 Laski Wa³eckie 143,0 10,0

12 Sg18 Laski Wa³eckie 155,0 10,0

13 Sg25 Laski Wa³eckie 170,0 10,0



liczbê punktów, ze znan¹ rzêdn¹ stropu utworów paleogenu i neogenu, uzupe³ni³o bardzo przydatne

pó³szczegó³owe zdjêcie grawimetryczne (Twarogowski, Petecki, 2001). Rozszerzeniem prac tereno-

wych by³y badania litologiczno-petrograficzne 160 próbek piasków, mu³ków i glin (Bugajska, 2001).

W oparciu o te badania dokonano rozpoziomowania litostratygraficznego osadów czwartorzêdowych

w trzech otworach kartograficznych.

Nita (2001) wykona³a badania palinologiczne osadów zastoiskowych, nawierconych na g³êbo-

koœci od 142,8 do 173,5 m w otworze Rudki N-2 (otw. 12). Do interpretacji danych uzyskanych w te-

renie wykorzystano tak¿e mapy topograficzne w skali 1:10 000. Okaza³y siê one bardzo przydatne

równie¿ przy sporz¹dzaniu szkicu geomorfologicznego.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Nadarzyce znajduje siê, wed³ug klasyfikacji fizycznogeograficznej (Kondracki,

2002), w obrêbie dwóch mezoregionów: Równiny Wa³eckiej i Pojezierza Wa³eckiego, wchodz¹cych

w sk³ad makroregionu Pojezierze Po³udniowopomorskie.

Równina Wa³ecka jest monotonn¹ powierzchni¹ sandrow¹ (sandr Pi³awy), urozmaicon¹ przez

wype³nione jeziorami rynny subglacjalne i zag³êbienia wytopiskowe. Bior¹ z nich pocz¹tek doliny wód

roztopowych, czêsto o charakterze roztokowym. Niektóre z nich zosta³y wykorzystane i pog³êbione

przez, p³yn¹ce równin¹ rzeki, Dobrzycê i Pi³awê. W pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza, ponad

powierzchniê sandru, wznosi siê kilka kemów oraz ostañców wysoczyzny morenowej (tabl. I).

Wiêkszy obszar wysoczyzny morenowej, nale¿¹cy do Pojezierza Wa³eckiego znajduje siê w po-

³udniowo-zachodniej czêœci terenu. RzeŸbê urozmajcaj¹ tu, podobnie jak na sandrze, liczne kemy,

rynny polodowcowe, wytopiska oraz doliny wód roztopowych.

Najwy¿ej po³o¿onym punktem w obrêbie arkusza jest szczyt plateau kemowego znajduj¹cy siê

na pó³noc od Lasków Wa³eckich (oko³o 180,6 m n.p.m.). Najni¿ej po³o¿one jest dno doliny Dobrzycy

w po³udniowo-wschodniej czêœci (oko³o 101 m n.p.m.).

R ó w n i n a s a n d r o w a dominuje na obszarze arkusza. W jej obrêbie zaznaczaj¹ siê dwa po-

ziomy akumulacyjne (wy¿szy i ni¿szy).

P o z i o m sandrowy I (wy¿szy), utworzony zosta³ w czasie fazy leszczyñsko-poznañskiej (sta-

dia³ górny zlodowacenia Wis³y). Wystêpuje on na pó³nocny zachód od K³osowa, otaczaj¹c od po³ud-

nia pagór kemowy oraz pomiêdzy dolin¹ Dobrzycy, a pó³nocno-wschodnim krañcem wysoczyzny

morenowej Pojezierza Wa³eckiego. Jego powierzchnia obni¿a siê na po³udniowy wschód, od 140 m

n.p.m. w rejonie K³osowa do 130 m. n.p.m ko³o Rudek. Wed³ug Stoiñskiego (2002), na po³udnie od

Karsiboru wystêpuj¹ równie¿ (mimo braku widocznych ró¿nic wysokoœci w stosunku do poziomu

ni¿szego) powierzchnie sandrowe powsta³e podczas fazy leszczyñsko-poznañskiej.
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P o z i o m sandrowy II (ni¿szy) zwi¹zany jest z faz¹ pomorsk¹. W pó³nocnej i wschodniej czêœci

terenu arkusza tworzy on rozleg³¹ powierzchniê, ³agodnie opadaj¹c¹ z pó³nocnego zachodu na

po³udniowy wschód, od oko³o 150 m n.p.m. do oko³o 110 m n.p.m. Przejœcie miêdzy wy¿ej opisanymi

poziomami sandrowymi jest s³abo widoczne. WyraŸna krawêdŸ zaznacza siê jedynie w rejonie K³oso-

wa, przy zachodniej granicy obszaru arkusza. Na powierzchni poziomu II w pó³nocno-zachodniej

czêœci terenu powsta³y r ó w n i n y p i a s k ó w p r z e w i a n y c h .

W y s o c z y z n a m o r e n o w a zwi¹zana jest g³ównie z obszarem Pojezierza Wa³eckiego.

Tworzy ponadto kilka otoczonych sandrem „wysp” w rejonie Machlin i Œwierczyny. Przewa¿nie jest

to wysoczyzna morenowa p ³ a s k a , tylko na po³udniowy zachód od Rudek i ko³o Machlin ma cha-

rakter f a l i s t y . Powierzchnia wysoczyzny morenowej Pojezierza Wa³eckiego obni¿a siê w kierunku

po³udniowo-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 po³udniowy wschód od Rudek opada ona d ³ u g i m s t o k i e m ku równinie sandro-

wej. W rejonie Golców od sandru oddziela j¹ rynna subglacjalna. Na po³udnie od Karsiboru oraz w re-

jonie Œwierczyny przejœcie wysoczyzny w sandr nie jest zaznaczone w morfologii terenu.

Wysoczyznê morenow¹ nadbudowuj¹ k e m y . Na linii Dêbniewice-Œwierczyna oraz w po³u-

dniowo-wschodnim naro¿u obszaru arkusza stanowi¹ one samodzielne formy morfologiczne, wzno-

sz¹ce siê ponad otaczaj¹c¹ je równinê sandrow¹. Pomiêdzy K³osowem, Dêbo³êk¹, a Górnic¹ znajduje

siê zespó³ kemów, tworz¹cy tzw. morenê kemow¹. Otaczaj¹ one od wschodu plateau kemowe Lasków

Wa³eckich, o powierzchni (w granicach badanego obszaru) oko³o 8 km2. Jego falist¹ powierzchniê,

po³o¿on¹ na wysokoœci 170–175 m n.p.m. (maks. 180,6 m n.p.m.), urozmajcaj¹ liczne z a g ³ ê b i e -

n i a p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e , z których bior¹ pocz¹tek krótkie d o l i n y w ó d r o z -

t o p o w y c h . Podobny uk³ad zag³êbieñ wytopiskowych i dolin wód roztopowych jest obserwowany

w obrêbie moreny kemowej. Stoki wiêkszych kemów rozcinaj¹ d o l i n k i d e n u d a c y j n e (nie

mieszcz¹ce siê w skali szkicu).

Na obszarze arkusza licznie reprezentowane s¹ r y n n y s u b g l a c j a l n e . Wystêpuj¹ one za-

równo na obszarach wysoczyzny morenowej jak i sandru (poziomu II). Na obszarze arkusza widoczne s¹

dwa kierunki przebiegu rynien NE–SW i NNW–SSE. Pierwszy kierunek (NE–SW) reprezentuj¹: rynna

biegn¹ca od Motarzewa do Œwierczyny (jeziora: Machliny Du¿e, Machliny Ma³e, Machlinko, Kaczory),

rynna jeziora Busino Du¿e oraz rynna po³o¿ona na po³udnie od Karsiboru. W rynnach o kierunku

NNW–SSE utworzy³y siê jeziora: Byszkowo, Psarskie, Studnica, Studniczka, Rakowe, Piecnik, G³êbokie,

Golce, Dobre i Zdbiczno. Taki kierunek maj¹ równie¿ rynny zloklizowane na po³udnie od Rudek i na zachód

od Golców. Szerokoœæ tych form morfologicznych waha siê od 0,1 do 1,5 km, a g³êbokoœæ od 10 do 40 m.

T a r a s y k e m o w e towarzysz¹ zazwyczaj rynnom subglacjalnym. W rejonie Byszkowa i na

pó³nocny wschód od Kamiennej Góry powierzchnie tarasów uk³adaj¹ siê schodowo, na kilku pozio-

mach hipsometrycznych.
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W dnach lub przy krawêdziach rynien subglacjalnych dosyæ czêsto wystêpuj¹ m o r e n y

m a r t w e g o l o d u , powsta³e podczas wytapiania siê lodu konserwuj¹cego rynny. S¹ one zawsze

ni¿sze ni¿ powierzchnia otaczaj¹cego sandru b¹dŸ wysoczyzny.

Na obszarze sandrów i wysoczyzny morenowej wystêpuje sieæ dolin wód roztopowych. Doliny

te najczêœciej bior¹ swój pocz¹tek w rynnach subglacjalnych. W kilku przypadkach przecinaj¹ je, co

œwiadczy o tym, ¿e przep³yw wód roztopowych odbywa³ siê po zalegaj¹cym w rynnach martwym lodzie.

Niektóre z dolin wód roztopowych wykorzysta³y i przekszta³ci³y wspó³czesne rzeki. Dobrzyca

na odcinku pomiêdzy jeziorem Machliny Du¿e a Now¹ Wsi¹ i Pi³awa w rejonie Nadarzyc p³yn¹ w m³o-

dych, wciêtych na g³êbokoœæ do 10 m w równinê sandrow¹ dolinach, z charakterystycznymi dla rzek

meandruj¹cych starorzeczami, których ze wzglêdu na ma³e rozmiary nie przedstawiono na szkicu

geomorfologicznym.

U wylotu doliny cieku Nieciecza do rynny jeziora Machliny Ma³e powsta³ s t o ¿ e k n a p ³ y w o -

w y . Niewielkie sto¿ki, nie daj¹ce siê przedstawiæ w skali mapy, znajduj¹ siê równie¿ u wylotów krót-

kich w¹wozów, rozcinaj¹cych pó³nocn¹ krawêdŸ tej rynny, na zachód od Machlin.

R ó w n i n y t o r f o w e wystêpuj¹ w otoczeniu jezior: Busino Du¿e i Busino Ma³e.

Najwiêkszymi jeziorami na badanym obszarze s¹: Zdbiczno (lustro wody na poziomie 101,8 m

n.p.m., g³. 25 m), Busino Du¿e (121,6 m n.p.m.), Dobre (103,9 m n.p.m., g³. 10 m), Machliny Du¿e

(128,9 m n.p.m.), Machliny Ma³e (129,3 m n.p.m.) oraz Machlinko (129,5 m n.p.m., g³. 12 m). Prawie

wszystkie zbiorniki w³¹czone s¹ w sieæ odp³ywu powierzchniowego.

Najwiêksz¹ rzek¹ jest Pi³awa, dop³yw Gwdy, przep³ywaj¹ca przez pó³nocno-wschodnie na-

ro¿e obszaru arkusza. Wody tej rzeki spiêtrzone zapor¹, na pó³noc od Nadarzyc, utworzy³y Zalewy

Nadarzyckie. Dop³ywem Pi³awy jest Dobrzyca p³yn¹ca przez œrodek opisywanego terenu z pó³nocy

na po³udnie. Uchodzi do niej kilka drobnych cieków, w tym Œwierczyniec i Œwiniarka, a poprzez je-

ziora Machliny Ma³e i Machliny Du¿e, Nieciecza. Z Jeziora Dobre wyp³ywa Morzyca, wpada do je-

ziora Zdbiczno i wyp³ywa ju¿ jako Zdbica. Poza granic¹ obszaru arkusza ³¹czy siê z Dobrzyc¹.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Obszar arkusza Nadarzyce po³o¿ony jest w osiowej czêœci wa³u pomorskiego. O budowie g³êb-

szego pod³o¿a mo¿emy wnioskowaæ na podstawie profilu otworu Czaplinek IG-1, wykonanego 1 km

na wschód od Nadarzyc (ju¿ poza granicami obszaru arkusza). W sp¹gu tego otworu stwierdzono wy-

stêpowanie (Raczyñska, 1987) osadów karbonu dolnego (wizenu), wy¿ej zalegaj¹ utwory karbonu

górnego, czerwonego sp¹gowca, cechsztynu, triasu i jury górnej.
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We wspomnianym wy¿ej otworze nieprzewiercone osady karbonu wystêpuj¹ na g³êbokoœci od

5045,5 m do 6006,0 m (sp¹g otworu). Powy¿ej le¿¹ utwory permskie, których strop znajduje siê na

g³êbokoœci 2635,0 m. Mi¹¿szoœæ permu dolnego (czerwonego sp¹gowca) wynosi 939,5 m, a permu

górnego (cechsztynu) 1471,0 m. Strop utworów triasu w otworze Czaplinek IG-1 wystêpuje na g³êbo-

koœci 626,5 m. Profil triasu obejmuje: pstry piaskowiec o mi¹¿szoœci 1381,5 m, wapieñ muszlowy —

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

1 . T r i a s

a . T r i a s g ó r n y

Kajper

Utwory kajpru, najstarsze stwierdzone na obszarze arkusza, reprezentowane s¹ przez pstre

i ³ o w c e i m u ³ o w c e dolomityczne, z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w i a n h y d r y t ó w .

W granicach terenu badañ zosta³y one jedynie udokumentowane w otworze w Œwierczynie (otw. 11),

na g³êbokoœci od 725,3 m do 800,3 m (sp¹g otworu).

Retyk

Do retyku zosta³y zaliczone pstre p i a s k o w c e kwarcowe, drobnoziarniste, z w k ³ a d k a-

m i i ³ o w c ó w i m u ³ o w c ó w dolomitycznych, w stropie z cienkimi wk³adkami s y d e r y t ó w

i l a s t y c h . Nawiercono je w Dêbniewicach (otw. 3), Motarzewie 4 (otw. 5) (Marcinkiewicz, 1960)

i w Œwierczynie (otw. 11), odpowiednio na g³êbokoœciach: od 707,9 m do 805,0 m (sp¹g otworu), od

738,5 m do 815,5 m (sp¹g otworu) i od 571,8 m do 725,3 m.

2 . J u r a

a . J u r a d o l n a

W granicach obszaru arkusza utwory jury dolnej (lias) wystêpuj¹ na ca³ej powierzchni podkeno-

zoicznej. Nawiercono je tymi samymi otworami co osady retyku (otw.: 3, 5 i 11). W otworze 3 wystê-

puj¹ na g³êbokoœci 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 wy¿ej opisanych otworach, wykszta³cone s¹ w po-

staci s³abo zwiêz³ych p i a s k o w c ó w drobnoziarnistych, szarych, kwarcowych, o spoiwie ilastym,

z przewarstwieniami i ³ o w c ó w .

3 . P a l e o g e n

a . O l i g o c e n

I ³ y i m u ³ k i , m i e j s c a m i i ³ o w c e i m u ³ o w c e z w k ³ a d k a m i p i a s k ó w i w ê -

g l a b r u n a t n e g o . Oligocen dolny (rupel) reprezentuj¹ osady brakiczno-morskie, znane z obszaru
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Pomorza pod nazw¹ „i³ów septariowych”. Wykszta³cone s¹ one jako brunatne lub szarozielonkawe

i³y i mu³ki, miejscami i³owce i mu³owce, laminowane piaskami kwarcowo-³yszczykowymi, zawie-

raj¹ce detrytus roœlinny oraz okruchy wêgla brunatnego i ksylitu. Utwory oligocenu dolnego wystê-

puj¹ na ca³ym obszarze arkusza. Osadów oligocenu górnego (szat) nie stwierdzono tu (Dobracka,

Piotrowski, 2002). Utwory oligoceñskie, o mi¹¿szoœci 63,0 i 77,5 m, przewiercono otworami wiertni-

czymi 3 i 11. Natomiast na wychodniê oligocenu na powierzchni podczwartorzêdowej, natrafi³ otwór 5

i otwór 12. Wystêpuje ona tu w dnie g³êbokiej rynny subglacjalnej, na rzêdnej oko³o 80 m p.p.m. Nie-

wielk¹ mi¹¿szoœæ oligocenu w otworze 5, zaledwie 3,7 m, nale¿y wi¹zaæ z subglacjaln¹ erozj¹ (rynna

subglacjalna). Ponadto w otworze 6 (Machliny N-1) stwierdzono oligocen, pod cienk¹ pokryw¹ osa-

dów mioceñskich zalegaj¹cych w dnie rynny subglacjalnej (tabl. III).

4 . N e o g e n

a . M i o c e n

Osady mioceñskie zalegaj¹ na utworach oligoceñskich. Wystêpuj¹, poza wy¿ej opisan¹ wy-

chodni¹ utworów oligoceñskich, na ca³ej powierzchni podczwartorzêdowej w granicach obszaru ar-

kusza, na rzêdnych od 90 m p.p.m. do 72 m n.p.m (Dêbniewice, otw. 3). W obrêbie l¹dowych osadów

mioceñskich na obszarze Pomorza wyró¿nia siê trzy cykle sedymentacyjne, rozpoczynaj¹ce siê war-

stwami p i a s k ó w , a zakoñczone m u ³ k a m i i i ³ a m i , przewa¿nie z cienkimi w k ³ a d k a m i

w ê g l a b r u n a t n e g o (Maksiak i in., 1978). Na obszarze arkusza wystêpuj¹ osady dwóch cykli

m³odszych, o ³¹cznej mi¹¿szoœci do 96,7 m (otw. 3, Dêbniewice). W okolicy Piecnika (otw. 24) mog¹

wystêpowaæ równie¿ utwory trzeciego cyklu, spotykane w rejonie Miros³awca (poza terenem arku-

sza) w formie izolowanych p³atów. W wy¿ej opisanej rynnie subglacjalnej zachowa³y siê osady za-

pewne tylko jednego — najstarszego cyklu sedymentacyjnego, wykszta³cone jako brunatne i szare

piaski kwarcowe, drobno-, œrednio- i gruboziarniste, miejscami ze ¿wirami (otw. 6) (tabl. IV). Zredu-

kowana erozj¹ subglacjaln¹ mi¹¿szoœæ osadów miocenu w otworze 6 wynosi 6,4 m. W otworze 24 pod

prawie 7-metrow¹ seri¹ kwarcowo-³yszczykowych piasków œrednio- i gruboziarnistych, w sp¹gu ze

¿wirami szarych lub brunatnych, nawiercono wêgiel brunatny, nale¿¹cy do m³odszego (prawdopo-

dobnie drugiego) cyklu sedymentacyjnego.

5 . C z w a r t o r z ê d

Utwory czwartorzêdowe pokrywaj¹ obszar ca³ego arkusza i le¿¹ na osadach miocenu lub oligo-

cenu. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od 67 m w otworze 3 do 219 m i 223 m w otworach 12 i 5 i jest zale¿na od

ukszta³towania pod³o¿a czwartorzêdu.
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Po przeanalizowaniu opisu profilu otworu w Motarzewie (otw. 5) i po porównaniu go z profilem

otworu kartograficznego Machliny N-1 (otw. 6) przyjêto, ¿e mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych

w otworze 5, mo¿e wynosiæ 223 m. Na tej g³êbokoœci zanika, posuwaj¹c siê ku sp¹gowi, wapnistoœæ

osadów, a pojawiaj¹ siê ciemnobr¹zowe bezwapniste i³o³upki mikowe. We wczeœniejszych publika-

cjach (Maksiak, Mróz, 1976a, b; Dobracka, Piotrowski, 2002) przyjmowano, ¿e mi¹¿szoœæ osadów

czwartorzêdu w tym otworze jest o oko³o 40 m mniejsza.

Rozpoznane osady czwartorzêdowe deponowane by³y pocz¹wszy od zlodowaceñ po³udnio-

wopolskich poprzez interglacja³ wielki, zlodowacenia œrodkowopolskie, zlodowacenia pó³nocno-

polskie, a¿ do holocenu w³¹cznie. Utwory holocenu reprezentowane g³ównie przez facje akumulacji

rzecznej, jeziornej i organicznej osadzaj¹ siê tak¿e wspó³czeœnie. Rozpoziomowania stratygraficz-

nego osadów czwartorzêdowych dokonano g³ównie na podstawie badañ litologiczno-petrograficz-

nych (Bugajska, 2001) oraz ich po³o¿enia hipsometrycznego. Osady czwartorzêdowe nawiercone

w otworach kartograficznych nie zawiera³y niestety materia³u pozwalaj¹cego na ich identyfikacjê

metodami biostratygraficznymi.

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

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Bezpoœrednio na utworach paleogenu i neogenu, w obni¿eniu typu rynny subglacjalnej zalegaj¹

p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e drobno-, œrednio-, i gruboziarniste, szare, z licznymi czerwonymi

skaleniami. Nawiercono je tylko jednym otworem kartograficznym Machliny N-1 (otw. 6, g³. 205,0–208,6 m),

co nie pozwala na okreœlenie ich rozprzestrzenienia. Piaski te s¹ s³abo wysortowane, zawieraj¹ 7,16%

CaCO3, a obtoczenie ziarn kwarcu jest bardzo s³abe (R = 0,95). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich wystê-

puj¹: granaty (30,5%), amfibole (29,0%), epidot (14,6%), dysten (7,9%) i staurolit (5,1%). Wszystkie

te parametry, a szczególnie s³abe obtoczenie ziarn kwarcu, œwiadcz¹ o krótkim transporcie materia³u,

który móg³ odbywaæ siê pod lodem, przy udziale wód subglacjalnych.

Ponad piaskami, w otworze 6, na g³êbokoœci 204,0–205,9 m, zalega 1,9 m mi¹¿szoœci warstwa

ciemnoszarych, skonsolidowanych, py³owato-piaszczystych g l i n z w a ³ o w y c h . W sk³adzie pe-

trograficznym frakcji ¿wirowej ska³y krystaliczne stanowi¹ 51,8%, wapienie paleozoiczne

31,3%, kwarc pó³nocny 9,6%, a piaskowce pó³nocne 2,4%. Wœród ska³ lokalnych wystêpuj¹: pia-

skowce (2,4%), kwarc (1,2%) i fosforyty (1,2%). Wspó³czynniki petrograficzne1 maj¹ nastêpuj¹ce
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wartoœci: O/K — 0,55; K/W — 1,96; A/B — 0,49. We frakcji minera³ów ciê¿kich dominuj¹: amfibole

(32,6%), granaty (29,4%) i epidot (20,4%). Wapnistoœæ glin jest wysoka — oko³o 10%. Wysoki

wspó³czynnik K/W — 1,96 (tab. 2) pozwala je korelowaæ ze zlodowaceniami po³udniowopolskimi

(Mas³owska, 1999).

¯ w i r y i g ³ a z y r e z y d u a l n e . Otworem kartograficznym Rudki N-2 (otw. 12) natrafiono

prawdopodobnie na oœ wy¿ej opisanej rynny subglacjalnej (najni¿szy punkt stwierdzony na po-

wierzchni podczwartorzêdowej). Na g³êbokoœci 215–219 m zosta³y tu przewiercone trzy g³azy grani-

towe o œrednicy kilkudziesiêciu centymetrów, tkwi¹ce wœród mniejszych otoczaków i ¿wirów gru-

bookruchowych. Tego typu g³azowisko mo¿e byæ rezyduum, które pozosta³o w dnach „potoków” sub-

glacjalnych, po wyp³ukaniu frakcji drobniejszych.

P i a s k i z w k ³ a d k a m i m u ³ k ó w w o d n o l o d o w c o w o - z a s t o i s k o w e . Powy¿ej

g³azowiska i glin zwa³owych, zalega (otw. 6 i 12) oko³o 40-metrowej mi¹¿szoœci seria piasków drobno-,

i œrednioziarnistych, szarych z wk³adkami mu³ków. Obtoczenie ziarn kwarcu jest dobre, wspó³czynnik

R waha siê od 0,46 do 0,78 (œr. 0,53). Wapnistoœæ jest niska od 0,8% do 4,6% (œr. 2,9%), a wysortowanie

osadów umiarkowane lub s³abe. Sk³ad mineralny wykazuje dominuj¹c¹ zawartoœæ granatów (29,5%), am-

fiboli (28,9%) oraz epidotu (15,8%). Drobnoziarniste wykszta³cenie osadów sugeruje spokojny charak-

ter sedymentacji wodnolodowcowej, maj¹cej miejsce w rozleg³ym obni¿eniu terenu, powsta³ym

w wyniku egzaracji l¹dolodu zlodowaceñ po³udniowopolskich. Istnia³y tu zapewne równie¿ lokalne

zbiorniki wodne (zastoiska), w których odbywa³a siê sedymentacja osadów piaszczysto-mu³kowych.

Osadzany materia³ pochodzi³ tak¿e ze stoków, pokrytych glinami zwa³owymi, otaczaj¹cych obni¿enie,

o czym œwiadcz¹ toczeñce glin nawiercone w otworze 6 na g³êbokoœci od 182,7 do 196,3 m.
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T a b e l a 2

Œrednie wspó³czynniki petrograficzne glin zwa³owych (wg Bugajskiej, 2001)

Poziom stratygraficzny

otwór 6
(Machliny N-1)

otwór 12
(Rudki N-2)

otwór 24
(Laski Wa³eckie N-4)

O/K K/W A/B O/K K/W A/B O/K K/W A/B

Zlodowacenie
Wis³y

Stadia³
górny – – – – – – 1,17 0,93 0,98

Zlodowacenie
Warty

Stadia³
górny 1,10 0,97 0,97 – – – 0,81 1,35 0,70

Stadia³
dolny 1,16 0,94 1,06 1,16 0,97 0,96 1,24 0,86 1,09

Zlodowacenie
Odry 0,83 1,30 0,72 – – – 0,82 1,40 0,67

Zlodowacenie
Sanu 0,55 1,96 0,49 – – – – – –



Interglacja³ wielki

Interglacja³ wielki reprezentowany jest przez m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w o - j e z i o r n e

o r a z p i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e nawiercone w otworach 6 i 12.

Na g³êbokoœci 138,5–169,1 m (otw. 6) i 142,8–171,6 m (otw. 12) wystêpuj¹ szare i ciemnoszare

mu³ki i i³y, miejscami przewarstwiane lub laminowane piaskami drobnoziarnistymi. W partii stropowej

warstwowanie osadów jest zaburzone. Wapnistoœæ jest wysoka i waha siê od 6,2 do 8,4% (œr. 7,3%). Frak-

cja minera³ów ciê¿kich ma sk³ad granatowo-amfibolowo-epidotowy. Granaty stanowi¹ œrednio 30,5%,

a epidot — 15,2% tej frakcji. Wystêpuje zró¿nicowanie zawartoœci amfiboli. W otworze 12 jest ich œrednio

14,5% w sp¹gu i 23,8% w stropie badanej serii. W otworze 6 wartoœæ tego parametru, w ca³ym profilu serii

zastoiskowej jest podobna i wynosi œrednio 32,1%. Mniejszy udzia³ amfiboli, rekompensowany jest poja-

wieniem siê g³ównie biotytów, co zwi¹zane jest z wyraŸnie wiêkszym udzia³em i³ów w profilu osadów.

Badania palinologiczne próbek pobranych z otworów kartograficznych wykaza³y bardzo wysoki udzia³

py³ków przedczwartorzêdowych, zmieniaj¹cy siê w granicach 43–70%. Pozosta³¹ czêœæ stanowi¹ taksony

wspólne dla czwartorzêdu, paleogenu i neogenu. Ziarna py³ku s¹ w wiêkszoœci zniszczone, co œwiadczy

o ich redepozycji. Dodatkowym argumentem za redepozycj¹ py³ku taksonów wspólnych dla czwartorzê-

du, paleogenu i neogenu, s¹ skokowo zmieniaj¹ce siê wartoœci iloœci py³ku wa¿niejszych drzew i brak ja-

kiegokolwiek trendu. Obecnoœæ spor paleogenu i neogenu w osadach mo¿e œwiadczyæ o tym, ¿e ju¿ w po-

cz¹tkowej fazie interglacja³u utwory lodowcowe zlodowaceñ po³udniowopolskich by³y niemal ca³kowicie

zniszczone na tym obszarze, a materia³ deponowany w rozleg³ym zbiorniku jeziornym pochodzi³ z nisz-

czenia okalaj¹cych stoków, zbudowanych g³ównie z osadów neogenu.

W otworze 12 powy¿ej osadów jeziorno-deluwialnych, le¿y seria piaszczysto-¿wirowa (28,6 m),

której w otworze 6 hipsometrycznie odpowiadaj¹ piaski drobno-, miejscami œrednioziarniste szare,

miejscami przewarstwiane mu³kami ciemnoszarymi i mu³kami piaszczystymi, o mi¹¿szoœci oko³o 44 m.

Na g³êbokoœci 99,0–118,5 m i 130,0–136,2 m spotyka siê w nich smugi materia³u organicznego. Piaski

ze zwêglonymi szcz¹tkami organicznymi i mu³ki nawiercono na g³êbokoœci 113 m w otworze studzien-

nym (otw. 8) w Nadarzycach. Osady te reprezentuj¹ interglacjalne osady rzeczne rozwiniête w dwóch

facjach: korytowej i pozakorytowej. Ich sp¹g zalega na rzêdnej 4–13 m p.p.m., a powierzchnia stropu

opada w kierunku po³udniowym od oko³o 40 (otw. 6) do 12 m n.p.m. (otw. 12). Osady rzeczne intergla-

cja³u wielkiego s¹ szeroko rozprzestrzenione w obrêbie obszaru arkusza i dobrze koreluj¹ z podobnymi

utworami, znanymi z terenów s¹siednich. Na podobnych rzêdnych zalegaj¹ piaszczyste osady intergla-

cja³u wielkiego, wype³niaj¹ce dolinê kopaln¹, biegn¹c¹ od Okonka w stronê Szwecji (Maksiak, Mróz,

1978; Maksiak i in., 1978). Intreglacjalne doliny kopalne z obszaru arkusza i z rejonu Szwecji nale¿a³y

do sieci rzecznej odwadniaj¹cej obszar po³o¿ony na po³udnie od garbu pojeziernego (Galon, 1972).

Osady piaszczysto-¿wirowe charakteryzuj¹ siê umiarkowanym lub s³abym wysortowaniem

i œredni¹ zawartoœci¹ CaCO3 (5,6%). Obtoczenie ziarn kwarcu jest doœæ s³abe (R = 0,70). W sk³adzie

minera³ów ciê¿kich wystêpuj¹: granaty (29,1%), amfibole (25,2%), epidot (13,7%) i biotyt (13,1%).
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Utwory piaszczyste s¹ s³abo, lokalnie bardzo s³abo lub umiarkowanie, wysortowane. Obtocze-

nie ziarn kwarcu i wapnistoœæ s¹ podobne do osadów piaszczysto-¿wirowych. We frakcji minera³ów

ciê¿kich dominuj¹ zamiennie amfibole (21,0–46,1%, œr. 31,5%) i granaty (18,5–42,9%, œr. 33,8%).

Epidot stanowi œrednio 14,9%.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (dolne) stwierdzone zosta³y, po-

dobnie jak starsze osady czwartorzêdowe, tylko w otworach 6 i 12. Wykszta³cone s¹ jako piaski œred-

nio- i gruboziarniste z pojedynczymi ziarnami ¿wirów. W otworze 12 od osadów interglacjalnych

oddziela je bruk, sk³adaj¹cy siê z otoczaków o œrednicy do 5 cm. Stwierdzona otworami wiertniczymi

mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi 10,3 m (otw. 6) i 17,2 m (otw. 12). Strop kompleksu obni¿a siê w kie-

runku po³udniowym od rzêdnej 50,3 m n.p.m. w otworze 6 do 32,0 m n.p.m. w otworze 12 i oko³o

10 m n.p.m. w po³udniowej czêœci obszaru arkusza (przekrój geologiczny A–B). Piaski te s¹ s³abo wy-

sortowane, zawieraj¹ 5,2% CaCO3, obtoczenie ziarn kwarcu jest bardzo s³abe (R = 0,88). W sk³adzie

minera³ów ciê¿kich wystêpuj¹: granaty (35,7%), amfibole (27,8%) i epidot (16,8%).

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Odry s¹ szeroko rozprzestrzenione na obszarze arkusza, zo-

sta³y stwierdzone we wszystkich trzech otworach kartograficznych. Mi¹¿szoœæ glin jest bardzo zmien-

na i waha siê od 16,9 m (otw. 24) do 10 cm (otw. 12). Miejscami zosta³y one ca³kowicie zniszczone

(otw. 8). Niewielka ich mi¹¿szoœæ w otworze 12 wskazuje na wczesn¹ erozjê, zwi¹zan¹ prawdopodob-

nie z przep³ywem wód proglacjalnych. By³o to miejsce obni¿one, nawi¹zuj¹ce do znajduj¹cej siê

w pod³o¿u rynny subglacjalnej z okresu zlodowaceñ po³udniowopolskich i interglacjalnej doliny rzecz-

nej. Gliny zlodowacenia Odry s¹ piaszczysto-py³owate, ciemnoszare b¹dŸ stalowe, wapniste (6,4–9,6%,

œr. 7,9%). Granaty i amfibole w osadach z otworu 24 stanowi¹ odpowiednio: 28,7–36,7% (œr. 31,3%)

i 26,7–32,3% (œr. 30,4%) przy udziale epidotu 15,9–22,2% (œr. 18,0%). W glinach z otworu 6 wyra-

Ÿnie spada zawartoœæ granatów (26,0%) na korzyœæ amfiboli (45,0%). Epidot pozostaje, na tym sa-

mym poziomie (18,0%). W sk³adzie petrograficznym glin zlodowacenia Odry ska³y krystaliczne

wystêpuj¹ w iloœci 32,7–41,0% (œr. 36,8%), wapienie paleozoiczne 28,0–40,3% (œr. 34,1%), kwarc

pó³nocny 7,7–13,1% (œr. 10,2%), a piaskowce paleozoiczne 2,6–6,0% (œr. 4,0%). Wœród nielicznie re-

prezentowanych ska³ lokalnych (5,6–21,4%, œr. 14,5%) regularnie wystêpuj¹ piaskowce (2,1–9,3%,

œr. 4,6%). Doœæ czêste s¹ krzemienie, chocia¿ ich udzia³ jest zmienny, od zupe³nego ich braku do

11,2%. Wspó³czynniki petrograficzne (tab. 2) s¹ charakterystyczne dla glin zlodowacenia Odry

w Polsce pó³nocno-zachodniej (Mas³owska, 1999).

Na glinach zwa³owych zlodowacenia Odry, w otworach kartograficznych Rudki N-2 (otw. 12)

i Laski Wa³eckie N-4 (otw. 24) le¿¹ p i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e , o mi¹¿szoœci
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1,9–8,3 m. Otwory archiwalne (studzienne) na obszarze arkusza w wiêkszoœci s¹ zbyt p³ytkie, aby mo-

¿na by³o okreœliæ rozprzestrzenienie tego zastoiska. Na pewno nie obejmuje ono pó³nocno-wschodniej

czêœci obszaru arkusza, rejonu otworów 6 i 8. W zastoisku zlodowacenia Odry osadza³y siê piaski sza-

re, drobnoziarniste, czêsto py³owate, przewarstwiane lub laminowane ciemnoszarymi mu³kami i i³ami.

Wœród osadów piaszczystych licznie wystêpuj¹ smugi materia³u organicznego. Wapnistoœæ jest niska

i waha siê od 1,6 do 3,9%, (œr. 2,9%). Frakcja minera³ów ciê¿kich ma sk³ad amfibolowo-granatowo-epi-

dotowy. Amfibole stanowi¹ œrednio 32,0%, granaty — 25,0%, a epidot — 15,8% tej frakcji.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (górne) zalegaj¹ powy¿ej osa-

dów zastoiskowych zlodowacenia Odry. Zosta³y nawiercone tylko otworami kartograficznymi 12

i 24. Wykszta³cone s¹ jako piaski drobno-, œrednio- i gruboziarniste z pojedynczymi ziarnami ¿wirów.

W otworze 12 od osadów zastoiskowych oddziela je bruk, sk³adaj¹cy siê z otoczaków o œrednicy do

2 cm. Strop tych utworów zalega na rzêdnej oko³o 55 m n.p.m., a stwierdzona otworami mi¹¿szoœæ

wynosi 9,0 (otw. 12) i 6,0 m (otw. 24). Piaski te s¹ s³abo wysortowane, zawieraj¹ œrednio 8,1% CaCO3,

a obtoczenie ziarn kwarcu jest bardzo s³abe (R = 0,70). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich wystêpuj¹: amfibo-

le (35,2%), granaty (26,2%) i epidot (15,7%).W osadach drobnoziarnistych towarzyszy im biotyt (10,7%).

Zlodowacenie Warty

S t a d i a ³ d o l n y

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i ¿ w i r y p i a s z c z y s t e w o d n o l o d o w c o w e nawiercone zo-

sta³y w dwóch otworach kartograficznych 6 i 12 odpowiednio na g³êbokoœci 72,0–82,0 m i 77,2–86,0 m.

W otworze 12, od osadów wodnolodowcowych zlodowacenia Odry, oddziela je bruk, sk³adaj¹cy siê

z otoczaków o œrednicy do 5 cm. Odpowiadaj¹ im wiekowo, zapewne podobnie wykszta³cone osady

(pospó³ka), stwierdzone w sp¹gu otworu studziennego w Kamiennej Górze (otw. 2). Piaski ze ¿wirami

i ¿wiry piaszczyste s¹ s³abo i bardzo s³abo wysortowane, œrednio zawieraj¹ 8,3% CaCO3. Obtoczenie

ziarn kwarcu jest bardzo s³abe (R = 0,87). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich wystêpuj¹: amfibole

(33,3%), granaty (31,7%) i epidot (17,3%).

W studni w Nadarzycach (otw. 9), pod glinami zwa³owymi stadia³u dolnego zlodowacenia War-

ty, na g³êbokoœci 54–57 m wystêpuj¹ m u ³ k i z a s t o i s k o w e .

G l i n y z w a ³ o w e stwierdzono w kilkunastu otworach wiertniczych, co œwiadczy o tym, ¿e

maj¹ one szeroki zasiêg wystêpowania. Parametry zalegania i mi¹¿szoœæ glin tego stadia³u, w 14 wy-

branych otworach, przedstawiono w tabeli 3. Strop omawianej warstwy znajduje siê przewa¿nie na

poziomie 80–85 m n.p.m., obni¿aj¹c siê w kierunku SE do oko³o 70 m n.p.m. Na tak ukszta³towanej

powierzchni obserwuje siê dwie depresje. Strop glin wyraŸnie opada ponad zag³êbieniem w pod³o¿u

czwartorzêdu (rynna subglacjalna) maksymalnie do 60,7 m n.p.m. (otw. 12) i pod plateau kemowym

Lasków Wa³eckich do 66,1 m n.p.m. (otw. 24). W rejonie otworu 2 podnosi siê do 110 m n.p.m., co

mo¿na t³umaczyæ wyciœniêciem glin. Gliny stadia³u dolnego zlodowacenia Warty s¹ piaszczy-
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sto-py³owate lub py³owato-piaszczyste, zazwyczaj szare. Gliny z otworu 24 s¹ w stropie zwietrza³e,

co przejawia siê: w barwie (czekoladowa), niskiej wapnistoœci (5,5–6,7%, œr. 6,1%), jak równie¿

w mniejszym udziale, w stosunku do poziomu niezwietrza³ego, wapieni pó³nocnych (33,8–35,6%,

œr. 34,7%) na korzyœæ ska³ krystalicznych (41,3–41,5%, œr. 41,4%). Pozosta³e gliny tego poziomu

w otworach 6, 12 i 24 wykazuj¹ wapnistoœæ rzêdu 8,4–10,4%, (œr. 9,5%) i przewagê we frakcji ¿wiro-

wej wapieni paleozoicznych (39,9–52,2%, œr. 45,8%) nad ska³ami krystalicznymi (25,8–39,6%,

œr. 34,2%). W materiale lokalnym (gliny zwietrza³e i niezwietrza³e) wystêpuj¹ g³ównie piaskowce

(0,0–9,2%, œr. 3,8%) i krzemienie (0,0–7,7%, œr. 1,9%). W zespole minera³ów ciê¿kich dominuj¹ am-

fibole (26,0–49,3%, œr. 33,6%), granaty (20,4–36,0%, œr. 28,7%) i epidot (13,2–21,0%, œr. 16,4%).

Wartoœci wspó³czynników petrograficznych (tab. 2) koresponduj¹ z wartoœciami przedstawionymi

przez Mas³owsk¹ (1999) dla glin zlodowacenia Warty z rejonu pó³nocno-zachodniej Polski.

Na glinach zwa³owych stadia³u dolnego zlodowacenia Warty, w otworach 12 i 24 zalegaj¹

osady z a s t o i s k o w e , o stwierdzonej mi¹¿szoœci odpowiednio 6,5 i 1,4 m. Wykszta³cone s¹ jako

p i a s k i szare, drobnoziarniste, przewarstwiane lub laminowane ciemnoszarymi m u ³ k a m i
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T a b e l a 3

Po³o¿enie glin zwa³owych zlodowacenia Warty w otworach wiertniczych

Numer
otworu

Zlodowacenie Warty

Stadia³ górny Stadia³ dolny

G³êbokoœæ
stropu(m)

Mi¹¿szoœæ
(m)

Rzêdna stropu
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
stropu(m)

Mi¹¿szoœæ
(m)

Rzêdna stropu
(m n.p.m.)

1 20,0 22,0 123,0 56,0 ?* 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



i m u ³ k a m i p i a s z c z y s t y m i . W otworze 24 wœród osadów piaszczystych wystêpuj¹ smugi ma-

teria³u organicznego. Wapnistoœæ waha siê od 5,4 do 7,1%, œrednio 6,5%. Frakcja minera³ów ciê¿kich

ma sk³ad amfibolowo-granatowo-epidotowy, amfibole stanowi¹ œrednio 27,7%, granaty — 26,9%,

a epidot — 16,0% tej frakcji.

S t a d i a ³ d o l n y + g ó r n y

Pomiêdzy dwoma poziomami glin zwa³owych zlodowacenia Warty (stadia³y dolny i górny) wy-

stêpuj¹ p i a s k i z e ¿ w i r a m i i p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e , nawiercone otworami karto-

graficznymi 6 (g³. 60,2–63,3 m), 12 (g³. 45,0–61,8 m) i 24 (g³. 76,2–106,0 m). Stwierdzono je równie¿

w kilkunastu otworach studziennych zlokalizowanych na obszarze arkusza. Ich strop zalega na rzêd-

nych od 75 do 105 m n.p.m. Najczêœciej s¹ to piaski grubo- i œrednioziarniste ze ¿wirami. W otworze

24 brak ¿wirów, a na g³êbokoœci 86,0–88,0 m wystêpuj¹ przewarstwienia piasków drobnoziarnistych,

py³owatych. Osady te charakteryzuj¹ siê umiarkowanym lub s³abym wysortowaniem. Œrednia wapni-

stoœæ piasków ze ¿wirami wynosi 4,1%, a piasków 6,4%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest na ogó³ s³abe

(Rœr. = 0,66), przy czym obserwuje siê wzrost zawartoœci ziarn kanciastych w stropie, co mo¿e œwiad-

czyæ o skracaniu siê drogi transportu i zbli¿aniu siê czo³a l¹dolodu. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich

wystêpuj¹: amfibole (28,0%), granaty (26,3%) i epidot (13,7%).

S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego zlodowacenia Warty nawiercono w kilkunastu otworach

wiertniczych. Parametry zalegania i mi¹¿szoœæ glin tego stadia³u, w 17 wybranych otworach, przed-

stawiono w tabeli 3. Po³o¿enie stropu omawianego poziomu glin zwa³owych jest podobne do

ukszta³towania stropu glin stadia³u dolnego. Obni¿a siê on w kierunku po³udniowo-wschodnim od

oko³o 120 do oko³o 90 m n.p.m. Uwidaczniaj¹ siê w nim, choæ ju¿ mniej wyraŸne, wystêpuj¹ce w tych

samych miejscach, dwa zag³êbienia zwi¹zane z rynn¹ subglacjaln¹ (ok. 80 m n.p.m.) i plateau kemo-

wym (ok. 110 m n.p.m.). W rejonie Byskowa i Kamiennej Góry (otw. 2) strop glin zwa³owych stadia³u

górnego jest podniesiony do rzêdnej 130,5 m n.p.m., co mo¿na, tak jak w przypadku glin zwa³owych

stadia³u dolnego, wi¹zaæ z ich wyciœniêciem. S¹ to gliny piaszczysto-py³owate, przy czym w sp¹gu ce-

chuj¹ siê niewielk¹ œrednic¹ ziarn i wyraŸniejszym udzia³em frakcji ilastych. W otworze 24 rozdzielo-

ne s¹ oko³o 3-metrowej mi¹¿szoœci pakietem piasków gliniastych i mu³ków. S¹ szare, sporadycznie

ciemno¿ó³te, w stropie, po zwietrzeniu zmieniaj¹ kolor na czerwonobr¹zowy (otw. 24). Charaktery-

zuj¹ siê wapnistoœci¹ od 7,4 do 11,4% (œr. 9,5%). Zawartoœæ amfiboli we frakcji ciê¿kiej wynosi

29,4–39,3%, (œr. 33,5%), granatów 24,1–35,7% (œr. 30,3%) i epidotu 10,4–19,5%, (œr. 15,3%). W ze-

spole petrograficznym na ogó³ nieznacznie przewa¿aj¹ wapienie paleozoiczne (36,4–46,6%, œr. 42,6%)

nad ska³ami krystalicznymi (29,6–46,8%, œr. 38,5%). W materiale lokalnym regularnie spotyka siê
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piaskowce (0,8–5,6%, œr. 3,0%), miejscami obecne s¹ krzemienie i fragmenty drewna. Œrednie warto-

œci wspó³czynników petrograficznych tych osadów przedstawiono w tabeli 2.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i ¿ w i r y p i a s z c z y s t e w o d n o l o d o w c o w e stwierdzono

w dwóch otworach kartograficznych. W otworze 6 (g³. 30,0–42,2 m) le¿¹ na glinach zwa³owych sta-

dia³u górnego zlodowacenia Warty. W otworze 12 (g³. 30,0–45,0 m) zalegaj¹ wprost na rozdzie-

laj¹cych gliny zlodowacenia Warty wodnolodowcowych piaskach ze ¿wirami (stadia³ dolny+górny).

Sp¹g kompleksu wyznacza tu warstwa bruku morenowego, sk³adaj¹cego siê z otoczaków o œrednicy

do 10 cm. W tym samym po³o¿eniu utwory wodnolodowcowe stwierdzono w otworze studziennym 20.

Miejscami opisywane osady mog¹ wystêpowaæ bezpoœrednio na glinach zwa³owych stadia³u dolnego

zlodowacenia Warty (otw. 15). Strop opisywanych osadów le¿y na rzêdnej oko³o 100–115 m n.p.m.

Piaski ze ¿wirami i ¿wiry piaszczyste s¹ s³abo i bardzo s³abo wysortowane, œrednio zawieraj¹ 3,8%

CaCO3. Obtoczenie ziarn kwarcu jest doœæ s³abe (R = 0,74). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich wystê-

puj¹: amfibole (28,6%), granaty (25,7%) i epidot (16,2%).

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

S t a d i a ³ g ó r n y

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i ¿ w i r y p i a s z c z y s t e w o d n o l o d o w c o w e najczêœciej

wystêpuj¹ pod pokryw¹ glin zwa³owych lub utworów wodnolodowcowych fazy pomorskiej. Strop

tych osadów wystêpuje na rzêdnej od 105 do 135 m n.p.m. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 20 m. Jedynie

pod wzgórzami w rejonie Byszkowo–Kamienna Góra–Machliny–Motarzewo podnosi siê do 145 m

n.p.m. (otw. 2), co mo¿e byæ skutkiem zaburzeñ glacitektonicznych, jak to ma miejsce na obszarze ar-

kusza Miros³awiec (Piotrowski, 2003). Na powierzchni terenu ods³aniaj¹ siê one na zachód od Ma-

chlin, w krawêdzi wysoczyzny morenowej (140–145 m n.p.m.). S¹ to najczêœciej piaski grubo-

i œrednioziarniste ze ¿wirami i ¿wiry piaszczyste. W otworze 6, od osadów wodnolodowcowych zlo-

dowacenia Warty, oddziela je bruk, sk³adaj¹cy siê z otoczaków o œrednicy 3–10 cm. Badania petrogra-

ficzne próbek z otworów: 6 (g³. 14,2–30,0 m), 12 (g³. 11,5–25,1 m) i 24 (g³. 64,0–64,5 m) wykaza³y, ¿e

utwory te s¹ s³abo lub umiarkowanie wysortowane, a œrednia wapnistoœæ wynosi 3,8%. Obtoczenie

ziarn kwarcu jest s³abe (R = 0,81). We frakcji minera³ów ciê¿kich dominuj¹ zamiennie amfibole

(œr. 30,3%) i granaty (œr. 31,6%), a epidot stanowi œrednio 17,8%.

G l i n y z w a ³ o w e reprezentuj¹ce fazê leszczyñsko-poznañsk¹ wystêpuj¹ na obszarze wyso-

czyzny polodowcowej Pojezierza Wa³eckiego znajduj¹ce, siê w po³udniowo-zachodniej czêœci obsza-

ru arkusza, na wysokoœci 110–140 m n.p.m. Wystêpuj¹ te¿ pod piaszczysto-¿wirowymi osadami

sandru z fazy pomorskiej (otw.: 1, 7–10, 13) i kemami (otw.: 14, 17–20, 24, 26). Pokrywaj¹ ponadto

kilka otoczonych sandrem wzgórz w rejonie Byszkowo–Kamienna Góra–Machliny–Motarzewo,
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gdzie mog¹ wystêpowaæ do wysokoœci oko³o 155 m n.p.m. Takie po³o¿enie glin tej fazy mo¿na t³uma-

czyæ ich nieznacznym wyciœniêciem, podczas subfazy krajeñskiej, której to zasiêg wyznaczaj¹ te

wzgórza. Gliny zwa³owe fazy leszczyñsko-poznañskiej s¹ br¹zowe, czêsto szare w sp¹gu, na ogó³

py³owate, miejscami py³owato-piaszczyste lub py³owato-ilaste. Mi¹¿szoœæ glin jest zmienna i waha

siê od kilkudziesiêciu centymetrów do oko³o 17,8 m (otw. 16). W po³udniowo-zachodniej czêœci tere-

nu (otw. 27, 28) wœród glin wystêpuj¹ czêsto wk³adki piasków œrednio- i gruboziarnistych, przemy-

tych lub lekko zaglinionych, co œwiadczyæ mo¿e o oscylacjach czo³a l¹dolodu lub o zmiennych

warunkach depozycji w stopie l¹dolodu. Tylko jeden spoœród otworów kartograficznych — Laski

Wa³eckie N-4 (otw. 24) natrafi³ na gliny pochodz¹ce z tej fazy. Zosta³y one nawiercone pod osadami

plateau kemowego na g³êbokoœci 63,2–64,0 m (110,3 m n.p.m.). S¹ to gliny ciemnoszare, z odcieniem

brunatnym, py³owate, o wysokiej wapnistoœci (10,2%).We frakcji ¿wirowej najliczniejsze s¹ wapie-

nie paleozoiczne (45,3%), a nastêpnie ska³y krystaliczne (36,8%), kwarc pó³nocny (6,3%), piaskowce

pó³nocne (4,2%) i dolomity (1,1%). W grupie ska³ lokalnych (6,4%) wystêpuj¹: wapienie (2,1%), pia-

skowce (2,1%), kwarc (1,1%) i zwêglone drewno (1,1%). Wspó³czynniki petrograficzne wykazuj¹

inne wartoœci ni¿ obliczone dla ni¿ej zalegaj¹cych glin zlodowacenia Warty (tab. 2). W zespole mine-

ra³ów ciê¿kich widoczne s¹ dwa sk³adniki przewodnie: amfibole (35,8%) oraz granaty (30,8%). To-

warzysz¹ im epidot (17,8%), biotyt (5,2%), turmaliny, cyrkon i dysten (po 2,1%).

P i a s k i z w k ³ a d k a m i p i a s k ó w z e ¿ w i r a m i i p i a s k ó w p y ³ o w a t y c h , l o -

d o w c o w e wystêpuj¹ w rejonie Jeziorka oraz na po³udnie od Kolna i Karsiboru, gdzie tworz¹ cien-

kie pokrywy o mi¹¿szoœci do 3 m. Wykszta³cone s¹ jako piaski ró¿noziarniste, miejscami ze ¿wirami,

czêsto zaglinione lub py³owate.

*

* *

Wœród osadów kemowych zosta³y wyró¿nione: mu³ki i i³y warwowe, piaski ze ¿wirami, piaski

i ¿wiry oraz gliny zwa³owe. Najwiêksz¹ sumaryczn¹ mi¹¿szoœæ tych utworów stwierdzono w otworze

24 (64 m). Na zboczach i u podnó¿a kemów czêsto wystêpuj¹ g³azy narzutowe. Najczêœciej s¹ to kemy

fluwioglacjalne utworzone w warunkach szczelin otwartych, w schy³kowym okresie rozpadu l¹dolo-

du fazy leszczyñsko-poznañskiej. Na obszarze arkusza kemy wystêpuj¹ w dwóch ci¹gach: Œwierczy-

na–Danowice–Machliny–Motarzewo, jako izolowane pagóry kemowe o wysokoœci do 153 m n.p.m.,

góruj¹ce nad równin¹ sandrow¹ o wysokoœci 135–140 m n.p.m. oraz w rejonie Laski Wa³ec-

kie–Dêbo³êka–Rudki, gdzie tworz¹ rozleg³e plateau kemowe o wysokoœci 140–160 m n.p.m. z kulmi-

nacj¹ 182,5 m n.p.m ko³o Lasków Wa³eckich (przy zachodniej granicy obszaru arkusza).

M u ³ k i i i ³ y ( w a r w o w e ) k e m ó w i p l a t e a u k e m o w y c h spotykane s¹ w obrêbie

plateau kemowego Lasków Wa³eckich (otw.: 17, 19, 20, 26). Stwierdzone te¿ zosta³y w krawêdziach
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kemu znajduj¹cego siê w po³udniowo-wschodnim naro¿u obszaru arkusza. Do obserwacji bezpoœred-

niej dostêpne s¹ w ods³oniêciu, po pó³nocnej stronie zatorfionego wytopiska (2 km na pó³noc od Lasków

Wa³eckich). Na zaglinionych, niewarstwowanych ¿wirach le¿y tu 3-metrowej mi¹¿szoœci seria i³ów

i mu³ków warwowych. Szare laminy (letnie) maj¹ gruboœæ do 8 cm, a br¹zowe (zimowe) do 0,5 cm.

Ca³oœæ osadów zastoiskowych jest zaburzona grawitacyjnie.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i o r a z p i a s k i i ¿ w i r y k e m ó w i p l a t e a u k e m o w y c h s¹

najczêœciej spotykanymi osadami, z których zbudowane s¹ pagórki i plateau kemowe. S¹ to najczê-

œciej piaski ró¿noziarniste lub drobnoziarniste, lekko py³owate, z pojedynczymi ziarnami ¿wirów

drobnookruchowych. Miejscami wystêpuj¹ ¿wiry piaszczyste lub zaglinione. Charakteryzuj¹ siê one

s³abym i bardzo s³abym wysortowaniem oraz obtoczeniem ziarn kwarcu (R = 0,74–1,06). Wapnistoœæ

maleje wraz z g³êbokoœci¹ od 6,4% do 1,6%. W spektrum minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty

(œr. 36,1%), amfibole (œr. 29,6%) i epidot (œr. 13,9%). Mi¹¿szoœæ piaszczysto-¿wirowych osadów ke-

mowych jest uwarunkowana wysokoœci¹ form morfologicznych.

G l i n y z w a ³ o w e k e m ó w i p l a t e a u k e m o w y c h wystêpuj¹ w postaci soczew wœród

osadów piaszczysto-¿wirowych lub zalegaj¹ na powierzchni terenu. Okrywaj¹ najczêœciej zbocza ke-

mów, przechodz¹c bez wyraŸnej granicy w gliny buduj¹ce wysoczyznê morenow¹. Na wierzchowinie pla-

teau kemowego Lasków Wa³eckich tworz¹ odizolowane p³aty. Gliny tu zalegaj¹ce g³êbiej, wœród osadów

piaszczysto-¿wirowych, s¹ szare, natomiast wystêpuj¹ce na powierzchni — br¹zowe lub brunatne. Maksy-

malnie mog¹ osi¹gaæ 8 m mi¹¿szoœci (otw. 24). Litologicznie s¹ bardzo zmienne, spotyka siê gliny: ilaste,

ilasto-py³owate, py³owate i piaszczysto-py³owate. Wapnistoœæ ich, podobnie jak osadów piaszczysto-¿wi-

rowych, spada wraz z g³êbokoœci¹ od 9,2% do 4,2%. Gliny zwa³owe wystêpuj¹ce na powierzchni s¹

w stropie odwapnione. W glinach niezwietrza³ych, nie wystêpuj¹cych na powierzchni terenu przewa¿aj¹

wapienie paleozoiczne (43,4–59,7%, œr. 50,1%) nad ska³ami krystalicznymi (27,3–37,4%, œr. 32,2%).

Miejscami wystêpuj¹ dolomity (do 2,6%). Wœród ska³ lokalnych dominuj¹ piaskowce (1,0–5,3%,

œr. 2,5%). Wspó³czynniki petrograficzne s¹ nastêpuj¹ce: O/K — 1,43; K/W — 0,77; A/B — 1,24. We

frakcji minera³ów ciê¿kich wyró¿niaj¹ siê amfibole (œr. 31,0%), granaty (œr. 26,7%) i epidot (œr. 15,8%).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i p i a s k i t a r a s ó w k e m o w y c h wystêpuj¹ zazwyczaj na zbo-

czach rynien subglacjalnych i zag³êbieñ wytopiskowych. S¹ to najczêœciej piaski ró¿noziarniste lub

drobnoziarniste, lekko py³owate, z pojedynczymi ziarnami ¿wirów drobnookruchowych. W rejonie

Byszkowa zawieraj¹ gniazda i soczewy piaszczysto-¿wirowe. Na powierzchni i u podnó¿a tarasów

kemowych spotykane s¹ czêsto g³azy narzutowe.

I ³ y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ na obszarze arkusza na pó³noc od Golców, w dolinie Dobrzy-

cy. Le¿¹ na glinach zwa³owych fazy leszczyñsko-poznañskiej i s¹ przykryte cienk¹ pokryw¹ piasków

wód roztopowych. S¹ to i³y i mu³ki ilaste, brunatne, g³êbiej szare, laminowane piaskami drobnoziarni-

stymi ciemno¿ó³tymi.
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Przy krawêdziach rynien subglacjalnych jak równie¿ w ich dnach wystêpuj¹ pagórki lub wa³y

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

t w e g o l o d u . Formy te s¹ z regu³y ni¿sze od powierzchni otaczaj¹cego sandru b¹dŸ wysoczyzny

i osi¹gaj¹ do 15 m wysokoœci wzglêdnej. Bez³adna struktura osadów piaszczysto-¿wirowych, niekiedy gli-

niastych, wk³adki miêkkich, plastycznych glin oraz liczne g³azy narzutowe œwiadcz¹ o tym, ¿e s¹ to utwory

ablacyjne, powsta³e podczas wytapiania siê bry³ martwego lodu, konserwuj¹cego rynny subglacjalne.

Z podobnie wykszta³conych osadów (piaski, piaski gliniaste i gliny) zbudowane s¹ moreny martwego lodu

otaczaj¹ce wytopiska, w rejonie Byszkowa i Kamiennej Góry (Lewandowski, Chybiorz, 2003).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e . Na obszarze arkusza tworz¹

p o z i o m s a n d r o w y I (wy¿szy). Miejscami mog¹ wystêpowaæ równie¿ pod utworami wodnolo-

dowcowymi przynale¿nymi do fazy pomorskiej. Wykszta³cone s¹ one jako piaski od drobno- do gru-

boziarnistych, ¿ó³te i szaro¿ó³te, najczêœciej z domieszk¹ ¿wirów. Ich mi¹¿szoœæ, zmienna, zale¿na od

ukszta³towania powierzchni podœcielaj¹cej, zbudowanej g³ównie z glin zwa³owych, waha siê od 1 do 10 m

(lokalnie ponad 10 m). Brak jest ods³oniêæ tych utworów na obszarze arkusza.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e ( p o z i o m u s a n d r o w e g o

I I — ni¿szego) zwi¹zane s¹ z odp³ywem wód lodowcowych w czasie fazy pomorskiej stadia³u górne-

go zlodowacenia Wis³y. Tworz¹ p³ask¹ powierzchniê sandrow¹, nachylon¹ od 150 do 110 m n.p.m

w kierunku wschodnim i po³udniowo-wschodnim. Równina sandrowa zbudowana jest z piasków ró¿-

noziarnistych, g³ównie œrednioziarnistych, ¿ó³tych i szaro¿ó³tych, najczêœciej z domieszk¹ ¿wirów.

W sp¹gu serii wystêpuje bruk morenowy. W obrêbie arkusza nie ma ods³oniêæ, w których w utworach

tych mo¿na by obserwowaæ struktury sedymentacyjne. W pod³o¿u sandru pomorskiego znajduj¹ siê

gliny zwa³owe oraz piaski wodnolodowcowe fazy leszczyñsko-poznañskiej. Mi¹¿szoœæ osadów wod-

nolodowcowych jest zmienna, zale¿na od ukszta³towania pod³o¿a. Maksymalnie wynosi oko³o 15 m

(otw. 6). Osady te s¹ umiarkowanie (w sp¹gu) lub s³abo wysortowane, s³abowapniste (ok. 1,5%), w stro-

pie odwapnione. Obtoczenie ziarn kwarcu jest s³abe (Rœr. = 0,86). We frakcji ciê¿kiej dominuj¹ granaty

(37,1%). W dolnej i œrodkowej czêœci amfibole wystêpuj¹ w iloœci œrednio 27%. W stropie ich zawar-

toœæ gwa³townie spada do 9,5%, na korzyœæ minera³ów odpornych: staurolitu, cyrkonu i dystentu.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i p i a s k i ( w o d n o l o d o w c o w e ) r y n i e n s u b g l a c j a l -

n y c h i d o l i n w ó d r o z t o p o w y c h s¹ podobnie wykszta³cone do osadów wodnolodowcowych

z fazy pomorskiej, jednak miejscami wystêpuj¹ wœród nich przewarstwienia brunatnych lub ciemno-

szarych piasków py³owatych. Osady te wype³niaj¹ dna rynien polodowcowych i doliny wód roztopo-

wych, osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ do kilku metrów. Deponowane s¹ przez wody wyp³ywaj¹ce z topniej¹cych

bry³ martwego lodu, w póŸnym glacjale.
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b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

N a m u ³ y p i a s z c z y s t e d e l u w i a l n e wype³niaj¹ zag³êbienia wytopiskowe oraz dolinki

denudacyjne rozcinaj¹ce stoki wysoczyzn morenowych i kemów. S¹ to piaski ró¿noziarniste z do-

mieszk¹ frakcji py³owatej, o mi¹¿szoœci 2–3 m.

P i a s k i e o l i c z n e i p i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h wystêpuj¹ w formie kilku

p³atów, na sandrze z fazy pomorskiej, w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza. Mi¹¿szoœæ pia-

sków waha siê w granicach od 1–2 m w s³abo widocznych polach, do 5 m w niewysokich wydmach

parabolicznych. Powsta³y one przypuszczalnie na prze³omie plejstocenu i holocenu. S¹ to g³ównie

piaski drobnoziarniste, ¿ó³te, bez frakcji py³owej.

c . H o l o c e n

P i a s k i r z e c z n e d e n d o l i n n y c h i t a r a s ó w z a l e w o w y c h 0 , 0 – 2 , 0 m n . p .

r z e k i wype³niaj¹ dna: Pi³awy, Dobrzycy, Zdbicy oraz kilku mniejszych dolin rzecznych, warstw¹

o mi¹¿szoœci do oko³o 5 m. W skarpach g³êboko wciêtych w ten taras koryt rzecznych i sondach karto-

graficznych prezentuj¹ siê jako piaski ró¿noziarniste, ze ¿wirami drobnookruchowymi, szare. Miej-

scami wystêpuj¹ w nich smugi materii organicznej.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y j e z i o r n e wystêpuj¹ w obramowaniu jezior: Busino Du¿e, Dobre

i Zdbiczno. W sondach kartograficznych s¹ to ciemnoszare osady piaszczyste, laminowane mu³kami

i i³ami. Zawieraj¹ one znaczne iloœci szcz¹tków roœlinnych.

Wyst¹pienia k r e d y j e z i o r n e j notowane by³y w rejonie jeziora Zdbiczno, gdzie by³a ona

przedmiotem eksploatacji.

Pod torfami, w rynnach polodowcowych, czêsto zalegaj¹ g y t i e . W rejonie Dêbniewic s¹ to

gytie detrytyczno-wapienne, o mi¹¿szoœci do 7 m. Na zachód od Œwierczyny wystêpuj¹ gytie: glono-

we, detrytyczne, wapienne i ilaste o du¿ej mi¹¿szoœci, przekraczaj¹cej miejscami 8 m. W rejonie Ru-

dek i Karsiboru stwierdzano gytie detrytyczne, o mi¹¿szoœci do 1,5 m. W po³udniowo-wschodniej

czêœci obszaru arkusza, w otoczeniu jeziora Zdbiczno pod torfami znajduj¹ siê gytie organiczne i ilaste

(4 m mi¹¿szoœci), a na po³udnie od jeziora Golce — wapienne (2 m).

W dnach obni¿eñ o genezie wytopiskowej, gdzie p³ytko wystêpuj¹ wody gruntowe lub gdzie

okresowo stagnuj¹ wody, co zwi¹zane jest z bliskoœci¹ s³abo przepuszczalnego pod³o¿a (gliny zwa³o-

we), niekiedy wystêpuj¹ n a m u ³ y p i a s z c z y s t o - h u m u s o w e . Wykszta³cone s¹ jako piaski

szare, drobno- i œrednioziarniste, py³owate, z du¿¹ iloœci¹ rozproszonej substancji organicznej.

Mi¹¿szoœæ ich jest niewielka i nie przekracza 2 m.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t e le¿¹ na piaskach wodnolodowcowych, w dnach dolin okresowo

p³yn¹cych cieków. S¹ to piaski szare, ró¿noziarniste. Ich mi¹¿szoœæ rzadko przekracza 2,5 m.
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M a d y wystêpuj¹ w dolinie Dobrzycy na po³udnie od Golców. S¹ to mu³ki ciemnobrunatne,

miejscami ciemnoszare (mady organiczne). Mi¹¿szoœæ ich wynosi od kilkudziesiêciu centymetrów do

1,5 m. W sp¹gu zalegaj¹ piaski rzeczne lub torfy.

T o r f y na terenie arkusza Nadarzyce tworz¹ torfowiska niskie. Wystêpuj¹ na ró¿nych gene-

tycznie osadach: namu³ach piaszczystych, gytiach, osadach jeziornych, piaskach rzecznych tarasów

zalewowych, piaskach wodnolodowcowych, glinach zwa³owych oraz osadach kemów. G³ównymi ob-

szarami wystêpowania torfów s¹ dna rynien polodowcowych we wschodniej czêœci obszaru arkusza.

Spotkaæ je mo¿na równie¿ w dolinach rzecznych, gdzie najczêœciej wype³niaj¹ starorzecza oraz

w licznych zag³êbieniach wytopiskowych. Mi¹¿szoœæ torfów waha siê najczêœciej od 0,5 do 3,0 m.

W rynnach polodowcowych i zag³êbieniach wytopiskowych mog¹ osi¹gaæ 6 m. Typowy profil torfów

rozpoczyna siê torfami sfagnowymi i we³niankowymi, w stropie z regu³y notuje siê wystêpowanie tor-

fów trzcinowo-turzycowych i drzewnych.

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza Nadarzyce w ca³oœci po³o¿ony jest w obrêbie wa³u pomorskiego. Na omawianym tere-

nie wyró¿nia siê dwa bloki tektoniczne: Czaplinka na pó³nocy i Pi³y na po³udniu (Dobracka, Piotrowski,

2002; Dadlez, 1980; Raczyñska (1987). Rozdzielone s¹ one stref¹ dyslokacyjn¹ Drawska (tabl. II). Blok Cza-

plinka nale¿y do najsilniej wydŸwigniêtego odcinka wa³u pomorskiego. Blok Pi³y jest obni¿ony w stosunku

do bloku Czaplinka i ma charakter przejœciowy do obszaru niecki szczeciñskiej. Uskoki strefy dyslokacyjnej

Drawska s¹ normalne, generalnie o rozci¹g³oœci w kierunku WNW–ESE, która jest zgodna z g³ównymi kie-

runkami strukturalnymi bloku Czaplinka. W zachodniej czêœci obszaru arkusza, w obrêbie bloku Czaplinka za-

znacza siê tektonika salinarna, znajduje siê tu zachodnie zakoñczenie poduszki solnej Pr¹dów (Dadlez, 1980).

Na powierzchni podkenozoicznej wystêpuj¹ jedynie utwory jury dolnej. Strop utworów mezo-

zoicznych, rozpoznany g³êbokimi otworami wiertniczymi w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, zdaje

siê mieæ monotonny, wyrównany uk³ad i znajduje siê na wysokoœci od 78,5 m p.p.m. w otworze 11 do

87,7 m p.p.m. w otworach 3 i 5. Równie¿ w otworze Czaplinek IG-1, strop jury dolnej znajduje siê na

podobnej rzêdnej (84 m p.p.m.).

RzeŸba pod³o¿a czwartorzêdu zosta³a opracowana w oparciu o zebrane materia³y wiertnicze, kar-

tograficzne (Kopczyñska-¯andarska, 1970b; Maksiak, Mróz, 1976a, b) i geofizyczne (Graniczny i inni,

1995). Wykorzystano równie¿ wykonane na potrzeby zdjêcia geologicznego otwory kartograficzne oraz

interpretacjê pó³szczegó³owego zdjêcia grawimetrycznego (Twarogowski, Petecki, 2001), obrazuj¹c¹

strefy przypuszczalnego wyniesienia powierzchni podczwartorzêdowej oraz strefy zwiêkszonej mi¹¿szo-

œci osadów czwartorzêdowych. Lokalne pasmowe anomalie grawimetryczne uk³adaj¹ce siê po³udniko-

wo w centralnej czêœci obszaru arkusza, pozwoli³y ustaliæ przebieg obni¿enia typu rynny subglacjalnej,

stwierdzonego otworami kartograficznymi 6 i 12 (Machliny N-1 i Rudki N-2).
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Prawie ca³a powierzchnia podczwartorzêdowa zbudowana jest z utworów miocenu, jedynie

w dnie g³êbokiej rynny subglacjalnej, w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, wystêpuj¹ osady oligocenu.

Powierzchnia podczwartorzêdowa obszaru arkusza Nadarzyce ma zdecydowanie inn¹ morfologiê

ni¿ ta prezentowana do niedawna w opublikowanych pracach. Nowych danych o ukszta³towaniu stropu

pod³o¿a czwartorzêdu dostarczy³y otwory odwiercone w ramach prac kartograficznych na obszarze arku-

sza Nadarzyce. Po raz pierwszy zosta³y one przedstawione w materia³ach IX konferencji poœwiêconej stra-

rygrafii plejstocenu Polski w Bornem Sulinowie (Dobracka, Piotrowski, 2002). Powierzchnia ta ma

charakter poligenetyczny, nosz¹c œlady procesów: egzaracyjnych, denudacyjnych i erozyjnych. Nie mo¿na

równie¿ wykluczyæ wp³ywu zjawisk neotektonicznych. Deniwelacje stropu pod³o¿a czwartorzêdu s¹

znaczne i wahaj¹ siê od 90 m p.p.m. do 72 m n.p.m. — przekraczaj¹ wiêc 160 m. Zasadniczy poziom tego

pod³o¿a uk³ada siê na wysokoœci 30–40 m. n.p.m., jedynie w rejonie Machlin i Dêbniewic podnosi siê do

oko³o 70 m n.p.m. Na uformowanie tych wyniesieñ pod³o¿a mia³a zapewne wp³yw glacitektonika, przeja-

wiaj¹ca siê wyciskaniem osadów neogenu w wyniku nacisku l¹dolodu. W ukszta³towaniu powierzchni

podczwartorzêdowej swój udzia³ ma tak¿e neotektonika salinarna, o czym œwiadcz¹, zlokalizowane w re-

jonach Górnicy i Nadarzyc, wyniesienia stropu neogenu, znajduj¹ce siê ponad poduszkami solnymi

Wa³cza i Pr¹dów (Dadlez, 1980). Centraln¹ czêœæ obszaru arkusza przecina przebiegaj¹ce po³udnikowo

g³êbokie obni¿enie (rynna subglacjalna z okresu zlodowaceñ po³udniowopolskich), które w rejonie Gol-

ców skrêca na po³udniowy wschód, dochodz¹c do granicy obszaru arkusza. Na tym odcinku, Golce —

granica obszaru arkusza, jego przebieg pokrywa siê ze stref¹ dyslokacyjn¹ Drawska. Ponadto mo¿na

stwierdziæ, ¿e pod³o¿e czwartorzêdu wzd³u¿ wymienionej strefy, jest generalnie ni¿ej po³o¿one. Strop neo-

genu wystêpuje tu na wysokoœci od 70 m p.p.m. do 10 m n.p.m.

WyraŸny jest wp³yw ukszta³towania powierzchni podczwartorzêdowej na rozmieszczenie form

morfologicznych wspó³czesnej rzeŸby terenu. Wszystkie wiêksze kemy znajduj¹ siê w miejscach wy-

niesieñ pod³o¿a. Przebiegi dolin rzecznych i dolin wód roztopowych, prawie zawsze, pokrywaj¹ siê ze

spadkiem powierzchni podczwartorzêdowej. Widaæ to na przyk³adzie wêz³a hydrograficznego, do

którego sp³ywaj¹ wszystkie wody powierzchniowe z pó³nocnej i zachodniej czêœci obszaru arkusza.

Znajduje siê on w rejonie otworu 12. W wierceniu tym udokumentowano najni¿sze po³o¿enie po-

wierzchni pod³o¿a czwartorzêdu (90 m p.p.m.).

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Na powierzchni obszaru arkusza ods³aniaj¹ siê jedynie osady czwartorzêdowe, starsze stwierdzo-

no jedynie otworami wiertniczymi. Najstarszymi rozpoznanymi utworami s¹ osady kajpru oraz retyku,

osadzane w œródl¹dowym, a póŸniej brakicznym zbiorniku sedymentacyjnym (tab. 4). Jura dolna to

okres sedymentacji œródl¹dowej. Tworz¹ siê wówczas mi¹¿sze kompleksy osadów piaszczystych. S¹ to
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najm³odsze osady mezozoiczne zachowane w tej czêœci wa³u pomorskiego. W czasie jury œrodkowej

i górnej oraz kredy trwa akumulacja morska, przerywana krótkotrwa³ymi okresami regresji.

Pod koniec kredy górnej morze wycofuje siê z obszaru wa³u pomorskiego, a na prze³omie kredy

i paleogenu dochodzi do wypiêtrzenia obszaru i inwersji wa³u œrodkowopolskiego, w wyniku ruchów

fazy laramijskiej. Rozpoczyna siê wówczas powolne niszczenie i erozja, w warunkach l¹dowych, osa-

dów kredowych oraz w ró¿nym stopniu jurajskich, trwaj¹ce na obszarze arkusza do momentu trans-

gresji oligoceñskiej. W oligocenie górnym morze wycofuje siê, co jest zwi¹zane z nasileniem siê

ruchów górotwórczych fazy sawskiej. Nastêpuj¹cy po zaniku morza oligoceñskiego okres mioceñski

cechuje siê deponowaniem w warunkach l¹dowych osadów mu³kowo-ilasto-piaszczystych z wk³ad-

kami wêgla brunatnego.

W pliocenie panuj¹ warunki l¹dowe, przewa¿aj¹ procesy erozji i denudacji, które doprowadzaj¹

do usuniêcia znacznej iloœci osadów mioceñskich. Œwiadczy o tym fragmentaryczne wystêpowanie

trzeciego, najm³odszego cyklu osadów miocenu, zachowanego w formie izolowanego p³ata w rejonie

Miros³awca (Maksiak, Mróz, 1978). Niewykluczone, ¿e czêœæ obni¿eñ stropu miocenu pochodzi

z tego okresu i wi¹¿e siê z erozyjn¹ dzia³alnoœci¹ rzek p³yn¹cych na po³udnie w stronê obszarów sedy-

mentacji i³ów pstrych serii poznañskiej.

Nie stwierdzono, na omawianym terenie, wystêpowania serii preglacjalnych i osadów glacjal-

nych najstarszych zlodowaceñ. Nale¿y jednak przypuszczaæ, ¿e podczas zlodowacenia Narwi ca³y ob-

szar arkusza móg³ zostaæ pokryty masami lodowymi. Osady tego zlodowacenia zosta³y zapewne

usuniête podczas interglacja³u augustowskiego. L¹dolody zlodowaceñ po³udniowopolskich g³êboko

egzaruj¹ pod³o¿e, wykorzystuj¹c zapewne istniej¹ce doliny rzeczne. Jest spraw¹ otwart¹, któremu ze

zlodowaceñ po³udniowopolskich (Nida czy San?) nale¿y przypisaæ najstarszy stwierdzony poziom

glin zwa³owych. Jednak bior¹c pod uwagê ci¹g³e przejœcie wy¿ej le¿¹cych osadów wodnolodowco-

wych w interglacjaln¹ seriê zastoiskow¹, nale¿y przypuszczaæ, ¿e s¹ to gliny zlodowacenia Sanu.
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Z pocz¹tkiem interglacja³u wielkiego, w wyniku podniesienia siê bazy erozyjnej, nastêpuje za-

tamowanie odp³ywu wód. W centralnej czêœci obszaru arkusza powstaje zastoisko. Akumulowany

w nim materia³ pochodzi g³ównie z niszczenia osadów neogenu, z których zbudowane by³y otaczaj¹ce

zbiornik stoki. Utwory lodowcowe zlodowaceñ po³udniowopolskich by³y ju¿ wtedy niemal ca³kowi-

cie zniszczone. W optimum klimatycznym procesy denudacyjne ulegaj¹ spowolnieniu, a przez opisy-

wany obszar p³yn¹ rzeki, odwadniaj¹ce obszar po³o¿ony na po³udnie od garbu pojeziernego.

L¹dolód zlodowacenia Odry, oprócz osadów wodnolodowcowych i zastoiskowych, pozostawia

po sobie ci¹g³y poziom glin zwa³owych, miejscami zniszczony w wyniku erozyjnej dzia³alnoœci wód

lodowcowych lub zachowany w formie szcz¹tkowej (otw. 12). W granicach obszaru arkusza utwory

interglacja³u lubawskiego nie zosta³y stwierdzone.

Osady wodnolodowcowe pochodz¹ce z okresu transgresji l¹dolodu zlodowacenia Warty po-

kry³y tylko najni¿ej po³o¿one obszary. L¹dolód ten zostawi³ dwa poziomy glin zwa³owych, rozdzielo-

ne utworami wodnolodowcowymi. Wysokie po³o¿enie glin zlodowacenia Warty w rejonie Kamiennej

Góry (otw. 2) œwiadczy o ich wyciœniêciu. By³y one zapewne wciskane w szczeliny, a póŸniej w prze-

tainy w martwym lodzie, tworz¹ce siê w miejscach wyniesieñ powierzchni podczwartorzêdowej. Pod-

czas recesji l¹dolodu powsta³ sandr obejmuj¹cy prawdopodobnie niemal ca³y omawiany teren. Na

obszarze arkusza nie stwierdzono osadów interglacja³u emskiego.

L¹dolody stadia³ów dolnego i œrodkowego zlodowacenia Wis³y nie wkraczaj¹ na badany obszar.

Transgresja w stadiale górnym pozostawia po sobie ci¹g³¹ pokrywê piasków i ¿wirów wodnolodowco-

wych, osadzonych na czêœciowo zerodowanym sandrze zlodowacenia Warty. Nastêpnie ca³y obszar ar-

kusza zostaje pokryty l¹dolodem fazy leszczyñsko-poznañskiej. Nasuwaj¹cy siê l¹dolód zaburza

glacitektonicznie zdeponowane przed jego czo³em, w rejonie Byszkowa, Kamiennej Góry i Machlin

osady wodnolodowcowe. Podczas topnienia l¹dolodu, pod nim oraz w jego wnêtrzu, powstaje sieæ tune-

lów intra- i subglacjalnych. P³yn¹ce nimi wody wycinaj¹ g³êbokie rynny subglacjalne. Deglacjacja l¹do-

lodu tej fazy ma charakter arealny. W szczeliny w martwym lodzie w rejonie Kamiennej Góry i Machlin

wciskane s¹ gliny zwa³owe. W stale powiêkszaj¹cych siê przetainach, które powstawa³y w w¹skiej, mar-

ginalej strefie l¹dolodu, deponowane s¹ ró¿norodne osady: piaski, ¿wiry, mu³ki i i³y warwowe oraz gliny

zwa³owe. Daj¹ one pocz¹tek dwóm ci¹gom kemów, wystêpuj¹cym na omawianym terenie.

W koñcowym etapie rozpadu l¹dolodu, na jego przedpolu, pozostaj¹ bry³y martwego lodu. Wiê-

ksze z nich zalegaj¹ w rynnach subglacjalnych. W wyniku wytapiania bry³, zachodz¹cego równocze-

œnie z akumulacj¹ sandru fazy leszczyñsko-poznañskiej, powstaj¹ moreny martwego lodu. Podczas

fazy pomorskiej formy te, wraz z nie do koñca wytopionymi bry³ami martwego lodu, otacza i czêœcio-

wo „zagrzebuje” tworz¹cy siê sandr Pi³awy. Wody roztopowe wyp³ywaj¹ce spod bry³ martwego lodu

kszta³tuj¹ doliny roztopowe. Ostateczne wytopienie siê martwych lodów u schy³ku plejstocenu pro-
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wadzi do powstania jezior, pomiêdzy którymi formuje siê sieæ rzeczna, wykorzystuj¹ca system dolin

wód roztopowych. Jednoczeœnie, na niewielk¹ skalê, zachodz¹ procesy eoliczne, prowadz¹ce do po-

wstania wydm i pokryw piasków przewianych. Czêœæ jezior, ju¿ we wczesnym holocenie (Dobrac-

ka, Lewandowski, 2002), ulega drena¿owi i szybko zarasta. Powstaj¹ liczne torfowiska, w których

torfy zalegaj¹ na miejscami mi¹¿szych pok³adach gytii. Akumulacja mad w dolinie Dobrzycy, które

miejscami przykrywaj¹ torfy, wskazuje na uruchomienie procesów stokowych, byæ mo¿e zwi¹zanych

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

IV. PODSUMOWANIE

W wyniku badañ prowadzonych na obszarze arkusza Nadarzyce, sporz¹dzono powierzchniow¹

mapê geologiczn¹ wraz z przekrojami oraz szkicami: geomorfologicznym i geologicznym odkrytym.

Na podstawie badañ litologiczno-petrograficznych, wœród utworów czwartorzêdowych wyró¿-

niono osady zlodowaceñ: po³udniowopolskich (prawdopodobnie Sanu), œrodkowopolskich (Odry

i Warty) oraz pó³nocnopolskich (Wis³y — stadia³ górny).

Analiza profili wierceñ, badania geoelektryczne oraz analiza pó³szczegó³owego zdjêcia grawi-

metrycznego pozwoli³y na opracowanie szkicu ukszta³towania stropu pod³o¿a czwartorzêdu, odmien-

nego od prezentowanych do tej pory w literaturze. Stwierdzono wystêpowanie g³êbokiej rynny

subglacjalnej z okresu zlodowaceñ po³udniowopolskich. Zdaniem autora powsta³a ona w miejscu pre-

glacjalnej, a byæ mo¿e nawet plioceñskiej, doliny rzecznej.

Dziêki dwóm otworom kartograficznym Machliny N-1 (otw. 6) i Rudki N-2 (otw. 12), rozpo-

znano profil osadów, wype³niaj¹cych wy¿ej opisywan¹ rynnê. Na ich podstawie opisano m.in. osady

zastoiskowe i rzeczne z okresu interglacja³u wielkiego.

Mimo mi¹¿szej pokrywy osadów czwartorzêdowych, widoczny jest wyraŸny wp³yw ukszta³to-

wania powierzchni podczwartorzêdowej na rozmieszczenie form morfologicznych wspó³czesnej

rzeŸby terenu.

Obszar arkusza, pod wzglêdem surowcowym, jest bogaty w piaski wodnolodowcowe, nagroma-

dzone w kemach i sandrach. Wystêpowanie w profilu osadów czwartorzêdu mi¹¿szych i szeroko roz-

przestrzenionych piaszczystych i piaszczysto-¿wirowych osadów wodnolodowcowych, przedzielonych

na ogó³ ci¹g³ymi poziomami glin zwa³owych, daje podstawy do udokumentowania wydajnych ujêæ wód

podziemnych. Warunki budowlane poza rynnami polodowcowymi, dolinami rzek i stromymi stokami

kemów s¹ dobre. Na obszarach równin sandrowych dominuj¹ grunty piaszczyste, œredniozagêszczone

i zagêszczone. W po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza wystêpuj¹ grunty spoiste, pó³zwarte

i twardoplastyczne, zwi¹zane z glinami zwa³owymi wysoczyzny morenowej i kemów.
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Dalszych badañ wymaga datowanie osadów zlodowaceñ po³udniowopolskich oraz uœciœlenie

granicy stratygraficznej miêdzy zlodowaceniami po³udniowopolskimi a interglacja³em wielkim. Brak

udokumentowanych paleobotanicznie stanowisk interglacjalnych uniemo¿liwia precyzyjne rozdzie-

lenie poziomów lodowcowych kolejnych zlodowaceñ.

W przysz³oœci podczas ró¿nego rodzaju prac geologicznych nale¿y zwróciæ baczn¹ uwagê na osady

organiczne, które w przypadku zalegania pod najm³odszymi poziomami glin zwa³owych (gliny zlodowa-

cenia Warty i stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y), pozwoli³yby byæ mo¿e na udokumentowanie, nie-

stwierdzonych w czasie prac kartograficznych, osadów interglacja³u lubawskiego i eemskiego.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracowa³: S. M¥DRY
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Formy wodnolodowcowe
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Formy denudacyjne

Formy utworzone przez roœlinnoœæ
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a. poziom I, b. poziom II

Kemy, plateau kemowe
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracowa³: S. M¥DRY
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U w a g a : pozosta³e znaki jak na mapie geologicznej
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Tablica IV

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D

Opracowa³: S. M¥DRY
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Tablica IV

ZESTAWIENIE OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP
(KARTOGRAFICZNYCH)

Opracowa³: S. M¥DRY
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