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I. WSTEP

Arkusz Ztotow Szczegodtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 opracowano w latach
2003-2006 w Przedsigbiorstwie Geologicznym PROXIMA SA we Wroctawiu. Opracowanie wyko-
nano na zlecenie Panstwowego Instytutu Geologicznego (poz. planu — 2.02.0238.01.2) na podstawie
projektu badan geologicznych obejmujacego arkusze Szwecja (236), Jastrowie (237) 1 Ztotow (238)
zatwierdzonego przez Ministerstwo Srodowiska decyzja DG/kok/AO-489-NY-21/2002 z dnia
8.05.2002. Obszar nalezacy do arkusza Ztotdéw jest wyznaczony wspotrzednymi od 53°20° do 53°30°
szerokos$ci geograficznej potnocnej oraz 17°00° i 17°15° dlugosci geograficznej wschodniej. Pod
wzgledem administracyjnym kartowany obszar potozony jest w obrgbie wojewodztwa wielkopolskie-
g0 na terenie powiatu Ztotow. Granice arkusza obejmuja fragmenty gmin Ztotow, Zakrzewo 1 Lipka
oraz caly obszar miejski Ztotowa.

Omawiany obszar znajduje si¢ w mezoregionie Pojezierze Krajenskie wchodzacym w sktad Po-
jezierza Potudniowopomorskiego. Jest to wysoczyzna, na ktdrej zaznacza sig¢ linia postoju ladolodu
w subfazie krajeniskiej. Obok akumulacyjnych moren czolowych wystgpuja tam sandry, ozy, kemy
i rynny lodowcowe. Najwyzszym wyniesieniem jest tu Gora Brzuchowa osiagajaca wysokos¢ 207,8 m
n.p.m. Najnizej polozony jest punkt lezacy na sandrze w dolinie Skickiej Strugi na wysokosci 103,5 m
n.p.m. Deniwelacje na omawianym obszarze wynosza wigc 104,3 m. Przez obszar przeplywa rzeka
Gtomia z doptywami Skicka Struga i Luzonka oraz fragment rzeki L.obzonki. Do$¢ licznie wystepuja
tu jeziora zajmujace powierzchnie 3,0 km®.

Dla wykonania opracowania zebrano okoto 500 otwor6éw i sond archiwalnych, z ktorych 296 na-
niesiono na mapg¢ dokumentacyjna. Wazniejsze i cytowane w tekscie otwory (64 otwory) naniesiono
na mapg geologiczna.

W czasie prac terenowych odwiercono 870 sond mechanicznych i recznych o tacznym metrazu
3015,0 m (2406 m sond WH 1 609,0 m sond recznych), oraz przeprowadzono obserwacje w 10 odstonig-
ciach i wyrobiskach. Srednio na 1 km” skartowanego terenu przypada 3,75 punktu dokumentacyjnego.
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Fig. 1. Profil geologiczny otw. 1 w Kielpinie Jow geoelektrycznych wskazuje, ze gra-

nica migdzy czwartorzedem, a stropem
podioza neogenskiego jest dosy¢ jednoznaczna. Jest to naturalna granica zwiazana z niskooporowym
horyzontem (ponizej 30 m) odpowiadajacym utworom ilasto-mutkowym, lub granica zwiazana z ho-
ryzontem piaszczysto-mutkowym o wyzszym oporze (40-80 m). Badania geoelektryczne wykazaty
réwniez, ze rejon projektowanego otworu charakteryzuje si¢ niezbyt zlozona budowa geologiczna,
a wiec mozliwosci lokalizacji wiercenia byly dos$¢ szerokie. Badanie te nie potwierdzaja w podtozu
podczwartorzegdowym istnienia ostro zarysowanych wcigc¢ erozyjnych. Strop powierzchni podczwar-

torzedowej na wigkszo$ci krzywych SGE charakteryzuje si¢ spadkiem oporu ponizej 30 m, lub wzro-



stem opornosci do wartosci 4090 m. Wykonano takze reinterpretacj¢ materiatow grawimetrycznych
istotnych dla lepszego poznania wglebnej budowy geologicznej kartowanego obszaru. Zatozeniem re-
interpretacji zdjecia grawimetrycznego dla potrzeb Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000 bylo okreslenie charakteru anomalii zwigzanych z utworami kenozoicznymi, ewentualnymi
strukturami kopalnymi czwartorzedu 1 morfologia podczwartorzedowa. Odzwierciedleniem struktur
o zwigkszonej miazszo$ci czwartorzedu sg ciagi anomalii dodatnich w poinocno-zachodniej czg$ci
obszaru. Strefy sptycenia podtoza podczwartorzgdowego sygnalizuja ciagi ujemnych anomalii
w potudniowo-zachodniej czgséci obszaru. Przebiegi osi maksymalnych gradientoéw i odpowiadajace
im granice rozdzialu gestosci wskazuja na duza zmiennos¢ litologii osrodka geologicznego. Strefy
Dzierzazno—Zakrzewo kierunku W—E, oraz Smiardowo—Nowe Zakrzewo o kierunku NW—SE moga
sugerowaé wystgpowanie interesujacych elementdéw strukturalnych w utworach czwartorzedowych.
Niestety zbyt mata ilo$¢ glgbszych wiercen w tym rejonie oraz obserwacje powierzchniowe nie moga
potwierdzi¢ tej interpretacji.

Prace geologiczne na omawianym terenie i obszarach sasiednich prowadzone byty przez geolo-
g6éw niemieckich od konca XIX stulecia. Zwiazane byly z poszukiwaniami wegla brunatnego, ktore
prowadzili m. in. Rosenberg-Lipinsky (1892) i Jentzsch (1913, 1927). Inne niemieckie opracowania
dotyczyly przewaznie czwartorzedu, w tym moren czolowych ostatniego zlodowacenia i odptywu
wod w tym okresie (Keilhack, 1893, 1904, 1909; Deecke, 1907; Linstow, 1922; Woldstedt, 1932).
Weglem brunatnym na Pomorzu w okresie mi¢gdzywojennym zajmowat si¢ Makowski (1931).

Po drugiej wojnie §wiatowej nastapit znaczny rozwoj prac geologicznych na tym terenie. Wyko-
nano szereg glgbokich wiercen badawczych, w tym otwor Lipka 1 (otwor 20 w Osowcu), gdzie do-
wiercono si¢ do karbonu dolnego. Pozostale wiercenia, z ktorych siedem przebito kenozoik miaty na
celu wyjasnienie perspektyw wystegpowania osadowych rud zelaza w osadach jurajskich. Wyniki tych
badan opracowali Osika (1958, 1959), Dembowska (1959, 1979) oraz Dadlez i Dembowska (1965).

Problemami geologii strukturalnej, w tym takze tektoniki solnej zajmowali si¢ Dadlez (1958,
1969, 1973, 1974, 1980, 1987,2001) i Dabrowska (1988), ktora opracowata mapg elementow struktu-
ralnych kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego na wale kujawsko-pomorskim. Tektonika alpejska
zajeli si¢ Dadlez 1 Marek (1969, 1974), a tektonika na tle catego Nizu Polskiego Pozaryski (1964,
1969), Wybraniec (1986) i Znosko (1966, 1969), ktory umiejscowit jednostki geotektoniczne na tle
mapy strukturalnej Europy. Podkenozoiczna budowe antyklinorium pomorskiego omoéwili Dadlez
1 Dembowska (1962, 1965), Dembowska (1959, 1979) i Raczynska (1987). Ciesla i Wybraniec (Ciesla
1in., 1997) wykonali interpretacj¢ grawimetryczna i magnetometryczna tej czgsci obszaru, a Graniczny,
Doktor i Kucharski (1995) na podstawie teledetekcji wykonali mape liniowych elementow struktural-

nych Polski w skali 1:200 000 1 1:500 000.



O problematyce paleogenskiej i neogenskiej pisali Makowski (1931), Ciuk (1955, 1970a,
1970b, 1974), Piwocki (1972, 1973), Piwocki, Ziembinska-Tworzydto (1997), ktorzy na podstawie
badan sporowo-pytkowych opracowali stratygrafi¢ neogenu w Polsce. Najnowszy podzial neogenu
zawiera opracowanie Piwockiego i innych (2004). Stratygrafig oligocenu przedstawili Wozny (1965)
1 Grabowska (1965), ktora podj¢la problem tzw. itow torunskich. Bardziej szczegdtowe badania pro-
wadzono w zwiazku z poszukiwaniem wegla brunatnego. Wsrdd opracowan mozna wymieni¢ prace
Nicponia (1965), Piwockiego (1972), Dylag i Gorzynskiego (1982) oraz Marca (1985). Prospekcje
daty wyniki negatywne, a obszary te zaliczono do nieperspektywicznych.

Liczne prace dotyczace czwartorz¢du zapoczatkowat Galon (1949, 1952aib, 1968a, b, c; 1969,
1972, 1982), ktory omdwit typy oraz przebieg deglacjacji ostatniego zlodowacenia. Galon 1 Roszkdwna
(1967) opisali fazy postoju ladolodu na Pomorzu, formy lodowcowe tamze oraz genezg pradoliny No-
teci—Warty. Karczewski (1963) omowit morfologi¢ i budowe wewngtrzna moreny dennej na Pomorzu
Zachodnim. Lyczewska (1958, 1964) opisata deformacje wewngtrzne w utworach plejstocenskich.
Bartkowski (1965, 1969, 1972) zajmowat si¢ deglacjacja strefowa ostatniego zlodowacenia oraz bu-
dowa form strefy marginalnej. Roszkowna (1968) wyjasnia sposob recesji zlodowacenia pétnocnopol-
skiego. Kopczynska-Zandarska (1970a, b) opisuje stratygrafie i paleogeografig starszego i srodkowego
plejstocenu na obszarze poétnocno-zachodniego Pomorza. Kozarski (1986, 1991, 1993, 1995), Kry-
gowski (1975), Mojski (1968, 1969, 1980, 1984, 2005) opisali stratygrafi¢ plejstocenu, w tym gtownie
zlodowacenia poinocnopolskiego i rozwdj morfogenetyczny Nizu Polskiego. Maksiak i Mro6z (1978)
obszernie opisali czwartorzed na Pojezierzu Pomorskim. Ktysz (1990, 1995, 1996) zajmowat si¢ proble-
mem zasiggu ostatniego zlodowacenia 1 formami powstatymi w okresie fazy pomorskiej. Pasierbski (1973,
1984, 1986, 1995, 2003) opisywat deglacjacje zlodowacenia Wisty i budowe wewnetrzna form marginal-
nych Wysoczyzny Krajenskiej, w tym okolic Ztotowa. Murawski (1973) analizowat formy ozowe Wysoczy-
zny Krajenskiej. Sylwestrzak (1978) przedstawil rozw¢j sieci dolinnej na Pomorzu pod koniec plejstocenu.
Dzierzek (1997) obszernie oméwil stratygrafie i paleogeografic Doliny Srodkowej Noteci. Federowicz
(1992) wykonat badania termoluminescencyjne prob z otwordw kartograficznych dla obszaru nalezacego do
sasiedniego arkusza Wigcbork.

Prace kartograficzne prowadzono w latach siedemdziesiatych wykonujac mapeg geologiczna Polski
w skali 1:200 000 arkusz Chojnice — Butrymowicz, Murawski, Pasierbski (1978) 1 Butrymowicz
(1978a1b). W 1987 wykonana zostata mapa hydrogeologiczna Polski 1:200 000 arkusz Chojnice autor-
stwa Ozon-Gostkowskiej (1987). W ostatnich latach opracowano mapg geologiczno-gospodarcza arku-
sza Ztotow (Jakobiak 1 Piechdwka, 2001), oraz mapg hydrogeologiczna tego arkusza w skali 1:50 000
(Ziotkowski, 2004). Od wschodu z obszarem przedstawionym na arkuszu Ztotdw graniczy obszar na-

lezacy do arkusza Wigcbork, ktory opracowali kartograficznie w skali 1:50 000 Niewiarowski 1 Pasierb-



ski (1996). W opracowaniu sa: graniczacy od zachodu arkusz Jastrowie w skali 1:50 000 (Chachaj,
2006) 1 graniczacy od péinocy arkusz Debrzno w skali 1:50 000 (Trzepla i Drozd, 2006).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Pod wzgledem fizyczno-geograficznym omawiany obszar nalezy do mezoregionu Pojezierze
Krajenskie lezacego miedzy dolinami Gwdy, Brdy i Srodkowej Noteci. (Kondracki, 2000). Na wyso-
czyznie Pojezierza Krajenskiego zaznacza sig kilka linii postoju lodowca w recesyjnej subfazie kra-
jenskiej. Na opracowanym szkicu geomorfologicznym (tabl. I) wydzielono formy o nastgpujace]
genezie — lodowcowej, wodnolodowcowej, rzecznej, jeziornej, eolicznej, denudacyjnej, oraz formy
utworzone przez roslinno$¢ i formy antropogeniczne.

Formy lodowcowe. Wysoczyzna morenowa ptaska wystepuje gldéwnie w potudnio-
wej cze$ci badanego obszaru w okolicach Ztotowa i Swigtej, gdzie lezy ona na wysokosci 115-130 m
n.p.m., oraz fragmentarycznie w czg¢$ci sSrodkowej na wysokosci 130—140 m n.p.m. Jej powierzchnia
jest niezbyt urozmaicona, a nachylenie stokéw nie przekracza 2%.

Wysoczyzna morenowa falista dominuje w czgsci centralnej i pdtnocnej obszaru.
Potozona jest na wysokosci od 130 m n p. m. w centrum do 165 m n.p.m. na pétnocy kartowanego ob-
szaru. Nachylenie stokoéw w obrebie powierzchni przekracza zwykle 3%. Poziom gliny zwatowej i utwo-
row lodowcowych piaszczysto-zwirowych pochodzi z okresu ostatniego zlodowacenia czyli stadiatu
gbérnego (leszczynsko-pomorskiego) zlodowacenia Wisty.

Moreny czotowe przewaznie akumulacyjne tworza charakterystyczne ele-
menty rzezby w zachodniej czgs$ci obszaru. Najwigkszym wyniesieniem morenowym jest wyste-
pujaca w formie watu o przebiegu NNW-SSE Gora Brzuchowa osiagajaca wysokos¢ 207,8 m n.p.m.
Jej wysokos$¢ nad poziom wysoczyzny przekracza S0 m. Na potludnie od niej wystepuje kilka pomniej-
szych form o nieregularnych ksztattach osiagajacych wysokosci 135—155 m n.p.m. i do 15 m wysokosci
wzglednej. Fragment moreny czolowej zbudowanej z utwordw piaszczysto-zwirowych i glin zwatowych
wystepuje w pdtnocno-wschodniej czgsci obszaru na S od Lipki. Opisane moreny czolowe powstaty
w wyniku recesji ladolodu péinocnopolskiego. Najwigksza opisana forma moze mie¢ charakter polige-
niczny 1 zawdzigcza swoje powstanie natozeniu si¢ osadow kilku kolejnych zlodowacen.

Formy wodnolodowcowe. RO6wniny wodnolodowcowe i sandrowe w ogol-
no$ci. Rozlegta rownina wodnolodowcowa, wystepujaca w potudniowo-wschodniej czgsci kartowa-
nego obszaru, nazwana sandrem Lobzonki, lezy na wysokosci od 112 do 125 m n.p.m. Urozmaiceniem
powierzchni sandru sa niewielkie pagérki oraz rynny lodowcowe. Taka rynna jest U-ksztattna dolina
migdzy jeziorami Boréwno i1 Wielki Smolsk. Poza jednolitym sandrem LobZonki w obrgbie catego

badanego obszaru wystepuja pokrywy piaskow i zwiréw wodnolodowcowych maskujacych starsza



rzezbe lodowcowa 1 pochodzacych przewaznie z recesji ostatniego zlodowacenia. W zaleznosci od
uksztaltowania starszej powierzchni leza one na wysokosci od 120 do 160 m n.p.m.

O zy na omawianym obszarze wystepuja w formie watdw potozonych miedzy Ztotowem a Swieta
o kierunku NW-SE oraz migdzy Zlotowem a Stawnica przebiegajacych na kierunku SW-NE. Dhugos¢
waltdow osiaga 1,5 kilometra, ich szeroko$¢ dochodzi do 250 m, a wysoko$¢ wzgledna osiaga 24 m.

Kemy. Pagorki kemowe na obszarze przedstawionym na arkuszu Ztotéw spotyka si¢ w potudnio-
wej jego czesci. Wyrastaja one od 10 do 22 m ponad poziom wysoczyzny. Maja ksztatty nieregularne,
zblizone do kolistych lub wystepuja w formie walow. Szczyty wyniesien kemowych osiagaja od
132,3 m n.p.m. w okolicach Stawnicy do 152,1 m n.p.m. w Dzierzazenku.

Rynny subglacjalne. Do$¢ liczne jeziora wystgpujace na kartowanym obszarze maja
pochodzenie rynnowe. Naleza do nich rynny jezior Boréwno, Gogolin Wielki, Smiardowskiego, oraz
Glomskiego — przedtuzona w okolice wsi Prochy. Wymienione rynny wcinaja si¢ do ponad 30 m
glebokosci. W czesci pétnocnej obszaru objetego niniejszym opracowaniem, w wyniku spgkania wy-
cofujacego si¢ ladolodu, powstaty réznokierunkowe rynny weinajace si¢ na glebokos¢ 4-5 m. Sa one
wykorzystane przez wspolczesne cieki. Roéwniez w sandrze L.obzonki wystepuja dolinki rynnowe sze-
rokosci do 200m 1 gtebokosci do 8m.

Formy eoliczne. Kilka niewielkich wydm spotyka si¢ w okolicy wsi Potulice w poéinocnej czesci
kartowanego obszaru. Siggaja one do wysokosci 155 m n.p.m. i maja do 3—4 m wysokos$ci wzgledne;.
Towarzyszaimrowniny piaskow przewianych oniewielkim rozprzestrzenieniu.

Formy rzeczne. Dna dolin rzecznych. Przez omawiany teren przeptywaja dwie nie-
wielkie rzeki — Glomia i Lobzonka. Oprocz nich teren rozcinaja liczne dolinki rozlogowe bedace
przewaznie doptywami Glomii. W ich sasiedztwie wystepuja w formie tarasu zalewowego osady denne
tych rzek. W dolinie rzeki Gtomii mozna obserwowa¢ wystepujace tam krawedzie wysoczyzny.

Formy denudacyjne. R6wniny denudacyjne wystgpuja na przedpolu moreny
czotowej w péinocno-zachodniej czgsci obszaru objetego niniejszym opracowaniem.

Dtugie stoki zaznaczajg si¢ jedynie na potudniowym zboczu Gory Brzuchowe;.

Formy jeziorne. Tarasy jeziorne wystgpuja jako niewielkie powierzchnie piaskow je-
ziornych wokot wigkszych jezior.

Formy utworzone przez roslinno$s¢. Rowniny torfowe sabardzo liczne. Do najwigk-
szych naleza torfowiska okolic Migdzybtocia, Smiardowa, dolina Gtomii, Bagno Lugi, Dolina Skic-
kiej Strugi i inne pomniejsze zaglgbienia wypetnione torfem.

Formy antropogeniczne. Piaskownie 1 zwirownie zostaly zalozone przewaznie
w utworach wodnolodowcowych, a gldéwnie w ozach i1 kemach, oraz morenie czotowej w okolicy
Krzywej Wsi. Nie sa one zbyt mocno eksponowane w morfologii terenu.

Nasypy zwiazane sa gldéwnie z aglomeracja miejska Ztotowa.
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Pod wzgledem hydrograficznym obszar nalezacy do arkusza Zlotow nalezy do zlewni Noteci.
Najwicksza rzeka jest tutaj Glomia z doptywami Skicka Struga i Luzanka. Glomia jest lewym
doptywem Gwdy, ktora zasila nastepnie Note¢ od pétnocy. Przez zachodnia cz¢s¢ badanego terenu
przeptywa Lobzonka (z niewielkim doptywem Stotunia) i jest ona bezposrednim lewym doptywem
Noteci. Glomia to niewielka rzeka szerokosci do 10 m ptynaca zatorfiona dolina najpierw na potudnio-
wy zachdd, a nastgpnie na potudnie. W obrebie doliny Glomii wystgpuje tylko jeden holocenski taras
rzeczny. Plynie ona od wysoko$ci 120 m n.p.m. przeptywajac przez Jeziora Gtomskie i Ztotowskie do
104 m n.p.m. na poludniowym skraju obszaru objetego niniejszym opracowaniem. W centrum i na
poinocy znajduja sig liczne, niewielkie cieki, niekiedy skanalizowane o r6znych kierunkach przeptywu
zasilajace przewaznie rzeki Glomig, lub bezposrednio Gwdg.

Jeziora wystgpuja tu w rynnach lodowcowych. Naleza do nich jeziora Borowno, Ztotowskie,
Smiardowskie, Gogolin Wielki, Zakrzewskie, Glomskie, oraz czg$é jeziora Zaleskiego. Zajmuja one
tacznie 3,0 km”® na calej powierzchni objetej opracowaniem. Najwicksza powierzchnig 207,7 ha zaj-
muje jezioro Boréwno i ono tez osiaga najwicksza gltebokos¢ — 18,5 m. Jest to jezioro, przez ktore

przeptywa Skicka Struga faczaca z nim dwa inne mniejsze jeziora Wierzchotek 1 Kujan Maty.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

Budowa geologiczna kartowanego obszaru zostata rozpoznana od utworéw karbonu dolnego po
najmtodszy czwartorzed. Skaty wchodzace w sktad budowy wglebnej sa to tylko skaty osadowe. Nie

stwierdzono nigdzie wystgpowania skat krystalicznych.

A. STRATYGRAFIA

1. Karbon

a. Karbon dolny

Najstarszymi skatami poznanymi na omawianym obszarze sa utwory karbonu dolnego nawier-
cone w otworze 20 w Osowcu na glgbokosci 4072,0 m. Sa to piaskowce, itowce 1 mulowce barwy

szarej 1 ciemnoszarej, o migzszo$ci przekraczajacej 678,0 m.
2. Perm
Czerwony spagowiec

Sedymentacja osadow czerwonego spagowca odbywata si¢ w srodowisku rzecznym o general-

nym nastgpstwie — piaskowce, zlepience, mutowce 1 itowce. Osady te w stropie maja charakter sebhy
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zudziatem eolianitow na powierzchni (Wagner, 1999). Miazszos$¢ opisanych w otworze 20 w Osowcu

osadow wynosi 319,5 m.

Cechsztyn

Poczatkowo w §rodowisku euksynicznym (sedymentacja ilasta), a nastepnie salinarnym osadzaty
si¢ cyklicznie osady weglanowe i ewaporaty. Cyklotem najstarszy (Werra) rozpoczyna si¢ sedymentacja
tupka czarnego zawierajacego siarczki polimetali (Fe, Cu, Ag, Pb i Zn). Na tupku miedziono$nym kolej-
no leza wapien podstawowy sol najstarsza dolna, anhydryt sSrodkowy, sél najstarsza gorna i anhydryt
gbérny. Grubo$¢ cyklotemu Werra wynosi 210,0 m. W nastgpnym cyklotemie Stassfurt o migzszosci
245,0 m osadzily si¢ dolomit gtéwny, anhydryt podstawowy i sél starsza. W trzecim cyklotemie Leine
powstaty dolomit ptytowy, anhydryt glowny i s6l mtodsza. Miazszo$¢ cyklotemu Leine wynosi 177,5 m.
Ostatni cyklotem Aller ma charakter terygeniczno-ewaporatowy. Buduja go s6l najmiodsza i anhydryt
o tacznej grubosci 197,5 m. Laczna miazszos¢ osadow cechsztynskich wynosi 832,5 m. Strop ich wy-

stgpuje na glebokosci 2920,0 m n. p. m.

3. Trias

Pstry piaskowiec

Sedymentacja pstrego piaskowca rozwijata si¢ w ptytkich zbiornikach morskich w warunkach kli-
matu suchego. W dolnej czgsci zbudowany jest on z itowcoOw brazowych i szarych oraz anhydrytow. Czgs¢
srodkowa buduje tzw. piaskowiec tygrysi drobnoziarnisty o spoiwie zelazistym. Gorna czg$¢ pstrego pia-
skowca reprezentuja itowce brazowe 1 szare, wapienie szare 1 seledynowe oraz jasnoszare piaskowce.

Strop omawianych osadow lezy na glebokosci 1571,0 m, gdzie miazszo$¢ ich wynosi 1349,0 m.
Wapien muszlowy

Osady wapienia muszlowego sa kontynuacja facji weglanowej retu. W ptytkim morzu osadzity
si¢ wapienie 1 margle barwy jasnoszarej i szarej. Opisano je w otworze 20 w Osowcu na glebokosci

1464,0 m, a miazszo$¢ ich wynosi tam 107,0 m.
Kajper

Kajper buduja osady morza epikontynentalnego wyksztatcone jako itowce, mutowce i piaskowce
szare 1 pstre. Znane sa one jedynie w otworze 20 w Osowcu, gdzie miazszo$¢ ich wynosi 131,0 m.

Strop opisanych osadéw lezy na glgbokosci 1333,0 m.
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4. Jura

a. Jura dolna

Osady jury dolnej (hetang, synemur) powstawaty gtéwnie w srodowisku srodladowym, w ktére
okresowo wkraczaly ingresje morskie. Opis gornego i srodkowego liasu zostat wykonany na podsta-
wie otworu 43 w Klukowie. W liasie srodkowym wystepuja piaskowce drobnoziarniste z muskowi-
tem barwy jasnoszarej, oraz lupki ilaste szarozielone z drobnymi (do 10 centymetrow) wktadkami
lignitu i przewarstwieniami syderytu do 28 centymetrow grubosci. Strop liasu buduja tupki ilaste, pia-
skowce 1 piaski drobno- i $rednioziarniste szare i biatoszare. Miazszo$¢ jury dolnej stwierdzone;j

w otworze 20 w Osowcu wynosi 965,0 m.

b. Jura srodkowa

Jurg srodkowa (wezul, baton) tworza osady powstate w facji ptytkomorskiej w zbiorniku, ktory
okresowo ulegat pogtebieniu. W plytkim morzu osadzity si¢ piaskowce drobnoziarniste z cienkimi
(do 1 centymetra) wktadkami zlepienca. Oprocz piaskowcdw powszechnie wystepuja mutowce piasz-
czyste barwy ciemnoszarej z liczna faung matzowa. W okresach poglebienia zbiornika sedymentacja
miala charakter drobnoklastyczny. Powstawaty ilowce ciemnoszare i czarne oraz itotupki z przewar-
stwieniami margla 1 wapienia, w ktorych wystgpuja szczatki spirytyzowanej flory. W otworze 28
w Stawnicy na gieboko$ciach 323,2 1 327,7 w wapieniach marglistych opisano skorupki slimakéw
z gatunku Parkinsonia 1 Subgarantia. Mutowce 1 ifowce zawieraja przewarstwienia syderytu do 0,5 m
grubosci bedace fragmentami but sferosyderytowych. Miazszo$¢ utwordéw jury srodkowej w otworze

20 w Osowcu wynosi 141,0 m, a w otworze 19 w Czernicach 192,5 m.

c. Jura gorna

Osady jury gornej (kimeryd, portland) opisano w otworze 8 w Buczku Matym, w péinocno-w-
schodniej czgsci obszaru. Wystepuje tam na glgbokosci 227,2 m kompleks itowcow 1 itotupkow z de-

trytusem migczakow o miazszosci przekraczajacej 63,4 m.

5. Paleogen

Utwory paleogenu leza dyskordantnie na speneplenizowanym podtozu zbudowanym z osadow
jurajskich. Srednia miazszo$¢ utwordw paleogenskich i neogefiskich wynosi 100 metréw, a maksy-
malnie 158,0 m w otworze 20 w Osowcu. Podzialu stratygraficznego paleogenu i neogenu na formacje

dokonano wedtug opracowania Piwockiego, Badury 1 Przybylskiego (2004).
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a. Oligocen

Oligocen dolny

Sedymentacje oligocenska rozpoczynaja mutowce czarnoszare i ciemnobrunatne z wktadkami
jasnoszarych mutowcow piaszczystych. Na nich leza mulki ilaste, ity 1 itotupki z muskowitem barwy
brunatnoszarej. Niekiedy w stropie wystgpuja jasnoszare mutki i mutowce piaszczyste z duza zawar-
toscia muskowitu. Spotyka si¢ w nich soczewki drobnych zwiréw kwarcowych. Mutki i mutowce wy-
kazuja laminacje, na ktora sktadaja si¢ warstewki jasne mutkowo-piaszczyste i ciemne bardziej ilaste.
Omowione utwory zaliczono do formacji czempinskiej, lecz w starszych opracowaniach wyréznione
byly jako ity torunskie i zaliczone do eocenu. Miazszo$¢ oligocenu dolnego waha si¢ 22,7 m w otwo-

rze 36 w Ztotowie do 31,2 metra w otworze 8§ w Buczku Matym.
Oligocen gorny

Pod osadami miocenu dolnego ciagtym horyzontem rozprzestrzeniaja si¢ osady formacji mo-
sinskiej gornej. Zaliczono do niej mutowce jasnoszare z muskowitem niekiedy silnie piaszczyste,
mutowece i ity szarozielone z glaukonitem, oraz piaski szare, gruboziarniste. Powierzchnia stropu osa-
doéw oligocenskich od wysokosci 36,0 m p.p.m. w otworze 48 w Ztotowie do 2,5 m n.p.m. w otworze 8
w Buczku Matym. Maksymalng miazszo$¢ oligocenu goérnego opisano w otworze 8 w Buczku

Matym, gdzie wynosi ona 63,5 m.

6. Neogen

Podziat neogenu oparto na opracowaniu Piwockiego 1 Ziembinskiej-Tworzydto (1997).

a. Miocen

Na zréwnanym obszarze o niewielkich deniwelacjach rozpoczeta si¢ akumulacja jeziorna i rzecz-
na w formie stozkéw naptywowych. Powstaty woéwczas osady piaszczysto-mutkowo-ilaste z poktada-

mi wegla brunatnego. Osady miocenskie moga osiaga¢ 100 m migzszoS$ci.
Miocen dolny

Bezposrednio pod czwartorzgdem osady miocenu dolnego wystgpuja w otworach 3 14 w Kielpi-
nie na wysokos$ciach 33,0-37,0 m n.p.m. Sedymentacj¢ dolnomiocenska rozpoczynaja osady formacji
gorzowskiej (rawickiej), do ktorej zaliczono ity, mutki i muiki piaszczyste.

W profilu tej formacji dominuja muitki piaszczyste z muskowitem barwy brunatnej, z wkladka-
mi piaskow mutkowatych wyksztatcone w facjach jeziornej, bagiennej i rzecznej. W muikach 1 pia-

skach czesto wystepuja rozproszone, zweglone szczatki roslinne. Ponad ladowymi osadami formacji
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rawickiej rozwingta si¢ brakiczno-lagunowa i rzeczna formacja krajenska (§cinawska), obejmujaca
miocen dolny oraz pogranicze miocenu dolnego i §rodkowego (Piwocki i inni, 2004). Profil osadow
tej formacji rozpoczynaja mutki i mulki piaszczyste ze Scinawskim poktadem wegla brunatnego o gru-
bosci do 4 m. Powyzej leza ity, mutki i mulki ilaste, czgsto z dwoma poktadami wegla brunatnego. Sa
to tuzyckie poktady wegla brunatnego, z ktérych grubszy osiaga 7 m grubosci. Poktady te sa rozdzie-
lone warstwa mutkéw lub piaskow drobnoziarnistych, szarobrazowych. Maksymalna miazszo$¢ osa-

dy miocenu dolnego — 55,0 m osiagaja w otworze 47 w Zlotowie.
Miocen srodkowy

Powierzchnia miocenu $rodkowego jest do§¢ urozmaicona, a jej wysoko$¢ waha si¢ od 44,0 m
n.p.m. w otworze 43 w Blekwicie do 69,0 m n.p.m. w otworze 15 w Starej Wisniewce. W okresie tym
dominuje sedymentacja ladowa, glownie rzeczna. W dolnej czg$ci wyrdzniono tutaj formacje ada-
mowska 1 pawlowicka lezace niezgodnie na formacji Scinawskiej Kilkunastometrowy kompleks utwo-
réw buduja piaski drobnoziarniste i mulki piaszczyste z muskowitem barwy szarej 1 brunatnej. Na nich
niezgodnie spoczywaja utwory formacji srodkowopolskiej. Sa to najczgsciej ity brunatne i szarozielone
z przewarstwieniami mutkow 1 piaskéw drobnoziarnistych, zawierajacych pyt weglowy. Wspolna cecha
tych osadow jest minimalna wapnisto$¢ siggajaca maksymalnie 0,6%. Wérdd kwarcu jest wigkszo$¢ ziarmn
matowych niz btyszczacych. Poza kwarcem we frakcji 0,5-1,0 mm wystepuja fragmenty mutowcow, piryt,
fragmenty wegla brunatnego, aluny oraz pojedyncze skalenie, skaty krystaliczne 1 weglanowe konkre-
cje. Sktad mineralny omawianych osadéw od osadow czwartorzedowych r6zni sig¢ wigksza koncentracja
mineratow nieprzezroczystych, wyzsza zawartoscia staurolitu oraz brakiem pospolitego w osadach
czwartorzedowych glaukonitu (Dobosz, Skawinska-Dobosz, 2005). W kompleksie tym wystgpuja takze
cienkie poktady wegla brunatnego. Wegle brunatne nalezace do srodkowopolskiej grupy poktadow sa
ziemiste z duza zawarto$cia substancji mineralnych. Warstwy srodkowopolskie sa pochodzenia ladowe-
g0, typu jeziornego i bagiennego. Badania palinologiczne (Wanat, 2005) wykonane w otworze kartogra-
ficznym 5 w Kielpinie w badanym profilu 92,4-119,0 wykazaly przewageg roslin okrytonasiennych nad
nagonasiennymi. W$rdd nagonasiennych licznie reprezentowany jest pytek Pinus (5,0-45,5 %), z wy-
razna przewaga Pinus silvestris nad Pinus Haploxylon. W mniejszych ilosciach wystepuja pytki Taxo-
diaceae—Cupressaceae (7,5-19,5-31,0), Picea (0,5-2,0%) 1 Abies (0,5-2,0%). Nie przekraczaja 1%
Tsuga, Podocarpus 1 Sciadopitys. Z ro$lin okrytonasiennych jest niewiele form charakterystycznych.
Wystepuje duzy udzial pytku A/nus (1,0-36,0-60,0%), a takze Nyssaceae (0,5-11,5%), Myricaceae
(1,0-6,5%) 1 Tricopollenites (1,0-32,0%). Omawiane spektra pytkowe wykazuja pewne podobiefstwa
do utworow miocenu dolnego. Jednak wystgpowanie w badanym materiale rowniez elementéw srodko-

womiocenskich (Pinaceae, Taxodiaceae—Cupressaceae i Nyssaceae) wskazuja, ze material dolnomio-
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censki zostal wtdrnie zdeponowany w zbiorniku srodkowomiocefiskim. Stropowy fragment miocenu
srodkowego buduje poziom itéw szarych nalezacych do formacji poznanskiej. Miazszo§¢ miocenu $rod-
kowego wynosi $rednio 30 m, a maksymalnie 36,0 m w otworze 15 w Starej Wisniewce 1 43,0 m

w otworze 41 w Kujanie.
Miocen gorny

Utwory miocenu gornego wystgpuja tyko w potudniowej i srodkowej czgsci kartowanego ob-
szaru na wysokos$ciach od 56 do 82 m n.p.m. Na pozostatym obszarze zostaty one prawdopodobnie
wydarte z podtoza w procesie egzaracji lodowcowej. Najwyzszym ogniwem miocenu sg osady forma-
cji poznanskiej. Strop tej serii tworza ity oliwkowoszare i zottoszare, zawierajace detrytus roslinny.
W spagu wystepuje poziom mutkow 1 mutowcow popielatych i zielonoszarych. Miazszo$¢ utworow

miocenu gornego wynosi od 0 do 32,0 m w otworze 45 w Ztotowie.

7. Czwartorzed

Utwory czwartorzgdowe pokrywaja caly omawiany obszar. Miazszo$¢ ich wynosi od 50-60 m

na potudniu do130 m na pdinocy.

a. Plejstocen

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 1

Najstarszym ogniwem zlodowacenia Sanu sa mutki zastoiskowe 1 ily warwowe
cienko laminowane barwy szarej 1 brazowej. Strop ich lezy na wysokosci 64,0 m n.p.m. a miazszos¢
ich w otworze 8 w Buczku Matym wynosi 15,3 m. Nad nimi leza piaski i zwiry wodnolo-
dowcowe pochodzace z transgresji ladolodu. Sa to piaski drobno- i $rednioziarniste barwy szarej,
wapniste, lezace na wysokosci 60—75 m n.p.m. W otworze 14 w Starej Wisniewce miazszos¢ ich wy-
nosi 15,0 m. Profil osadéw zlodowacenie Sanu konczagliny zwatowe zmiennej grubosci od 2,0
do 29,0 m (otwor 3 w Kielpinie). Gliny te majace charakter pytowato-piaszczysty, sa zazwyczaj barwy
szarej lub ciemnobrazowej. W glinie wystepuja liczne otoczaki i gtaziki skat potnocnych przekra-
czajacych 20 centymetrow $rednicy. W stropie glin zwatowych w otworze 19 w Czernicach wystgpuje
poziom bruku morenowego 5,8 m grubosci. W otworze 32 w Drozyskach Wielkich w glinie zwatowe;
zlodowacenia Sanu opisano porwak itow neogenskich zawierajacy zweglone szczatki roslinne z okresu
miocenu $rodkowego.

Wapnistos¢ glin jest zmienna; od okoto 13% w dolnej czg$ci do 7% w czg$ci gorne;j. Sktad pe-

trograficzny gliny zwatowej charakteryzuje si¢ przewaga wapieni paleozoicznych (48%) nad skatami
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krystalicznymi (35%), przy umiarkowanej zawarto$ci dolomitow (4%) i piaskowcow potnocnych (3%).
W nielicznej grupie skat lokalnych najwigcej jest kwarcu (3%), migkkich wapieni (2%) 1 piaskowcoOw
(1%). Wspolczynniki petrograficzne maja nastgpujace wartosci $rednie: O/K=1,48; K/W=0,73;
D/W=0,07; A/B=1,31. Wspdtczynniki petrograficzne obliczone dla zwirow o $rednicy 5,0—10,0 mm,
uzyskanych z glin zwatowych charakteryzuja zalezno$ci pomigdzy roznymi grupami skat skandynaw-
skich; gdzie O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne i kwarce, W — skaly weglanowe, D — dolo-
mity, A — skaly nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie. W sktadzie mineralnym
gliny granaty (38%) sa liczniejsze niz amfibole (32%) oraz wystepuje podwyzszona zawarto$¢ cyrkonu

(Dobosz, Skawinska-Dobosz, 2005 — wyniki badan dla otworu kartograficznego 5 w Kielpinie).

Interglacjat wielki

Okres interglacjatu wielkiego zaznaczyt si¢ procesami intensywnej erozji i denudacji osadow
zlodowacenia potudniowopolskiego 1 osadow neogenskich. W koncowym okresie interglacjatu ist-
niata rowniez akumulacja osadéw rzecznych i jeziornych. Prawdopodobnie do utwordéw tych nalezy

12 metrowy kompleks mutk 6w i it16w wypekniajacy doling opisana w otworze 12 w Swigte;.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Osady zlodowacen srodkowopolskich pod przykryciem utworéw zlodowacenia Warty rozprze-
strzeniaja si¢ na catym obszarze. Miazszo$¢ ich moze przekracza¢ 80 m. Wyrdzniono tutaj dwa osobne

zlodowacenia; zlodowacenie starsze — Odry 1 mtodsze — Warty.

Zlodowacenie Odry

Akumulacj¢ lodowcowa tego okresu poprzedza akumulacja utworéw zastoiskowych w obnize-
niach terenowych. Do osadow tych nalezamutki, piaskiiity zastoiskowe skladajace si¢
gtownie z mutkow 1 mutkéw ilastych z przewarstwieniami piaskow drobnoziarnistych barwy szarej
1 brazowoszarej. W przebadanym otworze 5 w Kielpinie wapnisto$¢ tych osadéw zmienia si¢ od 2%
w warstwie piaszczystej do 4-9% w mutkach. Sktad przezroczystych mineratow cigzkich charaktery-
zuje si¢ przewaga granatow (do 37%) nad amfibolami (do 32%) i znaczna koncentracja biotytu.
W warstwach piaszczystych ilo$¢ biotytu jest niewielka, a zwigksza si¢ koncentracja odpornych na
transport piroksendow (7%), cyrkonu (6%) i rutylu (3%). Oprécz kwarcu, ktorego zawartos¢ wynosi do
80% obecne sa fragmenty skat krystalicznych, wapienie pdinocne, skalenie i trochg pirytu. Omawiane
osady wykazuja wyrazny zwiazek z glacjalnym obszarem alimentacji i mozna je uzna¢ za utwory lim-
noglacjalne (Dobosz, Skawinska-Dobosz, 2005) Znane sa one z otwordw wiertniczych w potnocne;j

i centralnej czgsci obszaru nalezacego do arkusza Ztotow. Najwigksza miazszos¢ utworow zastoisko-
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wych stwierdzono w otworze 13 w Jézefowie, gdzie wynosi ona 23,5 m. Po okresie akumulacji w za-
stoiskach przed czotem ladolodu nastapita akumulacja wodnolodowcowa. Pojedyncze wystapienia
piaskow i1 zwirow wodnolodowcowych znane sa ze $Srodkowej 1 pdtnocnej czgsci ob-
szaru. Naleza do nich piaski réznoziarniste szare i szarobrazowe z niezbyt licznymi zwirami i otocza-
kami skat pélnocnych. Maksymalna miazszo$¢ osiagaja w otworze 9 w Lipince, gdzie wynosi ona
28,5 m. Okres zlodowacenia Odry koniczagliny zwalowe ozmiennej miazszosci. Niekiedy wraz
z glinami zwalowymi zlodowacenia Warty tworza miazsze do 60 m kompleksy (otwor 3 w Kielpinie)
trudne do rozdzielenia. Sa to gliny piaszczyste 1 pytowato-piaszczyste barwy ciemnoszarej i brazowe;j
ze zwirami i otoczakami skal péinocnych, oraz przemazami i wktadkami mutkowymi. Charakteryzuja
si¢ one umiarkowana wapnisto$cia — do 7%. Analiza skladu petrograficznego wykazala, cechy
wspolne dla catego poziomu gliny jak i cechy zmieniajace si¢ w jej profilu pionowym. Do cech wspol-
nych nalezy mata zawartos¢ frakceji 5,0-10,0 mm, duzy udziat dolomitow 1 wysoka zawarto$¢ mate-
riatu lokalnego (paleogenskich mutowcow weglanowych z glaukonitem). Srednie wspotczynniki
petrograficzne dla catej warstwy gliny w otworze 5 w Kielpinie wynosza: O/K=1,15; K/W=1,07;
A/B=0,86; D/W=0,20. W gornej strefie grupa amfiboli (35%) jest liczniejsza niz granaty (32%), pod-
czas gdy w dolnych strefach granaty (43%) byly dominujaca grupa mineratéw, (Dobosz, Skawin-
ska-Dobosz, 2005). W otworze 38 w Ztotowie osiagaja 30,0 m miazszosci, a w otworze 3 w Kielpinie

ich grubos$¢ wynosi 48,0 m.
Zlodowacenie Warty

Okres zlodowacenia Warty podobnie jak w poprzednim zlodowaceniu rozpoczynaja utwory za-
stoiskowe zachowane fragmentarycznie w lokalnych obnizeniach w réznych czgéciach obszaru badan.
Sato mutkiiitly warwowe, mutki piaszczyste zastoiskowe. Opisane osady maja
przewaznie kilka m miazszoS$ci, a maksymalna grubos¢ 30,0 m osiagaja w otworze 18 w Osowie. Nasu-
nigcie ladolodu Warty poprzedzita akumulacja utworow wodnolodowcowych, gtéwnie w potudniowe;j
1 srodkowej czg$ci omawianego obszaru. Piaski i Zzwiry wodnolodowcowe— sato piaski
roéznoziarniste z przewaga piaskéw drobno- i $rednioziarnistych, z domieszka zwirdw i otoczakami do
10 centymetrow $rednicy. W zbadanym otworze 5 w Kielpinie ich sktad mineralny charakteryzuje si¢
przewaga granatow (43%) nad amfibolami (26%) i odpornego na transport cyrkonu (7%). W wigkszej
ilosci pokazuje si¢ jeszcze biotyt (6%) 1 pirokseny (5%). We frakcji 0,5-1,0 mm kwarc stanowi od
75,5% w dolnej czgs$ci do 90% w czgsci srodkowej. Obok kwarcu wystgpuja fragmenty skal krystalicz-
nych, skalenie i wapienie pdéinocne. Charakter opisanych utworow wskazuje na ich zwiazek z glacjalnym
obszarem alimentacji 1 depozycje w zimnym peryglacjalnym klimacie, (Dobosz, Skawinska-Dobosz,

2005). Strop omawianej serii lezy na wysoko$ci od 87 m n.p.m. na potudniu do 120 m n.p.m. na péinocy.
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Omawiane utwory maja srednio kilka m miazszos$ci, maksymalnie 27,0 m w otworze 30 w Drozyskach
Wielkich. Ostatnim ogniwem zlodowacenia Warty sa gliny zwatowe wystepujaca na catym ob-
szarze pod przykryciem mtodszych osadow. Sa to gliny pytowato-piaszczyste szare i brazowoszare
z licznymi zwirami 1 otoczakami skat péinocnych do 20 centymetrow $rednicy. Badania petrograticzne
gliny wykonane z poziomu 23,1-42.4 w otworze 5 w Kielpinie (Dobosz Skawinska-Dobosz) wykazaty,
ze wapnisto$¢ gliny w dolnej czg$ci utrzymuje si¢ na poziomie 8% 1 wzrasta do 12% w czg$ci gorne;.
Gliny te sa zréznicowane petrograficznie. Ponizej glgbokosci 30,0 m skaty krystaliczne (47%) sa licz-
niejsze niz paleozoiczne wapienie (37%). Towarzysza im piaskowce 1 kwarcyty (5%) oraz dolomity
(2%). W gornej strefie obserwuje si¢ wyréwnana ilo$¢ wapieni (41%) i1 skat krystalicznych (41%) przy
zwigkszonej zawarto$ci dolomitow (4%). Wspotczynniki petrograficzne wskazuja na wystgpowanie
dwach litotypow zlodowacenia Warty charakteryzujacych si¢ nastgpujaco:

strefa 23,1-32,0 m — O/K=1,18; K/W=0,96; A/B=0,96; D/W=0,09

strefa 30,042,4 m — O/K=0,90; K/W=1,28; A/B=0,73; D/W=0,04.

Strop omawianych glin lezy na potludniu i w centrum obszaru na wysoko$ci 115-125 m n.p.m.
do 160 m n.p.m. na pdétnocy. Miazszo$¢ glin zwatowych zlodowacenia Warty jest zmienna, a maksy-

malnie osiaga 35,0 m w otworze 17 w Potulicach.

Interglacjal eemski

W poczatkowym okresie interglacjatu eemskiego dominowaty procesy erozji i denudacji, a na-
stgpnie w dolinach rzecznych i jeziornych powstawaty osady mineralno-organogeniczne. Do osadoéw
interglacjalnych naleza utwory organogeniczne w Radawnicy wydzielone przez Maksiaka 1 Mroza
(1978) tuz za zachodnia granica arkusza Ztotow. Opisane tam utwory leza na wysokosci 107,8—109,2 m
n.p.m. Sa to od dotu torfy i torfy z wktadkami piaskow i itow szarych wystepujace pod przykryciem
osadow zastoiskowych 1 wodnolodowcowych zlodowacenia Wisty. Na kartowanym obszarze w otwo-
rze 44 w Bigkwicie opisano dziewigciometrowa warstwe szarych mutkdéw jeziornych

lezacych na wysokos$ci 98,0 m n.p.m. prawdopodobnie reprezentujaca interglacjat eemski.

Zlodowacenia poinocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Wigkszo$¢ osadow wystepujacych na powierzchni powstato w okresie stadiatu leszczynsko-po-
morskiego zlodowacenia Wisty. Wsrdéd nich dominuja utwory lodowcowe i wodnolodowcowe. Pagorki
moren czolowych, wystepujace strefami co kilka kilometréw, zaliczane sa do subfazy krajenskiej zlodo-
wacenia Wisly. Kolejne etapy deglacjacji ladolodu spowodowaly zamaskowanie starszej rzezby przez

najmlodsze utwory, lub usunigcie istniejacych form przez wody roztopowe tej fazy.
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Stadiat gérny (leszczynsko-pomorski)

Transgresj¢ ladolodu zlodowacenia poétnocnopolskiego poprzedzita akumulacja osadéw zasto-
iskowych. Osady te opisano w licznych stanowiskach w obregbie catego badanego obszaru. Na po-
wierzchni terenu na wysoko$ciach 152—153 m n.p.m. wystepuja one na NW od Nowej Wisniewki w
potnocnej czgsci obszaru. Pod przykryciem glin zwalowych i osadow wodnolodowcowych wystepuja
takze w krawedzi rynny wykorzystanej przez rzekg Glomig. Sato mutki, mutki piaszczyste
i1ty zastoiskowe osiagajace migzszosci od 5,0 m w otworze 5 w Lipce do 17,0 m w otworze 29
w Stawnicy. Strop osadow zastoiskowych lezy na wysokosci 107,5-153,0 m n. p. m.

Po wypehieniu zaglebien bezodptywowych osadami zastoiskowymi transgredujacy ladoldd
usypywal przed soba stozki sandrowe. Piaskii zwiry wodnolodowcow e (dolne) to prze-
waznie piaski rdznoziarniste z przewarstwieniami drobnych zwiréw, czgsciowo obtoczonych o migzszo-
sci od 3,0 m w otworze 4 w Kielpinie do 15,0 m w otworze 52 w Ztotowie. Material zwirowy we
frakcji 0,5-1,0 mm ma nastgpujacy sktad zwirowy: 85% to ziarna kwarcu, a pozostate to fragmenty
skat krystalicznych, skalenie, wapienie potnocne 1 piaskowce. Obtoczenie kwarcu jest raczej stabe
(R=0,85), a najwigcej jest ziarn czg¢sciowo obtoczonych (39%). Wérdod przezroczystych mineratow
cigezkich obserwuje si¢ rownowage migdzy granatami (35%), a amfibolami (34%). Pozostale liczniej-
sze mineraty to biotyt (8%), pirokseny (6%) i epidot (5%) (Dobosz, Skawinska-Dobosz, 2005). Na po-
wierzchni opisano je w dolinie Glomii oraz w okolicy Zlotowa, Nowego Zakrzewa i Drozysk Wielkich.

Na czgsciowo zréwnanej powierzchni morfologicznej ladolod pozostawit gliny zwatowe
widoczne jako bardzo liczne ptaty o roznej grubosci, odstaniajace si¢ gtdéwnie na zachodzie 1 pétnocy
kartowanego obszaru. Sa to gliny pytowato-piaszczyste barwy brazowoszarej i rdzawej, ze zwirami
1 licznymi niekiedy otoczakami. W zbadanym przez Dobosza 1 Skawinska-Dobosz (2005) otworze 5
w Kielpinie gliny te cechuja si¢ najwyzsza wapnistoscia ze wszystkich poziomoéw lodowcowych wy-
noszaca 10—-17%. W sktadzie petrograficznym obserwuje si¢ wapienie paleozoiczne (47%), skaty kry-
staliczne (37%), oraz dolomity (7%) 1 piaskowce (3%). Grupe skat lokalnych tworza migkkie
wapienie, kwarc i piaskowce — po 2%. Srednie wartosci wspotczynnikow petrograficznych sa naste-
pujace; O/K=1,53; K/W=0,70; A/B=1,35; D/W=0,14. Na powierzchni glin zwatowych do$¢ czgsto
wystepuja glaziki 1 bloki skat potnocnych do 2,5 m $rednicy. Czasami w strefie powierzchniowej wy-
stepuje warstwa gliny silnie piaszczystej bedacej prawdopodobnie gling ablacyjna powstata po wyto-
pieniu martwego lodu u schytku fazy krajenskiej. Srednia miazszo$é glin zwatowych zlodowacenia
Wisty wynosi 7-10 m, maksymalnie opisano 26,0 m glin zwalowych w otworze 17 w Potulicach
potozonym w pdinocnej czgsci obszaru.

Kulminacje w urozmaiconej morfologii terenu buduja piaszczysto-zwirowe utwory lodowcowe
wystepujace najczesciej na glinach zwatowych. Duze ptaty utworéw lodowcowych wystepuja migdzy

Stara Wisniewka a J6zefowem i1 Radawnica w pdinocno-zachodniej czgsci obszaru. Piaski, zwiry
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1 glazy lodowcowe sato przewaznie piaski réznoziarniste niekiedy pylowate, z licznymi zwi-
rami 1 gtazami do 1,0 m $rednicy. Stanowia pokrywy o niewielkiej 4 metrowej grubosci, a maksymalnie
osiagaja 9,8 m migzszosci w otworze 13 w Jozefowie w pdinocno-zachodniej czgsci obszaru, gdzie wy-
stepuja w towarzystwie moren czotlowych. Powierzchnia osadéw lodowcowych charakteryzuje si¢ dos¢
urozmaicona rzezba, co odréznia je od piaszczysto-zwirowych utworéw wodnolodowcowych.

Najbardziej charakterystycznym elementem rzeZzby terenu sa czotfowe moreny oscylacyjnej subfazy
krajenskiej tworzace rownoleznikowe pasma na zachodzie kartowanego obszaru. Wzgorza w potudnio-
wym pasmie moren o0siagaja wysokos¢ 160 m n.p.m. Najwyzszym wzniesieniem morenowym jest Gora
Brzuchowa, potozona w okolicy Krzywej Wsi, siggajaca do wysokosci 207,8 m n.p.m. Forma ta lezy
na wysoczyznie morenowej przekraczajacej wysokos¢ 160 m n.p.m. Budowa wewngtrzna moren
czotowych wskazuje, ze sa to moreny akumulacyjne typu walow marginalnych opisanych na Nizu
Polskim przez Bartkowskiego (1972). Tworza je w goérnych partiach bezstrukturalne piaski r6znoziarni-
ste ze zwirami oraz glazikami do 30 centymetrow Srednicy. Na poziomie 180—185 m n.p.m. W odstonig-
ciach w obrgbie moreny opisano otoczaki zlepione glina, sekwencje piaskow i1 zwirdw sko$nie
warstwowanych oraz piaski réznoziarniste z przewarstwieniami piaskow drobnych rowniez skosnie
warstwowanych. W wyrobiskach i1 otworach wiertniczych na ztozu kruszywa naturalnego Krzywa
Wie$ miazszo$¢ utworoéw piaszcezysto-zwirowych moze przekracza¢ 40 m. Kompleks osadéw piasz-
czysto-zwirowych wykazuje upady powstate w wyniku wytopienia martwego lodu co przyczynito si¢ do
wyruszenia warstw z ich pierwotnego polozenia. Piaski, zwiry i glazy moren czolowych
sa to przewaznie piaski ro6znoziarniste, ze zwirami 1 glazami skat péinocnych do 1 m $rednicy. Mate-
riat budujacy moreny czolowe jest Zle wysortowany i stabo obtoczony.

W centrum i na poludniu spotyka si¢ inny rodzaj form wodnolodowcowych powstatych
w szczelinach lodowca — ozy. Sa to przewaznie niewielkie powierzchniowo waty i pagorki, kto-
rych wierzchotki wyrastaja do 20 m nad poziom otaczajacego terenu. Najwigkszy z waléw ozowych
w ksztatcie bumerangu wystepuje na potnocny wschod od Ztotowa. Ma on 1,5 km dtugosci 1 szero-
kos¢ do 250 m. Podobna forma jest oz lezacy w potudniowej czg$ci Ztotowa, lecz podczas wielolet-
niej eksploatacji zostal on tak mocno zniszczony, ze nie przypomina juz naturalnej formy. Pozostale
ozy wystepuja na potudnie od Stawnicy oraz w okolicy Blekwitu i Swigtej. Ozom tym czgsto towa-
rzysza dolinki przyozowe wypetnione torfem. Piaskii zwiry oz 6w to piaski r6znoziarniste ze
zwirami 1 przewarstwieniami zwiréw drobnych 1 pojedynczymi glazikami do 12 centymetrow $rednicy,
dos$¢ dobrze wysortowane i czgsciowo obtoczone. Opisane utwory sa warstwowane poziomo, skosnie,
a niekiedy krzyzowo.

Kemy na omawianym obszarze usytuowane sa w potudniowej czgsci w okolicach Dzierzazen-

ka, Stawnicy, Kujana Malego oraz na potudnie od Zlotowa. Pagorki kemowe maja ksztatty zblizone
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do kolistych, nieregularne lub wystgpuja w formie watow do 1,2 kilometra dtugo$ci. Kemy te wyra-
staja od 10 do 22 m ponad poziom wysoczyzny, do wysokosci 152,1 m n.p.m. Piaski, zwiry
imutki kemow sato piaski réznoziarniste ze zwirami, Z przewarstwieniami Zwirdw 1 pojedynczy-
mi glazikami z wkladkami mutkéw i mutkow piaszezystych barwy szarej. Eksploatowany kem w okolicy
Dzierzazenka buduja w przewaznie piaski r6znoziarniste ze zwirami 1 otoczakami do 5 cm $rednicy.
Warstwowanie osadow jest skosne i1 przekatne. Duzy udzial frakcji zwirowej $wiadczy o szybkim
przeptywie wod szczelinowych, a wige jest to typ kemu glacifluwialnego. Pozostate kemy sa zbudo-
wane z utworow piaszczysto-mutkowych.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe (gorne) na pétnocy tworza na wysoczyznach po-
krywy na ogo6t niewielkiej miazszosci 1,5 do 6,0 m lezace na wysokosci 130—-165 m n.p.m. Rzezba
utworzona przez omawiane utwory ma urozmaicony charakter, gdyz nasladuje starsza poligeniczna
powierzchni¢. Odmienny wyglad ma sandr (tzw. sandr £.obzonki) potozony w potudniowo-zachodniej
czesci badanego obszaru. Powierzchnia sandru jest przewaznie ptaska, chociaz rozcigta rynnami do
8 m glebokosci. Rynny te obecnie suche nie sa wypelnione zadnymi pozniejszymi osadami. Na
potnocy sandru jego powierzchnia lezy na wysokosci 120—123 m n.p.m. opadajac tagodnie do 110 m
n.p.m. Opisane utwory to gtéwnie piaski r6znoziarniste lub drobno- i §rednioziarniste z r6zna zawar-
toscia drobnych zwirdw i pojedynczymi otoczakami do 5 cm $rednicy barwy zoltej i szarobrazowe;.
Material jest stabo 1 czg§ciowo obtoczony. W sktadzie petrograficznym dominuje kwarc (85%), a po-
zostale sktadniki to fragmenty skat krystalicznych, skalenie i niewielka ilo$¢ piaskowcow. Obserwuje
si¢ dobre obtoczenie kwarcu (R—0,64-0,41, przy czym najwigcej jest ziarn czgsciowo obtoczonych —
52%. W skladzie przezroczystych mineratéw cigzkich granaty (38%) przewazaja nad amfibolami
(30,0%). Wystepuje podwyzszona ilos¢ cyrkonu (7%), a takze biotyt i pirokseny (po 2%) oraz staurolit
1 epidot (po 4%) (Dobosz, Skawinska-Dobosz, 2005). Maksymalna miazszo$¢ 10,7 m piaski 1 zwiry

wodnolodowcowe osiagaja w otworze 64 w Rudne;.

b. Czwartorzegd nierozdzielony

Na przetomie plejstocenu i holocenu w strefie peryglacjalnej silnie oddziatywaty procesy erozji
1 denudacji, a takze na niewielka skale rozwingla si¢ akumulacja eoliczna.

Wydmy wystepuja tylko w potnocnej czesci kartowanego obszaru. Wystepuja na piaskach 1 zwi-
rach wodnolodowcowych goérnych stadiatu gérnego (leszczynsko-pomorskiego) na poinoc i péinocny
zachod od Potulic. Sa to niewielkie formy o wysoko$ci wzglednej nie przekraczajacej4 m. Piaski
eoliczne w wydmach to piaski drobno- i $Srednioziarniste dobrze obtoczone o ziarnach zmato-
wiatych i porysowanych barwy szarozoéttej. Towarzysza im zazwyczaj piaski eoliczne podobnie wy-

ksztalcone migzszosci od 1 do 2 m.
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Na zrownanej powierzchni morfologicznej w wyniku procesow peryglacjalnych i glebowych
w stropowych partiach glin tworzyly si¢ pokrywy zwietrzelinowe. Piaski ze zwirami,
zwietrzelinowe (eluwialne) to piaski roznoziarniste ze zwirami, barwy brazowej. Wyste-
puja one w réznych czesciach obszaru przedstawionego na arkuszu Ztotéw m. in. w rejonie Kielpina,
Potulic, Ztotowa i Swigtej. Tworza pokrywy od 0,5 do 1,5 m w stopowych partiach glin zwatowych.

Na stokach produkty procesow wietrzeniowych splywaty do ich podnéza jako piaski, zwiry
iglinydeluwialne omiazszoscido 2 metrow. Duze wystapienie tych utworéw opisano u poéinoc-

nego podnoza moreny Gora Brzuchowa w potnocno-zachodniej czgséci obszaru w rejonie Jozefowa.

c. Holocen

W holocenie odbywaty si¢ gtdwnie procesy akumulacji rzecznej, jeziornej i zastoiskowe;j.
W zaglebieniach po wymarznigciu lodéw tworzyly si¢ gytie najczgsciej stanowigce podioze dla
torfow. Oprocz roztozonej substancji roslinnej zawieraja okruchy skorupek migczakow. Zazwyczaj
osiagaja one 1-2 m grubosci, a maksymalnie 3,7 m w dolinie Skickiej Strugi.

W zbiornikach wodnych, w wyniku rozpuszczenia skorupek malzy, §limakow i skorupiakdw, two-
rzyta si¢ kreda jeziorna. Najwigksze wystapienia kredy jeziornej stwierdzono w okolicach
Miegdzybtocia, Smiardowa i w dolinie Skickiej Strugi, gdzie wystepuja najwieksze jej miazszosci do 4,7 m.

W strefie brzeznej jezior (Jeziora Bordwno, Zalewskie, Smiardowskie, Ztotowskie i Gogolin
Wielki) na powierzchni wystepuja piaski i mutkijeziorne do 5,0 m miazszosci. Wystepuja
one takze w wyschnigtych i obecnie w duzej mierze zatorfionych obnizeniach m. in. w okolicach Mie-
dzybtocia, Smiardowa i Osowca.

W dolinach rzek Glomii, Skickiej Strugi, Luzanki, L.obzonki i niewielkich dolinkach roztogo-
wych bez nazw osadzaty si¢ piaski, mutkii zwiry rzeczne o miazszosci od 1 do 5 m.

Namuty piaszczyste den dolinnych i zagtgbien okresowo przeptywo-
wych. Wystgpuja m. in. w okolicy Kieltpina, Stawnicy, Nowej Wisniewki 1 na w od Lipki. Sa to
utwory piaszczysto-mutkowe barwy szaroniebieskiej i szarozielonej o grubosci 1-2,5 m,

Namuty torfiaste wystepuja w sasiedztwie torfow, lecz zawieraja od nich znacznie wig-
cej substancji mineralnych. Sa one niewielkiej miazszosci 1 do 2 m.

Torfy zajmuja znaczne powierzchnie w centralnej 1 potudniowej czgsci badanego obszaru,
w okolicy Migdzybtocia, Smiardowa Zakrzowa, Starego Dzierzazna oraz w dolinach Skickiej Strugi,
Gtlomii i Luzanki. Zwykle towarzysza gytiom i namutom torfiastym. Sa to przewaznie torfy turzyco-
wo-mszyste 1 trzcinowe oraz torfy grupy drzewno-zielnej z duzym udziatem olchy, brzozy i1 wierzby
szarej. W$rdd roslinnos$ci zielnej dominuja turzyca, babka, bagno zwyczajne, szczaw, narecznica, ko-

niczyna 1 skrzyp btotny. Torfy maja barwe brunatng lub czarno brunatna i zbudowane sa ze szczatkow
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o roznym stopniu rozlozenia substancji roslinnej. Najwigksze miazszosci — 5,0 m osiagaja w doli-

nach Gtomii i Skickiej Strugi.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Pod wzgledem geostrukturalnym obszar nalezacy do arkusza Ztotow lezy w cato$ci w obrgbie
antyklinorium pomorskiego na jego wschodnim sktonie. W sktad antyklinorium o orientacji NW—SE
wchodza na omawianym obszarze dwie jednostki nizszego rzedu — antyklina Pity i synklina Skorki
(Dadlez, Marek, 1974).

Wat pomorski zostat utworzony na miejscu bruzdy ograniczonej systemem uskokow i rowow
tektonicznych strefy Teisseyra—Tornquista przebiegajacej na kierunku NW-SE podobnie jak orienta-
cja osi watu. Strefa T-T podczas mezozoiku 1 kenozoiku byta gtdéwnym lineamentem faczacym struk-
tury geotektoniczne Potnocnego Atlantyku na NW i Tetydy na SE. Powstanie antyklinorium
pomorskiego zapoczatkowaty ruchy orogenezy laramijskiej na przetomie kredy i paleogenu. Ruchy
tektoniczne trwaty réwniez podczas orogenezy alpejskiej przez caty okres paleo —ineogenu. Elewacje
w podtozu podczwartorzedowym moga wskazywac na istnienie ruch6w wznoszacych rowniez w plej-
stocenie. Panuje takze poglad (Dadlez i Marek, 1969,1974), ze w obrgbie antyklinorium pomorskiego
zachodzily procesy halokinezy, z czym zwiazane sa struktury typu poduszek solnych. Na badanym tere-
nie moga wystepowac dwie takie poduszki solne Debrzna i Krajenki (Dadlez, 1980). Kopczyfska-Zan-
darska (1970 a, b) widzi mozliwo$¢ wystepowania na Pomorzu ruchéw neotektonicznych. Autorka
dowodzi, ze wigksze gtebokosci dolin rzecznych z okresow interglacjaléw wielkiego 1 eemskiego sa
wynikiem pozytywnych ruchow tektonicznych w czwartorzedzie. Tezg o wspdtczesnych pionowych
ruchach skorupy ziemskiej potwierdza w swoich pracach Wyrzykowski (1975,1981). Riihle (1968)
uwaza, ze wielko$¢ ruchow wznoszacych dochodzita tutaj do 50 m.

We wglebnej budowie geologicznej obszaru mozna wydzieli¢ kilka kompleksow struktural-
nych. Najstarszy kompleks buduja skaty paleozoiczne od karbonu dolnego do czerwonego spagowca
(Grocholski, 1975). Mtodszy kompleks cechsztynsko-mezozoiczny, zbudowany z osadow od cechsz-
tynu po jurg gorng osiaga miazszosci 3525,5 m. Na powierzchni podkenozoicznej pojawiaja si¢ od
potudnia kolejno utwory jury dolnej, srodkowej i gornej. Wypigtrzeniu antyklinorium pomorskiego
u schytku kredy towarzyszyty silne procesy wietrzenia i denudacji, ktore spowodowaty catkowite usu-
nigcie utwordw kredowych i cz¢§ciowo jurajskich. Deniwelacje stropu jury sa tu niezbyt duze 1 wahaja
si¢ od 64,0 m p. p. m. w okolicach Ztotowa do 92,2 m p. p. m. w Osowcu, a wigc wynosza one 28,2 m.

Kompleks strukturalny najmtodszy zbudowany jest z osadéw kenozoicznych o migzszo$ci od
173,8 do 227,2 m. Wynikiem ruchéw orogenezy alpejskiej byty synsedymentacyjne ruchy podtoza

powodujace zmiany facjalne i miazszosci tworzacych si¢ serii osadowych paleogenu i neogenu.
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Dziatalnos¢ faz gorotworczych sawskiej, styryjskiej, attyckiej i rodanskiej trwaty w paleogenie i neo-
genie, a nastgpnie byla kontynuowana rowniez w czwartorzedzie.

W obregbie omawianego obszaru mozna wyznaczy¢ trzy uskoki przypuszczalne, z ktoérych dwa
lezace na poétnoc 1 potudnie od Ztotowa maja przebieg prostopadly do osi antyklinorium pomorskiego
(NW-SE), a trzeci z nich biegnacy na linii Lipka—Zakrzewo—Swieta ma przebieg NE-SW, czyli prosto-
padly do poprzednich. Sa to uskoki normalne, ktérych zrzuty wynosza okoto 100 m w jurze dolnej i maleja
do 10 m w oligocenie, gdzie prawdopodobnie zanikaja. Przez potnocno-wschodni skrawek kartowanego
obszaru przebiega linia dyslokacyjna Kotobrzeg—Bydgoszcz o kierunku NW-SE (Ciesla i in., 1997).

Rzezba podtoza czwartorzedu ma niezbyt urozmaicony charakter. Wysoko$¢ stropu utworow
neogenskich ksztaltuje si¢ w granicach od 33,5 m n.p.m. w Kietpinie na pétnocy kartowanego obszaru
do 82,0 m n.p.m. w Zlotowie, czyli wynosi prawie 50 m (tabl. II). Uksztattowanie rzezby podtoza pod-
czwartorzedowego powstato w wyniku nierownomiernego nacisku ladolodu na zréznicowane facjalnie
podioze, oraz na skutek egzaracji lodowcowej. Transgredujacy ladolod potudniowopolski spowodo-
wat wydarcie z podtoza porwakéw utworéw neogenskich do 20 m grubosci (otwor 33 w Drozyskach
Wielkich). Utwory budujace powierzchni¢ podczwartorzgdowa to osady miocenu dolnego, srodkowego
1 miocenu gornego. Najwigksza czgs$¢ powierzchni podtoza czwartorzgdu zajmuja tu osady miocenu
srodkowego. Kulminacje buduja utwory miocenu géornego w centrum i na poludniu obszaru. Naj-
starsze utwory miocenu dolnego ukazuja si¢ na powierzchni podczwartorzgdowej na potnocy obszaru

w okolicy Kielpina.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Historig budowy geologicznej omawianego obszaru poznano od utworéw karbonu dolnego wy-
ksztatlconego w facji ptytkomorskiej (piaskowce, mutowce i itowce). W czerwonym spagowcu w §ro-
dowisku ladowym w warunkach pustynnych powstawaly stozki rzeczne oraz osady typu playa
wyksztalcone jako zlepience, piaskowce, mutowce 1 itowce (tab. 1). W gébrnym czerwonym spagowcu
zostalo uksztaltowane srodowisko sebhy, na ktorym powstawaty eolianity.

Cechsztyn rozpoczyna si¢ transgresja morska obejmujaca caty obszar Nizu Polskiego.
Poczatkowo w srodowisku euksynicznym powstaly czarne tupki ilaste zawierajace zwiazki polimetali.
W pdzniejszym okresie w warunkach sprzyjajacych ewaporacji tworzyty si¢ anhydryty, dolomity, wa-
pienie i sole. Osady cechsztynskie wykazuja cykliczno$¢ sedymentacji, w wyniku ktorej wyrdézniono
cyklotemy Werra, Stassfurt, Leine i Aller wyznaczonych przez wyksztalcenie formacji salinarnej
(sole — najstarsze, starsza, mtodsza i najmtodsza).

Wraz z regresja morza cechsztynskiego sedymentacja zmienia swoj charakter na ladowy. W wa-

runkach suchego i goracego klimatu w plytkich zbiornikach o czym §wiadcza $lady wysychania i obec-
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 1

Stratygrafia
— 2 Utwory Procesy geologiczne
£ g Pietro g (opis litologiczny)
2l 3 2
n @] ~
Torfy — . Qh Akumulacja organiczna
- Namuly torfiaste — , Qh Akumulacja organiczna i mineralna
n
i i i zaglgbien okre- L . .
° Namuty piaszczyste den dolflnnych i zaglgbien okre Akumulacja mineralna i czeéciowo orga-
o sowo przeplywowych — w Qh niczna rzeczna i jeziorna
° Lo Sl f .
Piaski, mutki i zwiry rzeczne — pm3 Q h Akumulacja rzeczna
Z
o Piaski i mulki jeziorne — li Q Akumglacj avmi.neralna i organiczna w
= pm “h zbiornikach jeziornch
= Kreda jeziorna — y Qh
J
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. 1
o Gytie — o Qh
Piaski, zwiry i gliny deluwialne — ng Q Procesy deluwialne
Piaski ze zwirami zwietrzelinowe (eluwialne) — p; Q Procesy wietrzeniowe
N
Piaski eoliczne — ;Q
Procesy eoliczne
Piaski eoliczne w wydmach — ;Q®
= Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fg Q B43 Akurp.ulacj a wodnolodowcowa w czasie
p22 ~p recesji ladolodu
Piaski, zwiry i mutki keméw — ®Q B3 Akumulacja wodnolodowcowa w otwar-
Pz p tych szczelinach
2 . , B3 . .
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E Z vt
= % § . Piaski, 1ryBl3 gliny zwatowe moren czolowych Usypywanie pagérkéw morenowych
§ o ‘g T pigow Qp4 przez lodowiec i wody lodowcowe
- 2 5 o . . o
N o 2 __cés Piaski, zwiry i glazy lodowcowe — & Q B43 Akumulacja 10_dowcowa piaszczysto-zwi-
g S 3 pz p rowa z glazami
g 2 s Gliny zwatowe — & QB ; i
% IS y e <p? Akumulacja lodowcowa glin zwatowych
— =
[5) ) . .
N Piaski i zwiry wodnolodowcowe — f?’ Q B43 Akumula_ga wodnolodowcowa w czasie
pzl <p transgresji ladolodu
: - i : b B3 | Akumulacja zastoiskowa przed czotem
Mutki, mutki piaszczyste i ity zastoiskowe — ° d p
° piaszezyste iy mmpi Qp4 ladolodu
<
lnterglac:]al Mulki jeziorne — li Q » Akumulacja bagienna
eemski m <p
- . A
Gliny zwatowe — g, Q5 Akumulacja lodowcowa
© ° gw p
2 = = .
=z 8 Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fg Q “3/ Akumulacja wodnolodowcowa przed
” & g £ pz “p czotem ladolodu
2 g< - : o isk
% E = Mu%k;, 11ywwarw0we i mutki piaszczyste, zastoiskowe Akumulacja zastoiskowa przed czolem
N — ;g T omi Qp3 ladolodu
: g .
'g o Gliny zwatowe — e Q(I;S Akumulacja lodowcowa
g s .
° % § E\ Piaski i zwiry wodnolodowcowe — f?:f q)3 Akumulacja wodnolodowcowa przed
< 23 pz P czotem ladolodu
O 2 = . .
N N Mutki, piaski i ity zastoiskowe — § QO3 Akumulacja zastoiskowa przed czotem
mpi " p ladolodu
Interglacjat Mutkiiity — i . Lo L
wiclki y mi Qp273 Ocieplenie klimatu. Akumulacja jeziorna
.9 : 2 NS .
a = é ° Gliny zwalowe — e sz Akumulacja lodowcowa
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cd. tabeli 1

Sedymentacja ladowa z ingresjami mor-
. . It 1ki i mut _ sl§1m1. W koﬁcowym okresie zanik zbior-
& Miocen gomy Y, mufkimutowee = M, nika sedymentacyjnego. Ruchy tekto-
o = niczne faz attyckiej i rodanskiej
an o
o Miocen - PRS : Sedymentacja limniczno-bagienna i morska.
Piaski, mutki, i 1 brunatny — . M Y Ja ume agienna 1 mor
: é Srodkowy 1a5K1, mulkl, Hy 1 Weglel brunatny = pm Synsedymentacyjne obnizanie zbiornika
z ) Ity, mutki, mutki piaszczyste, piaski, mutki ilaste Sedyr_nentacja w srodowisku lqdowym i
Miocen dolny i wegiel brunatny — . M, czgsciowo brgklp;nym. Ruchy tektonicz-
i ne fazy styryjskiej
. . T Sedymentacja morska. Ruchy tektonicz-
= _
S § Oligocen gorny Mutowce, ity i piaski — 013 ne fazy sawskicj
o o
% 20 Olicocen doln Mulowce, mutowce piaszezyste, mutki, mulki ilaste, | Sedymentacja morska. Formowanie an-
~ © 8 y ity i itowee — |, O], tyklinorium pomorskiego
<
g £ Howee — ; J3 Sedymentacja morska
s | T
<
“| L & Piaskowce z wktadkami zlepiencow, itowce i . o
E é mulowee — o, Jz Sedymentacja morska i limniczna
= k7]
<
- g é Piaskowce, tupki ilaste z lignitem i syderytem — pe Jl Sedymentacja morska i estuariowa
» Kajper Towece, mutowce i piaskowce — . T, Sedymentacja morska. Regresja morza
- ’ ek i zanikanie zbiornika
- Wapien Lo o .
3 muszlowy Wapienie i margle — , Ty Sedymentacja morska
Pstry . Lo . .
=~ piaskowiec Ttowce, piaskowce, wapienie i anhydryty — ich Sedymentacja morska i ladowa
Itowce, wapienie, dolomity, anhydryty, sole ) .
g Cechsztyn kamienne — _ PZ Cykliczna sedymentacja ewaporatow
-
) Ie Sedymentacja ladowa. W gornej czgsci
. zerwony Piaskowce, zlepience, mutowce i ifowee — P akumulacja w $rodowisku sebhy i aku-
spagowiee mulacja eoliczna
= .
JE Piaskowce, itowce i mutowce — . C Sedymentacja morska. Synsedymenta-
3 P cyjne obnizanie dna zbiornika

nos¢ anhydrytu, tworzyly si¢ piaszczysto-ilasto-wapniste osady pstrego piaskowca. W wapieniu
muszlowym nastapila ponowna transgresja morska, a w powstatym zbiorniku osadzity si¢ niewiel-
kiej migzszos$ci wapienie i margle. Kajper byt okresem, w ktorym nastapita ponowna recesja morza,
a w zanikajacym zbiorniku osadzity si¢ piaskowce, mutowce 1 itowce.

W jurze dolnej (liasie) rozwijata si¢ sedymentacja ptytkomorska w postaci piaskowcow jasnosza-
rych 1 tupkoéw ilastych z wkladkami wegla brunatnego. W jurze srodkowej (doggerze) przewazala sedymen-
tacja morska nad limniczna. Tworzyty si¢ wéwczas itowce, itotupki i mulowce ciemnoszare z wktadkami
piaskowcow. Jura gorna (malm) zaznaczyta si¢ powstaniem itowcow marglistych z faung amonitowa
1z licznym detrytusem fauny matzowej, oraz itotupkami marglistymi 1 mutowcami z muskowitem.

Osady kredy nie zachowaly si¢ w tej czgsci obszaru. W kredzie gérnej podczas dziatalno$ci fazy
laramijskiej rozpoczglo si¢ wznoszenie antyklinorium pomorskiego. Proces wypigtrzania trwatl na-
stgpnie w paleogenie, neogenie oraz w starszym plejstocenie.

Paleogen i neogen to okresy sedymentacji morskiej i ladowej. W oligocenie badany obszar znaj-

dowat si¢ w zasiggu plytkiego morza, w ktérym osadzity si¢ ity, itowce, itotupki, mutowce 1 piaski
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z glaukonitem. W koncu gornego oligocenu faza sawska wyzwolita ruchy pionowe, podczas ktorych
wyniesieniu ulegta cze$¢ obszaru i nastapita regresja morza. W neogenie w srodladowym zbiorniku,
w cieptym 1 wilgotnym klimacie zaistnialy warunki do tworzenia si¢ poktadow wegla brunatnego.
W miocenie dolnym osadzity si¢ piaski, ity, mutki 1 wegiel brunatny, ktére to Piwocki i Ziembin-
ska-Tworzydto (1997) zaliczyli do formacji rawickiej 1 scinawskiej (krajenskiej). Sedymentacji for-
macji Scinawskiej towarzyszyly ruchy fazy styryjskiej ozywiajace strefy dyslokacyjne. W miocenie
srodkowym w wyniku ruchdéw obnizajacych podtoze nastapita transgresja morska z obszaru obecnego
Morza Polocnego. Powstaly wowczas warstwy piaskow drobnoziarnistych z muskowitem oraz
utwory piaszczysto-mutkowo-ilaste z pokladami wegla brunatnego. Osady te zaliczono do formacji
pawtowickiej, adamowskiej 1 srodkowopolskiej. Synsedymentacyjnemu obnizaniu zbiornika sprzyjata
nastgpnie akumulacja ilasto-mutkowej formacji poznanskiej. Fazy attycka i rodanska na przetomie
miocenu srodkowego 1 gérnego zaznaczyty si¢ podniesieniem terenu i splyceniem zbiornika co przy-
czynito si¢ do zaniku sedymentacji formacji poznanskiej.

Na poczatku czwartorzedu w okresie preglacjatu w warunkach zimnego klimatu dominuja procesy
erozji i denudacji. Wkraczajace ladolody poprzez nacisk, erozj¢ i egzaracje rdznicuja podtoze neogenskie.
Najstarszymi poznanymi utworami plejstocenskimi sa osady zlodowacenia Sanu, reprezentowane przez
utwory zastoiskowe, wodnolodowcowe 1 morenowe. W interglacjale wielkim w warunkach cieptego
1 wilgotnego klimatu oddziatywaty procesy niszczenia starszych osadéw oraz na niewielka skalg aku-
mulacja limniczna w lokalnych obnizeniach. Po ozigbieniu klimatu nastapil okres zlodowacen $rodko-
wopolskich, kiedy to na NW od obszaru nalezacego do arkusza Ztotow zostat uksztaltowany garb
pojezierny (lezacy na NW od obszaru przedstawionego na arkuszu Ztotow) bedacy jednostka morfoge-
netyczna powstata na zatozeniach tektonicznych oddzielajacy niecke Battyku od Nizu Polskiego.
Wedtug Maksiaka i Mroza (1978) swoje powstanie garb pojezierny zawdzigcza tektonice wypigtrzajacej
oraz procesom egzaracji, erozji i akumulacji lodowcowe;j, a takze procesom glacitektonicznym. Osady
zlodowacenia Odry typu zastoiskowego, wodnolodowcowego i morenowego od nastgpnego zlodowa-
cenia oddziela ciepty okres interglacjatu matopolskiego nie zaznaczonego osadami na omawianym tere-
nie. Ochtodzenie klimatu spowodowato kolejne zlodowacenie — Warty, ktore pozostawito podobny jak
poprzednie zlodowacenie miazszy, przekraczajacy niekiedy 50 m grubosci kompleks osadow. W inter-
glacjale eemskim zaznaczyta si¢ poczatkowo erozja, a nast¢pnie akumulacja piaskéw 1 mutkow rzecz-
nych ijeziornych. Erozja si¢gata tutaj do 30 m ponizej 6wczesnej powierzchni morfologicznej. Kilometr
na zachod od granicy arkusza Ztotow we wsi Radawnica na wysokosci 107,8—109,7 m n.p.m. opisano
torfy z wkladkami piasku przykryte osadami zastoiskowymi i glinami zwalowymi zlodowacenia Wisty
(Maksiak 1 Mroz, 1978). W zlodowaceniu Wisty w okresie stadiatu leszczynsko-pomorskiego w licz-
nych obnizeniach bezodptywowych sedymentacj¢ rozpoczynaja utwory zastoiskowe. Nastepnie odby-

wala si¢ akumulacja piaskéw 1 zwiréw wodnolodowcowych pochodzacych z transgresji ladolodu.
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Ladolod przekraczajac omawiany obszar pozostawit ciagly poziom glin zwatowych kilku lub nawet
kilkunastometrowej grubosci. Na glinach lokalnie na zachodzie obszaru utworzyty si¢ pokrywy pia-
skow, zwirow 1 glazow lodowcowych. W podinocnej czgsci badanego obszaru powstalty moreny
czolowe, z ktérych najwigksza Géra Brzuchowa ma do 50 m wysokosci wzglednej 1 sigga do wysokos$ci
207,8 m n.p.m. Rynnom subglacjalnym towarzysza liczne ozy wystepujace w okolicy Swigtej, Ztotowa
1 Stawnicy. Ozom tym osiagajacym 20 m wysoko$ci wzglednej czgsto towarzysza dolinki przyozowe
wypehione na ogoét torfem. W otwartych szczelinach lodowcowych odbywata si¢ akumulacja piaszczy-
sto-mutkowa 1 rzadziej zwirowa, w wyniku ktorej powstaty kemy. Kemy wystepuja w potudniowe;j i cen-
tralnej czgsci kartowanego obszaru w okolicy Ztotowa, Dzierzazenka i Kujana. Najwyzszy z nich osiaga
22 m wysokos$ci wzglednej. Okres zlodowacenia Wisty koncza piaski i zwiry wodnolodowcowe gorne,
ktore na wigkszo$ci obszaru tworza pokrywy na wsoczyznach, za§ w czg$ci potudniowo-wschodniej bu-
duja rozlegly sandr o niezbyt urozmaiconej powierzchni.

Po wycofaniu ladolodu ostatniego zlodowacenia w warunkach klimatu peryglacjalnego silnie od-
dziatywaly procesy wietrzenia, denudacji i1 erozji. Procesy te spowodowaly powstanie na glinach
zwalowych pokryw eluwialnych, a na stokach i u ich podndza utworzyly si¢ deluwia gliniaste i piaszczy-
sto-mutkowe. U schytku plejstocenu od dryasu po okres borealny na niewielka skale zachodzity procesy
eoliczne. W potnocnej czgsci obszaru objgtego niniejszym opracowaniem na N od Potulic spotyka sig
niewielkie wydmy o wysokosci wzglednej do 4 m 1 towarzyszace im pola piaskow eolicznych. Wydmy
sa ukierunkowane W-E co $wiadczy o przewadze zachodnich wiatrow wiejacych w tamtym okresie.

W holocenie przewaza poczatkowo erozja, a nastgpnie trwa akumulacja osadow jeziornych,
rzecznych 1 zastoiskowych. W rozlegtych niekiedy obnizeniach i dolinach rzecznych powstaja torfy,
gytie, mulki, piaski i kredy jeziorne. Do czasow obecnych rozwijaja sig torfowiska turzycowo-mszyste
1 trzcinowe z udziatem drzew 1 krzewow. Czgsto sa one podscielone gytiami, a niekiedy kreda jeziorna.

W pozostatych obnizeniach tworzyty si¢ namuty piaszczyste i torfiaste o niewielkiej migzszosci.

IV. PODSUMOWANIE

Opracowanie niniejsze zostalo wykonane z uwzglednieniem wszystkich dostepnych materialow
archiwalnych. Nawigzano do prac o szerszym regionalnym zasi¢gu, ktore czgsto marginalnie traktuja
omawiany obszar. Wykorzystano wszelkie materiaty z wiercen i dokumentacji geologicznych, ktore
poddano doktadnej analizie. Badania geofizyczne (geoelektryczne i reinterpretacja materialow grawi-
metrycznych) wptyngty na sprecyzowanie ksztaltu linii stropu neogenu na przekroju geologicznym
oraz na obraz morfologii na szkicu podtoza podczwartorzedowego. Kompleksowe badania litostraty-

graficzne 1 palinologiczne umozliwity dokonanie podziatu utworéw lodowcowych oraz doktadne
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okreslenie wieku stropu utworoéw neogenskich Wykonane badania terenowe, opisy sond i odkrywek
pozwolity na uscislenie granic na mapie geologicznej. Analiza morfologiczna i terenowe obserwacje
geomorfologiczne wykazaty istnienie wielu form marginalnych, w tym moren czotowych, form aku-
mulacji szczelinowej (ozy, kemy) i sandrow. Formy te przypisane w literaturze do tzw. subfazy kraje-
nskiej pochodza z oscylacji fazy recesyjnej stadiatu leszczynsko-pomorskiego. Obserwacje wykazaty,
ze deglacjacja ostatniego ladolodu miata charakter arealny przerywana wigksza aktywnoscia lodowca
podczas akumulacji moren czotowych. W celu rozpoznania wglebnej budowy znaczacej formy jaka
jest morena czotowa (Goéra Brzuchowa), wykonano w jej obrebie sondg do gltebokosci 16 m co umo-
zliwito jej doktadniejsze rozpoznanie. Nie udato si¢ wykaza¢ dwudzielnosci glin zwatowych zlodo-
wacenia Wisly 1ich rozdziatu na gliny faz leszczynskiej 1 poznanskiej. Na powierzchni terenu opisano
kilka wystapien utwordéw zastoiskowych zlodowacenia Wisly odstonigtych w wyniku proceséw erozji
idenudacji. Utwory interglacjatu eemskiego nie stwierdzone na omawianym terenie opisano o opraco-
waniach sasiednich arkuszy Jastrowie i Wigcbork. Uktad wspotczesnej sieci rzecznej oraz kierunki
odptywu wod sandrowych nawiazuja do starszych dréog odpltywu z okresu interglacjatu wielkiego
1 zlodowacen srodkowopolskich.

Problemami wymagajacymi petnego wyjasnienia sa:

wystgpowanie stanowisk interglacjalnych

wyznaczenie zasiggu subfazy krajenskiej

wystgpowanie zaburzen glacitektonicznych w sasiedztwie moren czolowych

wspotzaleznos¢ tektoniki solnej 1 ruchow neotektonicznych.

Przedsigbiorstwo Geologiczne Zaktad Kartografii Geologicznej
PROXIMA SA we Wroctawiu Panstwowego Instytutu Geologicznej
w Warszawie

Wroclaw, 2006 r.
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