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I. WSTÊP

Arkusz Z³otów Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 opracowano w latach

2003–2006 w Przedsiêbiorstwie Geologicznym PROXIMA SA we Wroc³awiu. Opracowanie wyko-

nano na zlecenie Pañstwowego Instytutu Geologicznego (poz. planu — 2.02.0238.01.2) na podstawie

projektu badañ geologicznych obejmuj¹cego arkusze Szwecja (236), Jastrowie (237) i Z³otów (238)

zatwierdzonego przez Ministerstwo Œrodowiska decyzj¹ DG/kok/AO–489–NY–21/2002 z dnia

8.05.2002. Obszar nale¿¹cy do arkusza Z³otów jest wyznaczony wspó³rzêdnymi od 53°20’ do 53°30’

szerokoœci geograficznej pó³nocnej oraz 17°00’ i 17°15’ d³ugoœci geograficznej wschodniej. Pod

wzglêdem administracyjnym kartowany obszar po³o¿ony jest w obrêbie województwa wielkopolskie-

go na terenie powiatu Z³otów. Granice arkusza obejmuj¹ fragmenty gmin Z³otów, Zakrzewo i Lipka

oraz ca³y obszar miejski Z³otowa.

Omawiany obszar znajduje siê w mezoregionie Pojezierze Krajeñskie wchodz¹cym w sk³ad Po-

jezierza Po³udniowopomorskiego. Jest to wysoczyzna, na której zaznacza siê linia postoju l¹dolodu

w subfazie krajeñskiej. Obok akumulacyjnych moren czo³owych wystêpuj¹ tam sandry, ozy, kemy

i rynny lodowcowe. Najwy¿szym wyniesieniem jest tu Góra Brzuchowa osi¹gaj¹ca wysokoœæ 207,8 m

n.p.m. Najni¿ej po³o¿ony jest punkt le¿¹cy na sandrze w dolinie Skickiej Strugi na wysokoœci 103,5 m

n.p.m. Deniwelacje na omawianym obszarze wynosz¹ wiêc 104,3 m. Przez obszar przep³ywa rzeka

G³omia z dop³ywami Skicka Struga i £u¿onka oraz fragment rzeki £ob¿onki. Doœæ licznie wystêpuj¹

tu jeziora zajmuj¹ce powierzchniê 3,0 km2.

Dla wykonania opracowania zebrano oko³o 500 otworów i sond archiwalnych, z których 296 na-

niesiono na mapê dokumentacyjn¹. Wa¿niejsze i cytowane w tekœcie otwory (64 otwory) naniesiono

na mapê geologiczn¹.

W czasie prac terenowych odwiercono 870 sond mechanicznych i rêcznych o ³¹cznym metra¿u

3015,0 m (2406 m sond WH i 609,0 m sond rêcznych), oraz przeprowadzono obserwacje w 10 ods³oniê-

ciach i wyrobiskach. Œrednio na 1 km2 skartowanego terenu przypada 3,75 punktu dokumentacyjnego.
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Odwiercono jeden badawczy otwór

wiertniczy o g³êbokoœci 119,0 m (fig. 1)

zakoñczony w utworach miocenu œrodko-

wego. Pomiary wspó³rzêdnych topogra-

ficznych i geograficznych otworu badaw-

czego wykonali przy pomocy systemu

satelitarnego GPS Doktór i Janicki, (2004).

Badania litostratygraficzne pobranych pró-

bek wykonali Dobosz i Skawiñska-Dobosz

(2005). Obejmowa³y one analizy uziarnie-

nia, sk³adu petrograficznego ¿wirów z glin

zwa³owych, minera³ów ciê¿kich, stopnia

obtoczenia ziarn kwarcu i oznaczenia za-

wartoœci wêglanów. Badania palinologicz-

ne stropu osadów mioceñskich wykona³a

Wanat (2005).

W ramach projektu badañ Przed-

siêbiorstwo Badañ Geofizycznych w War-

szawie (M¿yk, 2005) wykona³o sondo-

wania geoelektryczne elektrooporowe

SGE na odcinku przekroju o d³ugoœci

11,5 km w celu optymalnej lokalizacji

zaprojektowanego wiercenia badawcze-

go oraz wyznaczenia stropu powierzchni

podczwartorzêdowej. Analiza przekro-

jów geoelektrycznych wskazuje, ¿e gra-

nica miêdzy czwartorzêdem, a stropem

pod³o¿a neogeñskiego jest dosyæ jednoznaczna. Jest to naturalna granica zwi¹zana z niskooporowym

horyzontem (poni¿ej 30 m) odpowiadaj¹cym utworom ilasto-mu³kowym, lub granica zwi¹zana z ho-

ryzontem piaszczysto-mu³kowym o wy¿szym oporze (40–80 m). Badania geoelektryczne wykaza³y

równie¿, ¿e rejon projektowanego otworu charakteryzuje siê niezbyt z³o¿on¹ budow¹ geologiczn¹,

a wiêc mo¿liwoœci lokalizacji wiercenia by³y doœæ szerokie. Badanie te nie potwierdzaj¹ w pod³o¿u

podczwartorzêdowym istnienia ostro zarysowanych wciêæ erozyjnych. Strop powierzchni podczwar-

torzêdowej na wiêkszoœci krzywych SGE charakteryzuje siê spadkiem oporu poni¿ej 30 m, lub wzro-
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stem opornoœci do wartoœci 40–90 m. Wykonano tak¿e reinterpretacjê materia³ów grawimetrycznych

istotnych dla lepszego poznania wg³êbnej budowy geologicznej kartowanego obszaru. Za³o¿eniem re-

interpretacji zdjêcia grawimetrycznego dla potrzeb Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali

1:50 000 by³o okreœlenie charakteru anomalii zwi¹zanych z utworami kenozoicznymi, ewentualnymi

strukturami kopalnymi czwartorzêdu i morfologi¹ podczwartorzêdow¹. Odzwierciedleniem struktur

o zwiêkszonej mi¹¿szoœci czwartorzêdu s¹ ci¹gi anomalii dodatnich w pó³nocno-zachodniej czêœci

obszaru. Strefy sp³ycenia pod³o¿a podczwartorzêdowego sygnalizuj¹ ci¹gi ujemnych anomalii

w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru. Przebiegi osi maksymalnych gradientów i odpowiadaj¹ce

im granice rozdzia³u gêstoœci wskazuj¹ na du¿¹ zmiennoœæ litologii oœrodka geologicznego. Strefy

Dzierz¹¿no–Zakrzewo kierunku W–E, oraz Œmiardowo–Nowe Zakrzewo o kierunku NW–SE mog¹

sugerowaæ wystêpowanie interesuj¹cych elementów strukturalnych w utworach czwartorzêdowych.

Niestety zbyt ma³a iloœæ g³êbszych wierceñ w tym rejonie oraz obserwacje powierzchniowe nie mog¹

potwierdziæ tej interpretacji.

Prace geologiczne na omawianym terenie i obszarach s¹siednich prowadzone by³y przez geolo-

gów niemieckich od koñca XIX stulecia. Zwi¹zane by³y z poszukiwaniami wêgla brunatnego, które

prowadzili m. in. Rosenberg-Lipinsky (1892) i Jentzsch (1913, 1927). Inne niemieckie opracowania

dotyczy³y przewa¿nie czwartorzêdu, w tym moren czo³owych ostatniego zlodowacenia i odp³ywu

wód w tym okresie (Keilhack, 1893, 1904, 1909; Deecke, 1907; Linstow, 1922; Woldstedt, 1932).

Wêglem brunatnym na Pomorzu w okresie miêdzywojennym zajmowa³ siê Makowski (1931).

Po drugiej wojnie œwiatowej nast¹pi³ znaczny rozwój prac geologicznych na tym terenie. Wyko-

nano szereg g³êbokich wierceñ badawczych, w tym otwór Lipka 1 (otwór 20 w Osowcu), gdzie do-

wiercono siê do karbonu dolnego. Pozosta³e wiercenia, z których siedem przebi³o kenozoik mia³y na

celu wyjaœnienie perspektyw wystêpowania osadowych rud ¿elaza w osadach jurajskich. Wyniki tych

badañ opracowali Osika (1958, 1959), Dembowska (1959, 1979) oraz Dadlez i Dembowska (1965).

Problemami geologii strukturalnej, w tym tak¿e tektoniki solnej zajmowali siê Dadlez (1958,

1969, 1973, 1974, 1980, 1987, 2001) i D¹browska (1988), która opracowa³a mapê elementów struktu-

ralnych kompleksu cechsztyñsko-mezozoicznego na wale kujawsko-pomorskim. Tektonik¹ alpejsk¹

zajêli siê Dadlez i Marek (1969, 1974), a tektonik¹ na tle ca³ego Ni¿u Polskiego Po¿aryski (1964,

1969), Wybraniec (1986) i Znosko (1966, 1969), który umiejscowi³ jednostki geotektoniczne na tle

mapy strukturalnej Europy. Podkenozoiczn¹ budowê antyklinorium pomorskiego omówili Dadlez

i Dembowska (1962, 1965), Dembowska (1959, 1979) i Raczyñska (1987). Cieœla i Wybraniec (Cieœla

i in., 1997) wykonali interpretacjê grawimetryczn¹ i magnetometryczn¹ tej czêœci obszaru, a Graniczny,

Doktor i Kucharski (1995) na podstawie teledetekcji wykonali mapê liniowych elementów struktural-

nych Polski w skali 1:200 000 i 1:500 000.
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O problematyce paleogeñskiej i neogeñskiej pisali Makowski (1931), Ciuk (1955, 1970a,

1970b, 1974), Piwocki (1972, 1973), Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o (1997), którzy na podstawie

badañ sporowo-py³kowych opracowali stratygrafiê neogenu w Polsce. Najnowszy podzia³ neogenu

zawiera opracowanie Piwockiego i innych (2004). Stratygrafiê oligocenu przedstawili WoŸny (1965)

i Grabowska (1965), która podjê³a problem tzw. i³ów toruñskich. Bardziej szczegó³owe badania pro-

wadzono w zwi¹zku z poszukiwaniem wêgla brunatnego. Wœród opracowañ mo¿na wymieniæ prace

Nicponia (1965), Piwockiego (1972), Dyl¹g i Górzyñskiego (1982) oraz Marca (1985). Prospekcje

da³y wyniki negatywne, a obszary te zaliczono do nieperspektywicznych.

Liczne prace dotycz¹ce czwartorzêdu zapocz¹tkowa³ Galon (1949, 1952a i b, 1968a, b, c; 1969,

1972, 1982), który omówi³ typy oraz przebieg deglacjacji ostatniego zlodowacenia. Galon i Roszkówna

(1967) opisali fazy postoju l¹dolodu na Pomorzu, formy lodowcowe tam¿e oraz genezê pradoliny No-

teci–Warty. Karczewski (1963) omówi³ morfologiê i budowê wewnêtrzn¹ moreny dennej na Pomorzu

Zachodnim. £yczewska (1958, 1964) opisa³a deformacje wewnêtrzne w utworach plejstoceñskich.

Bartkowski (1965, 1969, 1972) zajmowa³ siê deglacjacj¹ strefow¹ ostatniego zlodowacenia oraz bu-

dow¹ form strefy marginalnej. Roszkówna (1968) wyjaœnia sposób recesji zlodowacenia pó³nocnopol-

skiego. Kopczyñska-¯andarska (1970a, b) opisuje stratygrafiê i paleogeografiê starszego i œrodkowego

plejstocenu na obszarze pó³nocno-zachodniego Pomorza. Kozarski (1986, 1991, 1993, 1995), Kry-

gowski (1975), Mojski (1968, 1969, 1980, 1984, 2005) opisali stratygrafiê plejstocenu, w tym g³ównie

zlodowacenia pó³nocnopolskiego i rozwój morfogenetyczny Ni¿u Polskiego. Maksiak i Mróz (1978)

obszernie opisali czwartorzêd na Pojezierzu Pomorskim. K³ysz (1990, 1995, 1996) zajmowa³ siê proble-

mem zasiêgu ostatniego zlodowacenia i formami powsta³ymi w okresie fazy pomorskiej. Pasierbski (1973,

1984, 1986, 1995, 2003) opisywa³ deglacjacjê zlodowacenia Wis³y i budowê wewnêtrzn¹ form marginal-

nych Wysoczyzny Krajeñskiej, w tym okolic Z³otowa. Murawski (1973) analizowa³ formy ozowe Wysoczy-

zny Krajeñskiej. Sylwestrzak (1978) przedstawi³ rozwój sieci dolinnej na Pomorzu pod koniec plejstocenu.

Dzier¿ek (1997) obszernie omówi³ stratygrafiê i paleogeografiê Doliny Œrodkowej Noteci. Federowicz

(1992) wykona³ badania termoluminescencyjne prób z otworów kartograficznych dla obszaru nale¿¹cego do

s¹siedniego arkusza Wiêcbork.

Prace kartograficzne prowadzono w latach siedemdziesi¹tych wykonuj¹c mapê geologiczn¹ Polski

w skali 1:200 000 arkusz Chojnice — Butrymowicz, Murawski, Pasierbski (1978) i Butrymowicz

(1978a i b). W 1987 wykonana zosta³a mapa hydrogeologiczna Polski 1:200 000 arkusz Chojnice autor-

stwa Ozon-Gostkowskiej (1987). W ostatnich latach opracowano mapê geologiczno-gospodarcz¹ arku-

sza Z³otów (Jakóbiak i Piechówka, 2001), oraz mapê hydrogeologiczn¹ tego arkusza w skali 1:50 000

(Zió³kowski, 2004). Od wschodu z obszarem przedstawionym na arkuszu Z³otów graniczy obszar na-

le¿¹cy do arkusza Wiêcbork, który opracowali kartograficznie w skali 1:50 000 Niewiarowski i Pasierb-
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ski (1996). W opracowaniu s¹: granicz¹cy od zachodu arkusz Jastrowie w skali 1:50 000 (Chachaj,

2006) i granicz¹cy od pó³nocy arkusz Debrzno w skali 1:50 000 (Trzepla i Drozd, 2006).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Pod wzglêdem fizyczno-geograficznym omawiany obszar nale¿y do mezoregionu Pojezierze

Krajeñskie le¿¹cego miêdzy dolinami Gwdy, Brdy i Œrodkowej Noteci. (Kondracki, 2000). Na wyso-

czyŸnie Pojezierza Krajeñskiego zaznacza siê kilka linii postoju lodowca w recesyjnej subfazie kra-

jeñskiej. Na opracowanym szkicu geomorfologicznym (tabl. I) wydzielono formy o nastêpuj¹cej

genezie — lodowcowej, wodnolodowcowej, rzecznej, jeziornej, eolicznej, denudacyjnej, oraz formy

utworzone przez roœlinnoœæ i formy antropogeniczne.

Formy lodowcowe. W y s o c z y z n a m o r e n o w a p ³ a s k a wystêpuje g³ównie w po³udnio-

wej czêœci badanego obszaru w okolicach Z³otowa i Œwiêtej, gdzie le¿y ona na wysokoœci 115–130 m

n.p.m., oraz fragmentarycznie w czêœci œrodkowej na wysokoœci 130–140 m n.p.m. Jej powierzchnia

jest niezbyt urozmaicona, a nachylenie stoków nie przekracza 2%.

W y s o c z y z n a m o r e n o w a f a l i s t a dominuje w czêœci centralnej i pó³nocnej obszaru.

Po³o¿ona jest na wysokoœci od 130 m n p. m. w centrum do 165 m n.p.m. na pó³nocy kartowanego ob-

szaru. Nachylenie stoków w obrêbie powierzchni przekracza zwykle 3%. Poziom gliny zwa³owej i utwo-

rów lodowcowych piaszczysto-¿wirowych pochodzi z okresu ostatniego zlodowacenia czyli stadia³u

górnego (leszczyñsko-pomorskiego) zlodowacenia Wis³y.

M o r e n y c z o ³ o w e p r z e w a ¿ n i e a k u m u l a c y j n e tworz¹ charakterystyczne ele-

menty rzeŸby w zachodniej czêœci obszaru. Najwiêkszym wyniesieniem morenowym jest wystê-

puj¹ca w formie wa³u o przebiegu NNW–SSE Góra Brzuchowa osi¹gaj¹ca wysokoœæ 207,8 m n.p.m.

Jej wysokoœæ nad poziom wysoczyzny przekracza 50 m. Na po³udnie od niej wystêpuje kilka pomniej-

szych form o nieregularnych kszta³tach osi¹gaj¹cych wysokoœci 135–155 m n.p.m. i do 15 m wysokoœci

wzglêdnej. Fragment moreny czo³owej zbudowanej z utworów piaszczysto-¿wirowych i glin zwa³owych

wystêpuje w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru na S od Lipki. Opisane moreny czo³owe powsta³y

w wyniku recesji l¹dolodu pó³nocnopolskiego. Najwiêksza opisana forma mo¿e mieæ charakter polige-

niczny i zawdziêcza swoje powstanie na³o¿eniu siê osadów kilku kolejnych zlodowaceñ.

Formy wodnolodowcowe. R ó w n i n y w o d n o l o d o w c o w e i s a n d r o w e w o g ó l -

n o œ c i . Rozleg³a równina wodnolodowcowa, wystêpuj¹ca w po³udniowo-wschodniej czêœci kartowa-

nego obszaru, nazwana sandrem £ob¿onki, le¿y na wysokoœci od 112 do 125 m n.p.m. Urozmaiceniem

powierzchni sandru s¹ niewielkie pagórki oraz rynny lodowcowe. Tak¹ rynn¹ jest U-kszta³tna dolina

miêdzy jeziorami Borówno i Wielki Smolsk. Poza jednolitym sandrem £ob¿onki w obrêbie ca³ego

badanego obszaru wystêpuj¹ pokrywy piasków i ¿wirów wodnolodowcowych maskuj¹cych starsz¹

9



rzeŸbê lodowcow¹ i pochodz¹cych przewa¿nie z recesji ostatniego zlodowacenia. W zale¿noœci od

ukszta³towania starszej powierzchni le¿¹ one na wysokoœci od 120 do 160 m n.p.m.

O z y na omawianym obszarze wystêpuj¹ w formie wa³ów po³o¿onych miêdzy Z³otowem a Œwiêt¹

o kierunku NW–SE oraz miêdzy Z³otowem a Stawnic¹ przebiegaj¹cych na kierunku SW–NE. D³ugoœæ

wa³ów osi¹ga 1,5 kilometra, ich szerokoœæ dochodzi do 250 m, a wysokoœæ wzglêdna osi¹ga 24 m.

K e m y . Pagórki kemowe na obszarze przedstawionym na arkuszu Z³otów spotyka siê w po³udnio-

wej jego czêœci. Wyrastaj¹ one od 10 do 22 m ponad poziom wysoczyzny. Maj¹ kszta³ty nieregularne,

zbli¿one do kolistych lub wystêpuj¹ w formie wa³ów. Szczyty wyniesieñ kemowych osi¹gaj¹ od

132,3 m n.p.m. w okolicach Stawnicy do 152,1 m n.p.m. w Dzierz¹¿enku.

R y n n y s u b g l a c j a l n e . Doœæ liczne jeziora wystêpuj¹ce na kartowanym obszarze maj¹

pochodzenie rynnowe. Nale¿¹ do nich rynny jezior Borówno, Gogolin Wielki, Œmiardowskiego, oraz

G³omskiego — przed³u¿ona w okolice wsi Prochy. Wymienione rynny wcinaj¹ siê do ponad 30 m

g³êbokoœci. W czêœci pó³nocnej obszaru objêtego niniejszym opracowaniem, w wyniku spêkania wy-

cofuj¹cego siê l¹dolodu, powsta³y ró¿nokierunkowe rynny wcinaj¹ce siê na g³êbokoœæ 4–5 m. S¹ one

wykorzystane przez wspó³czesne cieki. Równie¿ w sandrze £ob¿onki wystêpuj¹ dolinki rynnowe sze-

rokoœci do 200m i g³êbokoœci do 8m.

Formy eoliczne. Kilka niewielkich wydm spotyka siê w okolicy wsi Potulice w pó³nocnej czêœci

kartowanego obszaru. Siêgaj¹ one do wysokoœci 155 m n.p.m. i maj¹ do 3–4 m wysokoœci wzglêdnej.

Towarzysz¹ im 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 o niewielkim rozprzestrzenieniu.

Formy rzeczne. D n a d o l i n r z e c z n y c h . Przez omawiany teren przep³ywaj¹ dwie nie-

wielkie rzeki — G³omia i £ob¿onka. Oprócz nich teren rozcinaj¹ liczne dolinki roz³ogowe bêd¹ce

przewa¿nie dop³ywami G³omii. W ich s¹siedztwie wystêpuj¹ w formie tarasu zalewowego osady denne

tych rzek. W dolinie rzeki G³omii mo¿na obserwowaæ wystêpuj¹ce tam krawêdzie wysoczyzny.

Formy denudacyjne. R ó w n i n y d e n u d a c y j n e wystêpuj¹ na przedpolu moreny

czo³owej w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru objêtego niniejszym opracowaniem.

D ³ u g i e s t o k i zaznaczaj¹ siê jedynie na po³udniowym zboczu Góry Brzuchowej.

Formy jeziorne. T a r a s y j e z i o r n e wystêpuj¹ jako niewielkie powierzchnie piasków je-

ziornych wokó³ wiêkszych jezior.

Formy utworzone przez roœlinnoœæ. R ó w n i n y t o r f o w e s¹ bardzo liczne. Do najwiêk-

szych nale¿¹ torfowiska okolic Miêdzyb³ocia, Œmiardowa, dolina G³omii, Bagno £ugi, Dolina Skic-

kiej Strugi i inne pomniejsze zag³êbienia wype³nione torfem.

Formy antropogeniczne. P i a s k o w n i e i ¿ w i r o w n i e zosta³y za³o¿one przewa¿nie

w utworach wodnolodowcowych, a g³ównie w ozach i kemach, oraz morenie czo³owej w okolicy

Krzywej Wsi. Nie s¹ one zbyt mocno eksponowane w morfologii terenu.

N a s y p y zwi¹zane s¹ g³ównie z aglomeracj¹ miejsk¹ Z³otowa.
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Pod wzglêdem hydrograficznym obszar nale¿¹cy do arkusza Z³otów nale¿y do zlewni Noteci.

Najwiêksz¹ rzek¹ jest tutaj G³omia z dop³ywami Skicka Struga i £u¿anka. G³omia jest lewym

dop³ywem Gwdy, która zasila nastêpnie Noteæ od pó³nocy. Przez zachodni¹ czêœæ badanego terenu

przep³ywa £ob¿onka (z niewielkim dop³ywem Sto³uni¹) i jest ona bezpoœrednim lewym dop³ywem

Noteci. G³omia to niewielka rzeka szerokoœci do 10 m p³yn¹ca zatorfion¹ dolin¹ najpierw na po³udnio-

wy zachód, a nastêpnie na po³udnie. W obrêbie doliny G³omii wystêpuje tylko jeden holoceñski taras

rzeczny. P³ynie ona od wysokoœci 120 m n.p.m. przep³ywaj¹c przez Jeziora G³omskie i Z³otowskie do

104 m n.p.m. na po³udniowym skraju obszaru objêtego niniejszym opracowaniem. W centrum i na

pó³nocy znajduj¹ siê liczne, niewielkie cieki, niekiedy skanalizowane o ró¿nych kierunkach przep³ywu

zasilaj¹ce przewa¿nie rzeki G³omiê, lub bezpoœrednio Gwdê.

Jeziora wystêpuj¹ tu w rynnach lodowcowych. Nale¿¹ do nich jeziora Borówno, Z³otowskie,

Œmiardowskie, Gogolin Wielki, Zakrzewskie, G³omskie, oraz czêœæ jeziora Zaleskiego. Zajmuj¹ one

³¹cznie 3,0 km2 na ca³ej powierzchni objêtej opracowaniem. Najwiêksz¹ powierzchniê 207,7 ha zaj-

muje jezioro Borówno i ono te¿ osi¹ga najwiêksz¹ g³êbokoœæ — 18,5 m. Jest to jezioro, przez które

przep³ywa Skicka Struga ³¹cz¹ca z nim dwa inne mniejsze jeziora Wierzcho³ek i Kujan Ma³y.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

Budowa geologiczna kartowanego obszaru zosta³a rozpoznana od utworów karbonu dolnego po

najm³odszy czwartorzêd. Ska³y wchodz¹ce w sk³ad budowy wg³êbnej s¹ to tylko ska³y osadowe. Nie

stwierdzono nigdzie wystêpowania ska³ krystalicznych.

A. STRATYGRAFIA

1 . K a r b o n

a . K a r b o n d o l n y

Najstarszymi ska³ami poznanymi na omawianym obszarze s¹ utwory karbonu dolnego nawier-

cone w otworze 20 w Osowcu na g³êbokoœci 4072,0 m. S¹ to piaskowce, i³owce i mu³owce barwy

szarej i ciemnoszarej, o mi¹¿szoœci przekraczaj¹cej 678,0 m.

2 . P e r m

Czerwony sp¹gowiec

Sedymentacja osadów czerwonego sp¹gowca odbywa³a siê w œrodowisku rzecznym o general-

nym nastêpstwie — piaskowce, zlepieñce, mu³owce i i³owce. Osady te w stropie maj¹ charakter sebhy
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z udzia³em eolianitów na powierzchni (Wagner, 1999). Mi¹¿szoœæ opisanych w otworze 20 w Osowcu

osadów wynosi 319,5 m.

Cechsztyn

Pocz¹tkowo w œrodowisku euksynicznym (sedymentacja ilasta), a nastêpnie salinarnym osadza³y

siê cyklicznie osady wêglanowe i ewaporaty. Cyklotem najstarszy (Werra) rozpoczyna siê sedymentacj¹

³upka czarnego zawieraj¹cego siarczki polimetali (Fe, Cu, Ag, Pb i Zn). Na ³upku miedzionoœnym kolej-

no le¿¹ wapieñ podstawowy sól najstarsza dolna, anhydryt œrodkowy, sól najstarsza górna i anhydryt

górny. Gruboœæ cyklotemu Werra wynosi 210,0 m. W nastêpnym cyklotemie Stassfurt o mi¹¿szoœci

245,0 m osadzi³y siê dolomit g³ówny, anhydryt podstawowy i sól starsza. W trzecim cyklotemie Leine

powsta³y dolomit p³ytowy, anhydryt g³ówny i sól m³odsza. Mi¹¿szoœæ cyklotemu Leine wynosi 177,5 m.

Ostatni cyklotem Aller ma charakter terygeniczno-ewaporatowy. Buduj¹ go sól najm³odsza i anhydryt

o ³¹cznej gruboœci 197,5 m. £¹czna mi¹¿szoœæ osadów cechsztyñskich wynosi 832,5 m. Strop ich wy-

stêpuje na g³êbokoœci 2920,0 m n. p. m.

3 . T r i a s

Pstry piaskowiec

Sedymentacja pstrego piaskowca rozwija³a siê w p³ytkich zbiornikach morskich w warunkach kli-

matu suchego. W dolnej czêœci zbudowany jest on z i³owców br¹zowych i szarych oraz anhydrytów. Czêœæ

œrodkow¹ buduje tzw. piaskowiec tygrysi drobnoziarnisty o spoiwie ¿elazistym. Górn¹ czêœæ pstrego pia-

skowca reprezentuj¹ i³owce br¹zowe i szare, wapienie szare i seledynowe oraz jasnoszare piaskowce.

Strop omawianych osadów le¿y na g³êbokoœci 1571,0 m, gdzie mi¹¿szoœæ ich wynosi 1349,0 m.

Wapieñ muszlowy

Osady wapienia muszlowego s¹ kontynuacj¹ facji wêglanowej retu. W p³ytkim morzu osadzi³y

siê wapienie i margle barwy jasnoszarej i szarej. Opisano je w otworze 20 w Osowcu na g³êbokoœci

1464,0 m, a mi¹¿szoœæ ich wynosi tam 107,0 m.

Kajper

Kajper buduj¹ osady morza epikontynentalnego wykszta³cone jako i³owce, mu³owce i piaskowce

szare i pstre. Znane s¹ one jedynie w otworze 20 w Osowcu, gdzie mi¹¿szoœæ ich wynosi 131,0 m.

Strop opisanych osadów le¿y na g³êbokoœci 1333,0 m.
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4 . J u r a

a . J u r a d o l n a

Osady jury dolnej (hetang, synemur) powstawa³y g³ównie w œrodowisku œródl¹dowym, w które

okresowo wkracza³y ingresje morskie. Opis górnego i œrodkowego liasu zosta³ wykonany na podsta-

wie otworu 43 w Klukowie. W liasie œrodkowym wystêpuj¹ piaskowce drobnoziarniste z muskowi-

tem barwy jasnoszarej, oraz ³upki ilaste szarozielone z drobnymi (do 10 centymetrów) wk³adkami

lignitu i przewarstwieniami syderytu do 28 centymetrów gruboœci. Strop liasu buduj¹ ³upki ilaste, pia-

skowce i piaski drobno- i œrednioziarniste szare i bia³oszare. Mi¹¿szoœæ jury dolnej stwierdzonej

w otworze 20 w Osowcu wynosi 965,0 m.

b . J u r a œ r o d k o w a

Jurê œrodkow¹ (wezul, baton) tworz¹ osady powsta³e w facji p³ytkomorskiej w zbiorniku, który

okresowo ulega³ pog³êbieniu. W p³ytkim morzu osadzi³y siê piaskowce drobnoziarniste z cienkimi

(do 1 centymetra) wk³adkami zlepieñca. Oprócz piaskowców powszechnie wystêpuj¹ mu³owce piasz-

czyste barwy ciemnoszarej z liczn¹ faun¹ ma³¿ow¹. W okresach pog³êbienia zbiornika sedymentacja

mia³a charakter drobnoklastyczny. Powstawa³y i³owce ciemnoszare i czarne oraz i³o³upki z przewar-

stwieniami margla i wapienia, w których wystêpuj¹ szcz¹tki spirytyzowanej flory. W otworze 28

w Stawnicy na g³êbokoœciach 323,2 i 327,7 w wapieniach marglistych opisano skorupki œlimaków

z gatunku Parkinsonia i Subgarantia. Mu³owce i i³owce zawieraj¹ przewarstwienia syderytu do 0,5 m

gruboœci bêd¹ce fragmentami bu³ sferosyderytowych. Mi¹¿szoœæ utworów jury œrodkowej w otworze

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

c . J u r a g ó r n a

Osady jury górnej (kimeryd, portland) opisano w otworze 8 w Buczku Ma³ym, w pó³nocno-w-

schodniej czêœci obszaru. Wystêpuje tam na g³êbokoœci 227,2 m kompleks i³owców i i³o³upków z de-

trytusem miêczaków o mi¹¿szoœci przekraczaj¹cej 63,4 m.

5 . P a l e o g e n

Utwory paleogenu le¿¹ dyskordantnie na speneplenizowanym pod³o¿u zbudowanym z osadów

jurajskich. Œrednia mi¹¿szoœæ utworów paleogeñskich i neogeñskich wynosi 100 metrów, a maksy-

malnie 158,0 m w otworze 20 w Osowcu. Podzia³u stratygraficznego paleogenu i neogenu na formacje

dokonano wed³ug opracowania Piwockiego, Badury i Przybylskiego (2004).
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a . O l i g o c e n

Oligocen dolny

Sedymentacjê oligoceñsk¹ rozpoczynaj¹ mu³owce czarnoszare i ciemnobrunatne z wk³adkami

jasnoszarych mu³owców piaszczystych. Na nich le¿¹ mu³ki ilaste, i³y i i³o³upki z muskowitem barwy

brunatnoszarej. Niekiedy w stropie wystêpuj¹ jasnoszare mu³ki i mu³owce piaszczyste z du¿¹ zawar-

toœci¹ muskowitu. Spotyka siê w nich soczewki drobnych ¿wirów kwarcowych. Mu³ki i mu³owce wy-

kazuj¹ laminacjê, na któr¹ sk³adaj¹ siê warstewki jasne mu³kowo-piaszczyste i ciemne bardziej ilaste.

Omówione utwory zaliczono do formacji czempiñskiej, lecz w starszych opracowaniach wyró¿nione

by³y jako i³y toruñskie i zaliczone do eocenu. Mi¹¿szoœæ oligocenu dolnego waha siê 22,7 m w otwo-

rze 36 w Z³otowie do 31,2 metra w otworze 8 w Buczku Ma³ym.

Oligocen górny

Pod osadami miocenu dolnego ci¹g³ym horyzontem rozprzestrzeniaj¹ siê osady formacji mo-

siñskiej górnej. Zaliczono do niej mu³owce jasnoszare z muskowitem niekiedy silnie piaszczyste,

mu³owce i i³y szarozielone z glaukonitem, oraz piaski szare, gruboziarniste. Powierzchnia stropu osa-

dów oligoceñskich od wysokoœci 36,0 m p.p.m. w otworze 48 w Z³otowie do 2,5 m n.p.m. w otworze 8

w Buczku Ma³ym. Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ oligocenu górnego opisano w otworze 8 w Buczku

Ma³ym, gdzie wynosi ona 63,5 m.

6 . N e o g e n

Podzia³ neogenu oparto na opracowaniu Piwockiego i Ziembiñskiej-Tworzyd³o (1997).

a . M i o c e n

Na zrównanym obszarze o niewielkich deniwelacjach rozpoczê³a siê akumulacja jeziorna i rzecz-

na w formie sto¿ków nap³ywowych. Powsta³y wówczas osady piaszczysto-mu³kowo-ilaste z pok³ada-

mi wêgla brunatnego. Osady mioceñskie mog¹ osi¹gaæ 100 m mi¹¿szoœci.

Miocen dolny

Bezpoœrednio pod czwartorzêdem osady miocenu dolnego wystêpuj¹ w otworach 3 i 4 w Kie³pi-

nie na wysokoœciach 33,0–37,0 m n.p.m. Sedymentacjê dolnomioceñsk¹ rozpoczynaj¹ osady formacji

gorzowskiej (rawickiej), do której zaliczono i³y, mu³ki i mu³ki piaszczyste.

W profilu tej formacji dominuj¹ mu³ki piaszczyste z muskowitem barwy brunatnej, z wk³adka-

mi piasków mu³kowatych wykszta³cone w facjach jeziornej, bagiennej i rzecznej. W mu³kach i pia-

skach czêsto wystêpuj¹ rozproszone, zwêglone szcz¹tki roœlinne. Ponad l¹dowymi osadami formacji
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rawickiej rozwinê³a siê brakiczno-lagunowa i rzeczna formacja krajeñska (œcinawska), obejmuj¹ca

miocen dolny oraz pogranicze miocenu dolnego i œrodkowego (Piwocki i inni, 2004). Profil osadów

tej formacji rozpoczynaj¹ mu³ki i mu³ki piaszczyste ze œcinawskim pok³adem wêgla brunatnego o gru-

boœci do 4 m. Powy¿ej le¿¹ i³y, mu³ki i mu³ki ilaste, czêsto z dwoma pok³adami wêgla brunatnego. S¹

to ³u¿yckie pok³ady wêgla brunatnego, z których grubszy osi¹ga 7 m gruboœci. Pok³ady te s¹ rozdzie-

lone warstw¹ mu³ków lub piasków drobnoziarnistych, szarobr¹zowych. Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ osa-

dy miocenu dolnego — 55,0 m osi¹gaj¹ w otworze 47 w Z³otowie.

Miocen œrodkowy

Powierzchnia miocenu œrodkowego jest doœæ urozmaicona, a jej wysokoœæ waha siê od 44,0 m

n.p.m. w otworze 43 w B³êkwicie do 69,0 m n.p.m. w otworze 15 w Starej Wiœniewce. W okresie tym

dominuje sedymentacja l¹dowa, g³ównie rzeczna. W dolnej czêœci wyró¿niono tutaj formacje ada-

mowsk¹ i paw³owick¹ le¿¹ce niezgodnie na formacji œcinawskiej Kilkunastometrowy kompleks utwo-

rów buduj¹ piaski drobnoziarniste i mu³ki piaszczyste z muskowitem barwy szarej i brunatnej. Na nich

niezgodnie spoczywaj¹ utwory formacji œrodkowopolskiej. S¹ to najczêœciej i³y brunatne i szarozielone

z przewarstwieniami mu³ków i piasków drobnoziarnistych, zawieraj¹cych py³ wêglowy. Wspóln¹ cech¹

tych osadów jest minimalna wapnistoœæ siêgaj¹ca maksymalnie 0,6%. Wœród kwarcu jest wiêkszoœæ ziarn

matowych ni¿ b³yszcz¹cych. Poza kwarcem we frakcji 0,5–1,0 mm wystêpuj¹ fragmenty mu³owców, piryt,

fragmenty wêgla brunatnego, a³uny oraz pojedyncze skalenie, ska³y krystaliczne i wêglanowe konkre-

cje. Sk³ad mineralny omawianych osadów od osadów czwartorzêdowych ró¿ni siê wiêksz¹ koncentracj¹

minera³ów nieprzezroczystych, wy¿sz¹ zawartoœci¹ staurolitu oraz brakiem pospolitego w osadach

czwartorzêdowych glaukonitu (Dobosz, Skawiñska-Dobosz, 2005). W kompleksie tym wystêpuj¹ tak¿e

cienkie pok³ady wêgla brunatnego. Wêgle brunatne nale¿¹ce do œrodkowopolskiej grupy pok³adów s¹

ziemiste z du¿¹ zawartoœci¹ substancji mineralnych. Warstwy œrodkowopolskie s¹ pochodzenia l¹dowe-

go, typu jeziornego i bagiennego. Badania palinologiczne (Wanat, 2005) wykonane w otworze kartogra-

ficznym 5 w Kie³pinie w badanym profilu 92,4–119,0 wykaza³y przewagê roœlin okrytonasiennych nad

nagonasiennymi. Wœród nagonasiennych licznie reprezentowany jest py³ek Pinus (5,0–45,5 %), z wy-

raŸn¹ przewag¹ Pinus silvestris nad Pinus Haploxylon. W mniejszych iloœciach wystêpuj¹ py³ki Taxo-

diaceae–Cupressaceae (7,5–19,5–31,0), Picea (0,5–2,0%) i Abies (0,5–2,0%). Nie przekraczaj¹ 1%

Tsuga, Podocarpus i Sciadopitys. Z roœlin okrytonasiennych jest niewiele form charakterystycznych.

Wystêpuje du¿y udzia³ py³ku Alnus (1,0–36,0–60,0%), a tak¿e Nyssaceae (0,5–11,5%), Myricaceae

(1,0–6,5%) i Tricopollenites (1,0–32,0%). Omawiane spektra py³kowe wykazuj¹ pewne podobieñstwa

do utworów miocenu dolnego. Jednak wystêpowanie w badanym materiale równie¿ elementów œrodko-

womioceñskich (Pinaceae, Taxodiaceae–Cupressaceae i Nyssaceae) wskazuj¹, ¿e materia³ dolnomio-
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ceñski zosta³ wtórnie zdeponowany w zbiorniku œrodkowomioceñskim. Stropowy fragment miocenu

œrodkowego buduje poziom i³ów szarych nale¿¹cych do formacji poznañskiej. Mi¹¿szoœæ miocenu œrod-

kowego wynosi œrednio 30 m, a maksymalnie 36,0 m w otworze 15 w Starej Wiœniewce i 43,0 m

w otworze 41 w Kujanie.

Miocen górny

Utwory miocenu górnego wystêpuj¹ tyko w po³udniowej i œrodkowej czêœci kartowanego ob-

szaru na wysokoœciach od 56 do 82 m n.p.m. Na pozosta³ym obszarze zosta³y one prawdopodobnie

wydarte z pod³o¿a w procesie egzaracji lodowcowej. Najwy¿szym ogniwem miocenu s¹ osady forma-

cji poznañskiej. Strop tej serii tworz¹ i³y oliwkowoszare i ¿ó³toszare, zawieraj¹ce detrytus roœlinny.

W sp¹gu wystêpuje poziom mu³ków i mu³owców popielatych i zielonoszarych. Mi¹¿szoœæ utworów

miocenu górnego wynosi od 0 do 32,0 m w otworze 45 w Z³otowie.

7 . C z w a r t o r z ê d

Utwory czwartorzêdowe pokrywaj¹ ca³y omawiany obszar. Mi¹¿szoœæ ich wynosi od 50–60 m

na po³udniu do130 m na pó³nocy.

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

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 1

Najstarszym ogniwem zlodowacenia Sanu s¹ m u ³ k i z a s t o i s k o w e i i ³ y w a r w o w e

cienko laminowane barwy szarej i br¹zowej. Strop ich le¿y na wysokoœci 64,0 m n.p.m. a mi¹¿szoœæ

ich w otworze 8 w Buczku Ma³ym wynosi 15,3 m. Nad nimi le¿¹ p i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o -

d o w c o w e pochodz¹ce z transgresji l¹dolodu. S¹ to piaski drobno- i œrednioziarniste barwy szarej,

wapniste, le¿¹ce na wysokoœci 60–75 m n.p.m. W otworze 14 w Starej Wiœniewce mi¹¿szoœæ ich wy-

nosi 15,0 m. Profil osadów zlodowacenie Sanu koñcz¹ g l i n y z w a ³ o w e zmiennej gruboœci od 2,0

do 29,0 m (otwór 3 w Kie³pinie). Gliny te maj¹ce charakter py³owato-piaszczysty, s¹ zazwyczaj barwy

szarej lub ciemnobr¹zowej. W glinie wystêpuj¹ liczne otoczaki i g³aziki ska³ pó³nocnych przekra-

czaj¹cych 20 centymetrów œrednicy. W stropie glin zwa³owych w otworze 19 w Czernicach wystêpuje

poziom bruku morenowego 5,8 m gruboœci. W otworze 32 w Dro¿yskach Wielkich w glinie zwa³owej

zlodowacenia Sanu opisano porwak i³ów neogeñskich zawieraj¹cy zwêglone szcz¹tki roœlinne z okresu

miocenu œrodkowego.

Wapnistoœæ glin jest zmienna; od oko³o 13% w dolnej czêœci do 7% w czêœci górnej. Sk³ad pe-

trograficzny gliny zwa³owej charakteryzuje siê przewag¹ wapieni paleozoicznych (48%) nad ska³ami
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krystalicznymi (35%), przy umiarkowanej zawartoœci dolomitów (4%) i piaskowców pó³nocnych (3%).

W nielicznej grupie ska³ lokalnych najwiêcej jest kwarcu (3%), miêkkich wapieni (2%) i piaskowców

(1%). Wspó³czynniki petrograficzne maj¹ nastêpuj¹ce wartoœci œrednie: O/K=1,48; K/W=0,73;

D/W=0,07; A/B=1,31. Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla ¿wirów o œrednicy 5,0–10,0 mm,

uzyskanych z glin zwa³owych charakteryzuj¹ zale¿noœci pomiêdzy ró¿nymi grupami ska³ skandynaw-

skich; gdzie O — ska³y osadowe, K — ska³y krystaliczne i kwarce, W — ska³y wêglanowe, D — dolo-

mity, A — ska³y nieodporne na niszczenie, B — ska³y odporne na niszczenie. W sk³adzie mineralnym

gliny granaty (38%) s¹ liczniejsze ni¿ amfibole (32%) oraz wystêpuje podwy¿szona zawartoœæ cyrkonu

(Dobosz, Skawiñska-Dobosz, 2005 — wyniki badañ dla otworu kartograficznego 5 w Kie³pinie).

Interglacja³ wielki

Okres interglacja³u wielkiego zaznaczy³ siê procesami intensywnej erozji i denudacji osadów

zlodowacenia po³udniowopolskiego i osadów neogeñskich. W koñcowym okresie interglacja³u ist-

nia³a równie¿ akumulacja osadów rzecznych i jeziornych. Prawdopodobnie do utworów tych nale¿y

12 metrowy kompleks m u ³ k ó w i i ³ ó w wype³niaj¹cy dolinê opisan¹ w otworze 12 w Œwiêtej.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Osady zlodowaceñ œrodkowopolskich pod przykryciem utworów zlodowacenia Warty rozprze-

strzeniaj¹ siê na ca³ym obszarze. Mi¹¿szoœæ ich mo¿e przekraczaæ 80 m. Wyró¿niono tutaj dwa osobne

zlodowacenia; zlodowacenie starsze — Odry i m³odsze — Warty.

Zlodowacenie Odry

Akumulacjê lodowcow¹ tego okresu poprzedza akumulacja utworów zastoiskowych w obni¿e-

niach terenowych. Do osadów tych nale¿¹ m u ³ k i , p i a s k i i i ³ y z a s t o i s k o w e sk³adajace siê

g³ównie z mu³ków i mu³ków ilastych z przewarstwieniami piasków drobnoziarnistych barwy szarej

i br¹zowoszarej. W przebadanym otworze 5 w Kie³pinie wapnistoœæ tych osadów zmienia siê od 2%

w warstwie piaszczystej do 4–9% w mu³kach. Sk³ad przezroczystych minera³ów ciê¿kich charaktery-

zuje siê przewag¹ granatów (do 37%) nad amfibolami (do 32%) i znaczn¹ koncentracj¹ biotytu.

W warstwach piaszczystych iloœæ biotytu jest niewielka, a zwiêksza siê koncentracja odpornych na

transport piroksenów (7%), cyrkonu (6%) i rutylu (3%). Oprócz kwarcu, którego zawartoœæ wynosi do

80% obecne s¹ fragmenty ska³ krystalicznych, wapienie pó³nocne, skalenie i trochê pirytu. Omawiane

osady wykazuj¹ wyraŸny zwi¹zek z glacjalnym obszarem alimentacji i mo¿na je uznaæ za utwory lim-

noglacjalne (Dobosz, Skawiñska-Dobosz, 2005) Znane s¹ one z otworów wiertniczych w pó³nocnej

i centralnej czêœci obszaru nale¿¹cego do arkusza Z³otów. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ utworów zastoisko-

17



wych stwierdzono w otworze 13 w Józefowie, gdzie wynosi ona 23,5 m. Po okresie akumulacji w za-

stoiskach przed czo³em l¹dolodu nast¹pi³a akumulacja wodnolodowcowa. Pojedyncze wyst¹pienia

p i a s k ó w i ¿ w i r ó w w o d n o l o d o w c o w y c h znane s¹ ze œrodkowej i pó³nocnej czêœci ob-

szaru. Nale¿¹ do nich piaski ró¿noziarniste szare i szarobr¹zowe z niezbyt licznymi ¿wirami i otocza-

kami ska³ pó³nocnych. Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ osi¹gaj¹ w otworze 9 w Lipince, gdzie wynosi ona

28,5 m. Okres zlodowacenia Odry koñcz¹ g l i n y z w a ³ o w e o zmiennej mi¹¿szoœci. Niekiedy wraz

z glinami zwa³owymi zlodowacenia Warty tworz¹ mi¹¿sze do 60 m kompleksy (otwór 3 w Kie³pinie)

trudne do rozdzielenia. S¹ to gliny piaszczyste i py³owato-piaszczyste barwy ciemnoszarej i br¹zowej

ze ¿wirami i otoczakami ska³ pó³nocnych, oraz przemazami i wk³adkami mu³kowymi. Charakteryzuj¹

siê one umiarkowan¹ wapnistoœci¹ — do 7%. Analiza sk³adu petrograficznego wykaza³a, cechy

wspólne dla ca³ego poziomu gliny jak i cechy zmieniaj¹ce siê w jej profilu pionowym. Do cech wspól-

nych nale¿y ma³a zawartoœæ frakcji 5,0–10,0 mm, du¿y udzia³ dolomitów i wysoka zawartoœæ mate-

ria³u lokalnego (paleogeñskich mu³owców wêglanowych z glaukonitem). Œrednie wspó³czynniki

petrograficzne dla ca³ej warstwy gliny w otworze 5 w Kie³pinie wynosz¹: O/K=1,15; K/W=1,07;

A/B=0,86; D/W=0,20. W górnej strefie grupa amfiboli (35%) jest liczniejsza ni¿ granaty (32%), pod-

czas gdy w dolnych strefach granaty (43%) by³y dominuj¹c¹ grup¹ minera³ów, (Dobosz, Skawiñ-

ska-Dobosz, 2005). W otworze 38 w Z³otowie osi¹gaj¹ 30,0 m mi¹¿szoœci, a w otworze 3 w Kie³pinie

ich gruboœæ wynosi 48,0 m.

Zlodowacenie Warty

Okres zlodowacenia Warty podobnie jak w poprzednim zlodowaceniu rozpoczynaj¹ utwory za-

stoiskowe zachowane fragmentarycznie w lokalnych obni¿eniach w ró¿nych czêœciach obszaru badañ.

S¹ to m u ³ k i i i ³ y w a r w o w e , m u ³ k i p i a s z c z y s t e z a s t o i s k o w e . Opisane osady maj¹

przewa¿nie kilka m mi¹¿szoœci, a maksymaln¹ gruboœæ 30,0 m osi¹gaj¹ w otworze 18 w Osowie. Nasu-

niêcie l¹dolodu Warty poprzedzi³a akumulacja utworów wodnolodowcowych, g³ównie w po³udniowej

i œrodkowej czêœci omawianego obszaru. P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e — s¹ to piaski

ró¿noziarniste z przewag¹ piasków drobno- i œrednioziarnistych, z domieszk¹ ¿wirów i otoczakami do

10 centymetrów œrednicy. W zbadanym otworze 5 w Kie³pinie ich sk³ad mineralny charakteryzuje siê

przewag¹ granatów (43%) nad amfibolami (26%) i odpornego na transport cyrkonu (7%). W wiêkszej

iloœci pokazuje siê jeszcze biotyt (6%) i pirokseny (5%). We frakcji 0,5–1,0 mm kwarc stanowi od

75,5% w dolnej czêœci do 90% w czêœci œrodkowej. Obok kwarcu wystêpuj¹ fragmenty ska³ krystalicz-

nych, skalenie i wapienie pó³nocne. Charakter opisanych utworów wskazuje na ich zwi¹zek z glacjalnym

obszarem alimentacji i depozycjê w zimnym peryglacjalnym klimacie, (Dobosz, Skawiñska-Dobosz,

2005). Strop omawianej serii le¿y na wysokoœci od 87 m n.p.m. na po³udniu do 120 m n.p.m. na pó³nocy.
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Omawiane utwory maj¹ œrednio kilka m mi¹¿szoœci, maksymalnie 27,0 m w otworze 30 w Dro¿yskach

Wielkich. Ostatnim ogniwem zlodowacenia Warty s¹ g l i ny z w a ³ o w e wystêpuj¹ca na ca³ym ob-

szarze pod przykryciem m³odszych osadów. S¹ to gliny py³owato-piaszczyste szare i br¹zowoszare

z licznymi ¿wirami i otoczakami ska³ pó³nocnych do 20 centymetrów œrednicy. Badania petrograficzne

gliny wykonane z poziomu 23,1–42,4 w otworze 5 w Kie³pinie (Dobosz Skawiñska-Dobosz) wykaza³y,

¿e wapnistoœæ gliny w dolnej czêœci utrzymuje siê na poziomie 8% i wzrasta do 12% w czêœci górnej.

Gliny te s¹ zró¿nicowane petrograficznie. Poni¿ej g³êbokoœci 30,0 m ska³y krystaliczne (47%) s¹ licz-

niejsze ni¿ paleozoiczne wapienie (37%). Towarzysz¹ im piaskowce i kwarcyty (5%) oraz dolomity

(2%). W górnej strefie obserwuje siê wyrównan¹ iloœæ wapieni (41%) i ska³ krystalicznych (41%) przy

zwiêkszonej zawartoœci dolomitów (4%). Wspó³czynniki petrograficzne wskazuj¹ na wystêpowanie

dwóch litotypów zlodowacenia Warty charakteryzuj¹cych siê nastêpuj¹co:

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

strefa 30,0–42,4 m — O/K=0,90; K/W=1,28; A/B=0,73; D/W=0,04.

Strop omawianych glin le¿y na po³udniu i w centrum obszaru na wysokoœci 115–125 m n.p.m.

do 160 m n.p.m. na pó³nocy. Mi¹¿szoœæ glin zwa³owych zlodowacenia Warty jest zmienna, a maksy-

malnie osi¹ga 35,0 m w otworze 17 w Potulicach.

Interglacja³ eemski

W pocz¹tkowym okresie interglacja³u eemskiego dominowa³y procesy erozji i denudacji, a na-

stêpnie w dolinach rzecznych i jeziornych powstawa³y osady mineralno-organogeniczne. Do osadów

interglacjalnych nale¿¹ utwory organogeniczne w Radawnicy wydzielone przez Maksiaka i Mroza

(1978) tu¿ za zachodni¹ granic¹ arkusza Z³otów. Opisane tam utwory le¿¹ na wysokoœci 107,8–109,2 m

n.p.m. S¹ to od do³u torfy i torfy z wk³adkami piasków i i³ów szarych wystêpuj¹ce pod przykryciem

osadów zastoiskowych i wodnolodowcowych zlodowacenia Wis³y. Na kartowanym obszarze w otwo-

rze 44 w B³êkwicie opisano dziewiêciometrow¹ warstwê szarych m u ³ k ó w j e z i o r n y c h

le¿¹cych na wysokoœci 98,0 m n.p.m. prawdopodobnie reprezentuj¹c¹ interglacja³ eemski.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Wiêkszoœæ osadów wystêpuj¹cych na powierzchni powsta³o w okresie stadia³u leszczyñsko-po-

morskiego zlodowacenia Wis³y. Wœród nich dominuj¹ utwory lodowcowe i wodnolodowcowe. Pagórki

moren czo³owych, wystêpuj¹ce strefami co kilka kilometrów, zaliczane s¹ do subfazy krajeñskiej zlodo-

wacenia Wis³y. Kolejne etapy deglacjacji l¹dolodu spowodowa³y zamaskowanie starszej rzeŸby przez

najm³odsze utwory, lub usuniêcie istniej¹cych form przez wody roztopowe tej fazy.
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S t a d i a ³ g ó r n y ( l e s z c z y ñ s k o - p o m o r s k i )

Transgresjê l¹dolodu zlodowacenia pó³nocnopolskiego poprzedzi³a akumulacja osadów zasto-

iskowych. Osady te opisano w licznych stanowiskach w obrêbie ca³ego badanego obszaru. Na po-

wierzchni terenu na wysokoœciach 152–153 m n.p.m. wystêpuj¹ one na NW od Nowej Wiœniewki w

pó³nocnej czêœci obszaru. Pod przykryciem glin zwa³owych i osadów wodnolodowcowych wystêpuj¹

tak¿e w krawêdzi rynny wykorzystanej przez rzekê G³omiê. S¹ to m u ³ k i , m u ³ k i p i a s z c z y s t e

i i ³ y z a s t o i s k o w e osi¹gaj¹ce mi¹¿szoœci od 5,0 m w otworze 5 w Lipce do 17,0 m w otworze 29

w Stawnicy. Strop osadów zastoiskowych le¿y na wysokoœci 107,5–153,0 m n. p. m.

Po wype³nieniu zag³êbieñ bezodp³ywowych osadami zastoiskowymi transgreduj¹cy l¹dolód

usypywa³ przed sob¹ sto¿ki sandrowe. P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) to prze-

wa¿nie piaski ró¿noziarniste z przewarstwieniami drobnych ¿wirów, czêœciowo obtoczonych o mi¹¿szo-

œci od 3,0 m w otworze 4 w Kie³pinie do 15,0 m w otworze 52 w Z³otowie. Materia³ ¿wirowy we

frakcji 0,5–1,0 mm ma nastêpuj¹cy sk³ad ¿wirowy: 85% to ziarna kwarcu, a pozosta³e to fragmenty

ska³ krystalicznych, skalenie, wapienie pó³nocne i piaskowce. Obtoczenie kwarcu jest raczej s³abe

(R=0,85), a najwiêcej jest ziarn czêœciowo obtoczonych (39%). Wœród przezroczystych minera³ów

ciê¿kich obserwuje siê równowagê miêdzy granatami (35%), a amfibolami (34%). Pozosta³e liczniej-

sze minera³y to biotyt (8%), pirokseny (6%) i epidot (5%) (Dobosz, Skawiñska-Dobosz, 2005). Na po-

wierzchni opisano je w dolinie G³omii oraz w okolicy Z³otowa, Nowego Zakrzewa i Dro¿ysk Wielkich.

Na czêœciowo zrównanej powierzchni morfologicznej l¹dolód pozostawi³ g l i n y z w a ³ o w e

widoczne jako bardzo liczne p³aty o ró¿nej gruboœci, ods³aniaj¹ce siê g³ównie na zachodzie i pó³nocy

kartowanego obszaru. S¹ to gliny py³owato-piaszczyste barwy br¹zowoszarej i rdzawej, ze ¿wirami

i licznymi niekiedy otoczakami. W zbadanym przez Dobosza i Skawiñsk¹-Dobosz (2005) otworze 5

w Kie³pinie gliny te cechuj¹ siê najwy¿sz¹ wapnistoœci¹ ze wszystkich poziomów lodowcowych wy-

nosz¹c¹ 10–17%. W sk³adzie petrograficznym obserwuje siê wapienie paleozoiczne (47%), ska³y kry-

staliczne (37%), oraz dolomity (7%) i piaskowce (3%). Grupê ska³ lokalnych tworz¹ miêkkie

wapienie, kwarc i piaskowce — po 2%. Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych s¹ nastê-

puj¹ce; O/K=1,53; K/W=0,70; A/B=1,35; D/W=0,14. Na powierzchni glin zwa³owych doœæ czêsto

wystêpuj¹ g³aziki i bloki ska³ pó³nocnych do 2,5 m œrednicy. Czasami w strefie powierzchniowej wy-

stêpuje warstwa gliny silnie piaszczystej bêd¹cej prawdopodobnie glin¹ ablacyjn¹ powsta³¹ po wyto-

pieniu martwego lodu u schy³ku fazy krajeñskiej. Œrednia mi¹¿szoœæ glin zwa³owych zlodowacenia

Wis³y wynosi 7–10 m, maksymalnie opisano 26,0 m glin zwa³owych w otworze 17 w Potulicach

po³o¿onym w pó³nocnej czêœci obszaru.

Kulminacje w urozmaiconej morfologii terenu buduj¹ piaszczysto-¿wirowe utwory lodowcowe

wystêpuj¹ce najczêœciej na glinach zwa³owych. Du¿e p³aty utworów lodowcowych wystêpuj¹ miêdzy

Star¹ Wiœniewk¹ a Józefowem i Radawnic¹ w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru. P i a s k i , ¿ w i r y
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i g ³ a z y l o d o w c o w e s¹ to przewa¿nie piaski ró¿noziarniste niekiedy py³owate, z licznymi ¿wi-

rami i g³azami do 1,0 m œrednicy. Stanowi¹ pokrywy o niewielkiej 4 metrowej gruboœci, a maksymalnie

osi¹gaj¹ 9,8 m mi¹¿szoœci w otworze 13 w Józefowie w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru, gdzie wy-

stêpuj¹ w towarzystwie moren czo³owych. Powierzchnia osadów lodowcowych charakteryzuje siê doœæ

urozmaicon¹ rzeŸb¹, co odró¿nia je od piaszczysto-¿wirowych utworów wodnolodowcowych.

Najbardziej charakterystycznym elementem rzeŸby terenu s¹ czo³owe moreny oscylacyjnej subfazy

krajeñskiej tworz¹ce równole¿nikowe pasma na zachodzie kartowanego obszaru. Wzgórza w po³udnio-

wym paœmie moren osi¹gaj¹ wysokoœæ 160 m n.p.m. Najwy¿szym wzniesieniem morenowym jest Góra

Brzuchowa, po³o¿ona w okolicy Krzywej Wsi, siêgaj¹ca do wysokoœci 207,8 m n.p.m. Forma ta le¿y

na wysoczyŸnie morenowej przekraczaj¹cej wysokoœæ 160 m n.p.m. Budowa wewnêtrzna moren

czo³owych wskazuje, ¿e s¹ to moreny akumulacyjne typu wa³ów marginalnych opisanych na Ni¿u

Polskim przez Bartkowskiego (1972). Tworz¹ je w górnych partiach bezstrukturalne piaski ró¿noziarni-

ste ze ¿wirami oraz g³azikami do 30 centymetrów œrednicy. Na poziomie 180–185 m n.p.m. W ods³oniê-

ciach w obrêbie moreny opisano otoczaki zlepione glin¹, sekwencje piasków i ¿wirów skoœnie

warstwowanych oraz piaski ró¿noziarniste z przewarstwieniami piasków drobnych równie¿ skoœnie

warstwowanych. W wyrobiskach i otworach wiertniczych na z³o¿u kruszywa naturalnego Krzywa

Wieœ mi¹¿szoœæ utworów piaszczysto-¿wirowych mo¿e przekraczaæ 40 m. Kompleks osadów piasz-

czysto-¿wirowych wykazuje upady powsta³e w wyniku wytopienia martwego lodu co przyczyni³o siê do

wyruszenia warstw z ich pierwotnego po³o¿enia. P i a s k i , ¿ w i r y i g ³ a z y m o r e n c z o ³ o w y ch

s¹ to przewa¿nie piaski ró¿noziarniste, ze ¿wirami i g³azami ska³ pó³nocnych do 1 m œrednicy. Mate-

ria³ buduj¹cy moreny czo³owe jest Ÿle wysortowany i s³abo obtoczony.

W centrum i na po³udniu spotyka siê inny rodzaj form wodnolodowcowych powsta³ych

w szczelinach lodowca — ozy. S¹ to przewa¿nie niewielkie powierzchniowo wa³y i pagórki, któ-

rych wierzcho³ki wyrastaj¹ do 20 m nad poziom otaczaj¹cego terenu. Najwiêkszy z wa³ów ozowych

w kszta³cie bumerangu wystêpuje na pó³nocny wschód od Z³otowa. Ma on 1,5 km d³ugoœci i szero-

koœæ do 250 m. Podobn¹ form¹ jest oz le¿¹cy w po³udniowej czêœci Z³otowa, lecz podczas wielolet-

niej eksploatacji zosta³ on tak mocno zniszczony, ¿e nie przypomina ju¿ naturalnej formy. Pozosta³e

ozy wystêpuj¹ na po³udnie od Stawnicy oraz w okolicy B³êkwitu i Œwiêtej. Ozom tym czêsto towa-

rzysz¹ dolinki przyozowe wype³nione torfem. P i a s k i i ¿ w i r y o z ó w to piaski ró¿noziarniste ze

¿wirami i przewarstwieniami ¿wirów drobnych i pojedynczymi g³azikami do 12 centymetrów œrednicy,

doœæ dobrze wysortowane i czêœciowo obtoczone. Opisane utwory s¹ warstwowane poziomo, skoœnie,

a niekiedy krzy¿owo.

Kemy na omawianym obszarze usytuowane s¹ w po³udniowej czêœci w okolicach Dzierz¹¿en-

ka, Stawnicy, Kujana Ma³ego oraz na po³udnie od Z³otowa. Pagórki kemowe maj¹ kszta³ty zbli¿one
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do kolistych, nieregularne lub wystêpuj¹ w formie wa³ów do 1,2 kilometra d³ugoœci. Kemy te wyra-

staj¹ od 10 do 22 m ponad poziom wysoczyzny, do wysokoœci 152,1 m n.p.m. P i a s k i , ¿ w i r y

i m u ³ k i k e m ó w s¹ to piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami, z przewarstwieniami ¿wirów i pojedynczy-

mi g³azikami z wk³adkami mu³ków i mu³ków piaszczystych barwy szarej. Eksploatowany kem w okolicy

Dzierz¹¿enka buduj¹ w przewa¿nie piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami i otoczakami do 5 cm œrednicy.

Warstwowanie osadów jest skoœne i przek¹tne. Du¿y udzia³ frakcji ¿wirowej œwiadczy o szybkim

przep³ywie wód szczelinowych, a wiêc jest to typ kemu glacifluwialnego. Pozosta³e kemy s¹ zbudo-

wane z utworów piaszczysto-mu³kowych.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne) na pó³nocy tworz¹ na wysoczyznach po-

krywy na ogó³ niewielkiej mi¹¿szoœci 1,5 do 6,0 m le¿¹ce na wysokoœci 130–165 m n.p.m. RzeŸba

utworzona przez omawiane utwory ma urozmaicony charakter, gdy¿ naœladuje starsz¹ poligeniczn¹

powierzchniê. Odmienny wygl¹d ma sandr (tzw. sandr £ob¿onki) po³o¿ony w po³udniowo-zachodniej

czêœci badanego obszaru. Powierzchnia sandru jest przewa¿nie p³aska, chocia¿ rozciêta rynnami do

8 m g³êbokoœci. Rynny te obecnie suche nie s¹ wype³nione ¿adnymi póŸniejszymi osadami. Na

pó³nocy sandru jego powierzchnia le¿y na wysokoœci 120–123 m n.p.m. opadaj¹c ³agodnie do 110 m

n.p.m. Opisane utwory to g³ównie piaski ró¿noziarniste lub drobno- i œrednioziarniste z ró¿n¹ zawar-

toœci¹ drobnych ¿wirów i pojedynczymi otoczakami do 5 cm œrednicy barwy ¿ó³tej i szarobr¹zowej.

Materia³ jest s³abo i czêœciowo obtoczony. W sk³adzie petrograficznym dominuje kwarc (85%), a po-

zosta³e sk³adniki to fragmenty ska³ krystalicznych, skalenie i niewielka iloœæ piaskowców. Obserwuje

siê dobre obtoczenie kwarcu (R–0,64–0,41, przy czym najwiêcej jest ziarn czêœciowo obtoczonych —

52%. W sk³adzie przezroczystych minera³ów ciê¿kich granaty (38%) przewa¿aj¹ nad amfibolami

(30,0%). Wystêpuje podwy¿szona iloœæ cyrkonu (7%), a tak¿e biotyt i pirokseny (po 2%) oraz staurolit

i epidot (po 4%) (Dobosz, Skawiñska-Dobosz, 2005). Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ 10,7 m piaski i ¿wiry

wodnolodowcowe osi¹gaj¹ w otworze 64 w Rudnej.

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

Na prze³omie plejstocenu i holocenu w strefie peryglacjalnej silnie oddzia³ywa³y procesy erozji

i denudacji, a tak¿e na niewielk¹ skalê rozwinê³a siê akumulacja eoliczna.

Wydmy wystêpuj¹ tylko w pó³nocnej czêœci kartowanego obszaru. Wystêpuj¹ na piaskach i ¿wi-

rach wodnolodowcowych górnych stadia³u górnego (leszczyñsko-pomorskiego) na pó³noc i pó³nocny

zachód od Potulic. S¹ to niewielkie formy o wysokoœci wzglêdnej nie przekraczaj¹cej 4 m. P i a s k i

e o l i c z n e w w y d m a c h to piaski drobno- i œrednioziarniste dobrze obtoczone o ziarnach zmato-

wia³ych i porysowanych barwy szaro¿ó³tej. Towarzysz¹ im zazwyczaj piaski eoliczne podobnie wy-

kszta³cone mi¹¿szoœci od 1 do 2 m.
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Na zrównanej powierzchni morfologicznej w wyniku procesów peryglacjalnych i glebowych

w stropowych partiach glin tworzy³y siê pokrywy zwietrzelinowe. P i a s k i z e ¿ w i r a m i ,

z w i e t r z e l i n o w e ( e l u w i a l n e ) to piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami, barwy br¹zowej. Wystê-

puj¹ one w ró¿nych czêœciach obszaru przedstawionego na arkuszu Z³otów m. in. w rejonie Kie³pina,

Potulic, Z³otowa i Œwiêtej. Tworz¹ pokrywy od 0,5 do 1,5 m w stopowych partiach glin zwa³owych.

Na stokach produkty procesów wietrzeniowych sp³ywa³y do ich podnó¿a jako p i a s k i , ¿ w i r y

i g l i n y d e l u w i a l n e o mi¹¿szoœci do 2 metrów. Du¿e wyst¹pienie tych utworów opisano u pó³noc-

nego podnó¿a moreny Góra Brzuchowa w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru w rejonie Józefowa.

c . H o l o c e n

W holocenie odbywa³y siê g³ównie procesy akumulacji rzecznej, jeziornej i zastoiskowej.

W zag³êbieniach po wymarzniêciu lodów tworzy³y siê g y t i e najczêœciej stanowi¹ce pod³o¿e dla

torfów. Oprócz roz³o¿onej substancji roœlinnej zawieraj¹ okruchy skorupek miêczaków. Zazwyczaj

osi¹gaj¹ one 1–2 m gruboœci, a maksymalnie 3,7 m w dolinie Skickiej Strugi.

W zbiornikach wodnych, w wyniku rozpuszczenia skorupek ma³¿y, œlimaków i skorupiaków, two-

rzy³a siê k r e d a j e z i o r n a . Najwiêksze wyst¹pienia kredy jeziornej stwierdzono w okolicach

Miêdzyb³ocia, Œmiardowa i w dolinie Skickiej Strugi, gdzie wystêpuj¹ najwiêksze jej mi¹¿szoœci do 4,7 m.

W strefie brze¿nej jezior (Jeziora Borówno, Zalewskie, Œmiardowskie, Z³otowskie i Gogolin

Wielki) na powierzchni wystêpuj¹ p i a s k i i m u ³ k i j e z i o r n e do 5,0 m mi¹¿szoœci. Wystêpuj¹

one tak¿e w wyschniêtych i obecnie w du¿ej mierze zatorfionych obni¿eniach m. in. w okolicach Mie-

dzyb³ocia, Œmiardowa i Osowca.

W dolinach rzek G³omii, Skickiej Strugi, £u¿anki, £ob¿onki i niewielkich dolinkach roz³ogo-

wych bez nazw osadza³y siê p i a s k i , m u ³ k i i ¿ w i r y r z e c z n e o mi¹¿szoœci od 1 do 5 m.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t e d e n d o l i n n y c h i z a g ³ ê b i e ñ o k r e s o w o p r z e p ³ y w o -

w y c h . Wystêpuj¹ m. in. w okolicy Kie³pina, Stawnicy, Nowej Wiœniewki i na w od Lipki. S¹ to

utwory piaszczysto-mu³kowe barwy szaroniebieskiej i szarozielonej o gruboœci 1–2,5 m,

N a m u ³ y t o r f i a s t e wystêpuj¹ w s¹siedztwie torfów, lecz zawieraj¹ od nich znacznie wiê-

cej substancji mineralnych. S¹ one niewielkiej mi¹¿szoœci 1 do 2 m.

T o r f y zajmuj¹ znaczne powierzchnie w centralnej i po³udniowej czêœci badanego obszaru,

w okolicy Miêdzyb³ocia, Œmiardowa Zakrzowa, Starego Dzierz¹¿na oraz w dolinach Skickiej Strugi,

G³omii i £u¿anki. Zwykle towarzysz¹ gytiom i namu³om torfiastym. S¹ to przewa¿nie torfy turzyco-

wo-mszyste i trzcinowe oraz torfy grupy drzewno-zielnej z du¿ym udzia³em olchy, brzozy i wierzby

szarej. Wœród roœlinnoœci zielnej dominuj¹ turzyca, babka, bagno zwyczajne, szczaw, narecznica, ko-

niczyna i skrzyp b³otny. Torfy maj¹ barwê brunatn¹ lub czarno brunatn¹ i zbudowane s¹ ze szcz¹tków
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o ró¿nym stopniu roz³o¿enia substancji roœlinnej. Najwiêksze mi¹¿szoœci — 5,0 m osi¹gaj¹ w doli-

nach G³omii i Skickiej Strugi.

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Pod wzglêdem geostrukturalnym obszar nale¿¹cy do arkusza Z³otów le¿y w ca³oœci w obrêbie

antyklinorium pomorskiego na jego wschodnim sk³onie. W sk³ad antyklinorium o orientacji NW–SE

wchodz¹ na omawianym obszarze dwie jednostki ni¿szego rzêdu — antyklina Pi³y i synklina Skórki

(Dadlez, Marek, 1974).

Wa³ pomorski zosta³ utworzony na miejscu bruzdy ograniczonej systemem uskoków i rowów

tektonicznych strefy Teisseyra–Tornquista przebiegaj¹cej na kierunku NW–SE podobnie jak orienta-

cja osi wa³u. Strefa T–T podczas mezozoiku i kenozoiku by³a g³ównym lineamentem ³¹cz¹cym struk-

tury geotektoniczne Pó³nocnego Atlantyku na NW i Tetydy na SE. Powstanie antyklinorium

pomorskiego zapocz¹tkowa³y ruchy orogenezy laramijskiej na prze³omie kredy i paleogenu. Ruchy

tektoniczne trwa³y równie¿ podczas orogenezy alpejskiej przez ca³y okres paleo – i neogenu. Elewacje

w pod³o¿u podczwartorzêdowym mog¹ wskazywaæ na istnienie ruchów wznosz¹cych równie¿ w plej-

stocenie. Panuje tak¿e pogl¹d (Dadlez i Marek, 1969,1974), ¿e w obrêbie antyklinorium pomorskiego

zachodzi³y procesy halokinezy, z czym zwi¹zane s¹ struktury typu poduszek solnych. Na badanym tere-

nie mog¹ wystêpowaæ dwie takie poduszki solne Debrzna i Krajenki (Dadlez, 1980). Kopczyñska-¯an-

darska (1970 a, b) widzi mo¿liwoœæ wystêpowania na Pomorzu ruchów neotektonicznych. Autorka

dowodzi, ¿e wiêksze g³êbokoœci dolin rzecznych z okresów interglacja³ów wielkiego i eemskiego s¹

wynikiem pozytywnych ruchów tektonicznych w czwartorzêdzie. Tezê o wspó³czesnych pionowych

ruchach skorupy ziemskiej potwierdza w swoich pracach Wyrzykowski (1975,1981). Rühle (1968)

uwa¿a, ¿e wielkoœæ ruchów wznosz¹cych dochodzi³a tutaj do 50 m.

We wg³êbnej budowie geologicznej obszaru mo¿na wydzieliæ kilka kompleksów struktural-

nych. Najstarszy kompleks buduj¹ ska³y paleozoiczne od karbonu dolnego do czerwonego sp¹gowca

(Grocholski, 1975). M³odszy kompleks cechsztyñsko-mezozoiczny, zbudowany z osadów od cechsz-

tynu po jurê górn¹ osi¹ga mi¹¿szoœci 3525,5 m. Na powierzchni podkenozoicznej pojawiaj¹ siê od

po³udnia kolejno utwory jury dolnej, œrodkowej i górnej. Wypiêtrzeniu antyklinorium pomorskiego

u schy³ku kredy towarzyszy³y silne procesy wietrzenia i denudacji, które spowodowa³y ca³kowite usu-

niêcie utworów kredowych i czêœciowo jurajskich. Deniwelacje stropu jury s¹ tu niezbyt du¿e i wahaj¹

siê od 64,0 m p. p. m. w okolicach Z³otowa do 92,2 m p. p. m. w Osowcu, a wiêc wynosz¹ one 28,2 m.

Kompleks strukturalny najm³odszy zbudowany jest z osadów kenozoicznych o mi¹¿szoœci od

173,8 do 227,2 m. Wynikiem ruchów orogenezy alpejskiej by³y synsedymentacyjne ruchy pod³o¿a

powoduj¹ce zmiany facjalne i mi¹¿szoœci tworz¹cych siê serii osadowych paleogenu i neogenu.
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Dzia³alnoœæ faz górotwórczych sawskiej, styryjskiej, attyckiej i rodañskiej trwa³y w paleogenie i neo-

genie, a nastêpnie by³a kontynuowana równie¿ w czwartorzêdzie.

W obrêbie omawianego obszaru mo¿na wyznaczyæ trzy uskoki przypuszczalne, z których dwa

le¿¹ce na pó³noc i po³udnie od Z³otowa maj¹ przebieg prostopad³y do osi antyklinorium pomorskiego

(NW–SE), a trzeci z nich biegn¹cy na linii Lipka–Zakrzewo–Œwiêta ma przebieg NE–SW, czyli prosto-

pad³y do poprzednich. S¹ to uskoki normalne, których zrzuty wynosz¹ oko³o 100 m w jurze dolnej i malej¹

do 10 m w oligocenie, gdzie prawdopodobnie zanikaj¹. Przez pó³nocno-wschodni skrawek kartowanego

obszaru przebiega linia dyslokacyjna Ko³obrzeg–Bydgoszcz o kierunku NW–SE (Cieœla i in., 1997).

RzeŸba pod³o¿a czwartorzêdu ma niezbyt urozmaicony charakter. Wysokoœæ stropu utworów

neogeñskich kszta³tuje siê w granicach od 33,5 m n.p.m. w Kie³pinie na pó³nocy kartowanego obszaru

do 82,0 m n.p.m. w Z³otowie, czyli wynosi prawie 50 m (tabl. II). Ukszta³towanie rzeŸby pod³o¿a pod-

czwartorzêdowego powsta³o w wyniku nierównomiernego nacisku l¹dolodu na zró¿nicowane facjalnie

pod³o¿e, oraz na skutek egzaracji lodowcowej. Transgreduj¹cy l¹dolód po³udniowopolski spowodo-

wa³ wydarcie z pod³o¿a porwaków utworów neogeñskich do 20 m gruboœci (otwór 33 w Dro¿yskach

Wielkich). Utwory buduj¹ce powierzchniê podczwartorzêdow¹ to osady miocenu dolnego, œrodkowego

i miocenu górnego. Najwiêksz¹ czêœæ powierzchni pod³o¿a czwartorzêdu zajmuj¹ tu osady miocenu

œrodkowego. Kulminacje buduj¹ utwory miocenu górnego w centrum i na po³udniu obszaru. Naj-

starsze utwory miocenu dolnego ukazuj¹ siê na powierzchni podczwartorzêdowej na pó³nocy obszaru

w okolicy Kie³pina.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Historiê budowy geologicznej omawianego obszaru poznano od utworów karbonu dolnego wy-

kszta³conego w facji p³ytkomorskiej (piaskowce, mu³owce i i³owce). W czerwonym sp¹gowcu w œro-

dowisku l¹dowym w warunkach pustynnych powstawa³y sto¿ki rzeczne oraz osady typu playa

wykszta³cone jako zlepieñce, piaskowce, mu³owce i i³owce (tab. 1). W górnym czerwonym sp¹gowcu

zosta³o ukszta³towane œrodowisko sebhy, na którym powstawa³y eolianity.

Cechsztyn rozpoczyna siê transgresj¹ morsk¹ obejmuj¹c¹ ca³y obszar Ni¿u Polskiego.

Pocz¹tkowo w œrodowisku euksynicznym powsta³y czarne ³upki ilaste zawieraj¹ce zwi¹zki polimetali.

W póŸniejszym okresie w warunkach sprzyjaj¹cych ewaporacji tworzy³y siê anhydryty, dolomity, wa-

pienie i sole. Osady cechsztyñskie wykazuj¹ cyklicznoœæ sedymentacji, w wyniku której wyró¿niono

cyklotemy Werra, Stassfurt, Leine i Aller wyznaczonych przez wykszta³cenie formacji salinarnej

(sole — najstarsze, starsza, m³odsza i najm³odsza).

Wraz z regresj¹ morza cechsztyñskiego sedymentacja zmienia swój charakter na l¹dowy. W wa-

runkach suchego i gor¹cego klimatu w p³ytkich zbiornikach o czym œwiadcz¹ œlady wysychania i obec-
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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noœæ anhydrytu, tworzy³y siê piaszczysto-ilasto-wapniste osady pstrego piaskowca. W wapieniu

muszlowym nast¹pi³a ponowna transgresja morska, a w powsta³ym zbiorniku osadzi³y siê niewiel-

kiej mi¹¿szoœci wapienie i margle. Kajper by³ okresem, w którym nast¹pi³a ponowna recesja morza,

a w zanikaj¹cym zbiorniku osadzi³y siê piaskowce, mu³owce i i³owce.

W jurze dolnej (liasie) rozwija³a siê sedymentacja p³ytkomorska w postaci piaskowców jasnosza-

rych i ³upków ilastych z wk³adkami wêgla brunatnego. W jurze œrodkowej (doggerze) przewa¿a³a sedymen-

tacja morska nad limniczn¹. Tworzy³y siê wówczas i³owce, i³o³upki i mu³owce ciemnoszare z wk³adkami

piaskowców. Jura górna (malm) zaznaczy³a siê powstaniem i³owców marglistych z faun¹ amonitow¹

i z licznym detrytusem fauny ma³¿owej, oraz i³o³upkami marglistymi i mu³owcami z muskowitem.

Osady kredy nie zachowa³y siê w tej czêœci obszaru. W kredzie górnej podczas dzia³alnoœci fazy

laramijskiej rozpoczê³o siê wznoszenie antyklinorium pomorskiego. Proces wypiêtrzania trwa³ na-

stêpnie w paleogenie, neogenie oraz w starszym plejstocenie.

Paleogen i neogen to okresy sedymentacji morskiej i l¹dowej. W oligocenie badany obszar znaj-

dowa³ siê w zasiêgu p³ytkiego morza, w którym osadzi³y siê i³y, i³owce, i³o³upki, mu³owce i piaski
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z glaukonitem. W koñcu górnego oligocenu faza sawska wyzwoli³a ruchy pionowe, podczas których

wyniesieniu uleg³a czêœæ obszaru i nast¹pi³a regresja morza. W neogenie w œródl¹dowym zbiorniku,

w ciep³ym i wilgotnym klimacie zaistnia³y warunki do tworzenia siê pok³adów wêgla brunatnego.

W miocenie dolnym osadzi³y siê piaski, i³y, mu³ki i wêgiel brunatny, które to Piwocki i Ziembiñ-

ska-Tworzyd³o (1997) zaliczyli do formacji rawickiej i œcinawskiej (krajeñskiej). Sedymentacji for-

macji œcinawskiej towarzyszy³y ruchy fazy styryjskiej o¿ywiaj¹ce strefy dyslokacyjne. W miocenie

œrodkowym w wyniku ruchów obni¿aj¹cych pod³o¿e nast¹pi³a transgresja morska z obszaru obecnego

Morza Pó³nocnego. Powsta³y wówczas warstwy piasków drobnoziarnistych z muskowitem oraz

utwory piaszczysto-mu³kowo-ilaste z pok³adami wêgla brunatnego. Osady te zaliczono do formacji

paw³owickiej, adamowskiej i œrodkowopolskiej. Synsedymentacyjnemu obni¿aniu zbiornika sprzyja³a

nastêpnie akumulacja ilasto-mu³kowej formacji poznañskiej. Fazy attycka i rodañska na prze³omie

miocenu œrodkowego i górnego zaznaczy³y siê podniesieniem terenu i sp³yceniem zbiornika co przy-

czyni³o siê do zaniku sedymentacji formacji poznañskiej.

Na pocz¹tku czwartorzêdu w okresie preglacja³u w warunkach zimnego klimatu dominuj¹ procesy

erozji i denudacji. Wkraczaj¹ce l¹dolody poprzez nacisk, erozjê i egzaracjê ró¿nicuj¹ pod³o¿e neogeñskie.

Najstarszymi poznanymi utworami plejstoceñskimi s¹ osady zlodowacenia Sanu, reprezentowane przez

utwory zastoiskowe, wodnolodowcowe i morenowe. W interglacjale wielkim w warunkach ciep³ego

i wilgotnego klimatu oddzia³ywa³y procesy niszczenia starszych osadów oraz na niewielk¹ skalê aku-

mulacja limniczna w lokalnych obni¿eniach. Po oziêbieniu klimatu nast¹pi³ okres zlodowaceñ œrodko-

wopolskich, kiedy to na NW od obszaru nale¿¹cego do arkusza Z³otów zosta³ ukszta³towany garb

pojezierny (le¿¹cy na NW od obszaru przedstawionego na arkuszu Z³otów) bêd¹cy jednostk¹ morfoge-

netyczn¹ powsta³¹ na za³o¿eniach tektonicznych oddzielaj¹cy nieckê Ba³tyku od Ni¿u Polskiego.

Wed³ug Maksiaka i Mroza (1978) swoje powstanie garb pojezierny zawdziêcza tektonice wypiêtrzaj¹cej

oraz procesom egzaracji, erozji i akumulacji lodowcowej, a tak¿e procesom glacitektonicznym. Osady

zlodowacenia Odry typu zastoiskowego, wodnolodowcowego i morenowego od nastêpnego zlodowa-

cenia oddziela ciep³y okres interglacja³u ma³opolskiego nie zaznaczonego osadami na omawianym tere-

nie. Och³odzenie klimatu spowodowa³o kolejne zlodowacenie — Warty, które pozostawi³o podobny jak

poprzednie zlodowacenie mi¹¿szy, przekraczaj¹cy niekiedy 50 m gruboœci kompleks osadów. W inter-

glacjale eemskim zaznaczy³a siê pocz¹tkowo erozja, a nastêpnie akumulacja piasków i mu³ków rzecz-

nych i jeziornych. Erozja siêga³a tutaj do 30 m poni¿ej ówczesnej powierzchni morfologicznej. Kilometr

na zachód od granicy arkusza Z³otów we wsi Radawnica na wysokoœci 107,8–109,7 m n.p.m. opisano

torfy z wk³adkami piasku przykryte osadami zastoiskowymi i glinami zwa³owymi zlodowacenia Wis³y

(Maksiak i Mróz, 1978). W zlodowaceniu Wis³y w okresie stadia³u leszczyñsko-pomorskiego w licz-

nych obni¿eniach bezodp³ywowych sedymentacjê rozpoczynaj¹ utwory zastoiskowe. Nastêpnie odby-

wa³a siê akumulacja piasków i ¿wirów wodnolodowcowych pochodz¹cych z transgresji l¹dolodu.
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L¹dolód przekraczaj¹c omawiany obszar pozostawi³ ci¹g³y poziom glin zwa³owych kilku lub nawet

kilkunastometrowej gruboœci. Na glinach lokalnie na zachodzie obszaru utworzy³y siê pokrywy pia-

sków, ¿wirów i g³azów lodowcowych. W pó³nocnej czêœci badanego obszaru powsta³y moreny

czo³owe, z których najwiêksza Góra Brzuchowa ma do 50 m wysokoœci wzglêdnej i siêga do wysokoœci

207,8 m n.p.m. Rynnom subglacjalnym towarzysz¹ liczne ozy wystêpuj¹ce w okolicy Œwiêtej, Z³otowa

i Stawnicy. Ozom tym osi¹gaj¹cym 20 m wysokoœci wzglêdnej czêsto towarzysz¹ dolinki przyozowe

wype³nione na ogó³ torfem. W otwartych szczelinach lodowcowych odbywa³a siê akumulacja piaszczy-

sto-mu³kowa i rzadziej ¿wirowa, w wyniku której powsta³y kemy. Kemy wystêpuj¹ w po³udniowej i cen-

tralnej czêœci kartowanego obszaru w okolicy Z³otowa, Dzierz¹¿enka i Kujana. Najwy¿szy z nich osi¹ga

22 m wysokoœci wzglêdnej. Okres zlodowacenia Wis³y koñcz¹ piaski i ¿wiry wodnolodowcowe górne,

które na wiêkszoœci obszaru tworz¹ pokrywy na wsoczyznach, zaœ w czêœci po³udniowo-wschodniej bu-

duj¹ rozleg³y sandr o niezbyt urozmaiconej powierzchni.

Po wycofaniu l¹dolodu ostatniego zlodowacenia w warunkach klimatu peryglacjalnego silnie od-

dzia³ywa³y procesy wietrzenia, denudacji i erozji. Procesy te spowodowa³y powstanie na glinach

zwa³owych pokryw eluwialnych, a na stokach i u ich podnó¿a utworzy³y siê deluwia gliniaste i piaszczy-

sto-mu³kowe. U schy³ku plejstocenu od dryasu po okres borealny na niewielk¹ skalê zachodzi³y procesy

eoliczne. W pó³nocnej czêœci obszaru objêtego niniejszym opracowaniem na N od Potulic spotyka siê

niewielkie wydmy o wysokoœci wzglêdnej do 4 m i towarzysz¹ce im pola piasków eolicznych. Wydmy

s¹ ukierunkowane W–E co œwiadczy o przewadze zachodnich wiatrów wiej¹cych w tamtym okresie.

W holocenie przewa¿a pocz¹tkowo erozja, a nastêpnie trwa akumulacja osadów jeziornych,

rzecznych i zastoiskowych. W rozleg³ych niekiedy obni¿eniach i dolinach rzecznych powstaj¹ torfy,

gytie, mu³ki, piaski i kredy jeziorne. Do czasów obecnych rozwijaj¹ siê torfowiska turzycowo-mszyste

i trzcinowe z udzia³em drzew i krzewów. Czêsto s¹ one podœcielone gytiami, a niekiedy kred¹ jeziorn¹.

W pozosta³ych obni¿eniach tworzy³y siê namu³y piaszczyste i torfiaste o niewielkiej mi¹¿szoœci.

IV. PODSUMOWANIE

Opracowanie niniejsze zosta³o wykonane z uwzglêdnieniem wszystkich dostêpnych materia³ów

archiwalnych. Nawi¹zano do prac o szerszym regionalnym zasiêgu, które czêsto marginalnie traktuj¹

omawiany obszar. Wykorzystano wszelkie materia³y z wierceñ i dokumentacji geologicznych, które

poddano dok³adnej analizie. Badania geofizyczne (geoelektryczne i reinterpretacja materia³ów grawi-

metrycznych) wp³ynê³y na sprecyzowanie kszta³tu linii stropu neogenu na przekroju geologicznym

oraz na obraz morfologii na szkicu pod³o¿a podczwartorzêdowego. Kompleksowe badania litostraty-

graficzne i palinologiczne umo¿liwi³y dokonanie podzia³u utworów lodowcowych oraz dok³adne
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okreœlenie wieku stropu utworów neogeñskich Wykonane badania terenowe, opisy sond i odkrywek

pozwoli³y na uœciœlenie granic na mapie geologicznej. Analiza morfologiczna i terenowe obserwacje

geomorfologiczne wykaza³y istnienie wielu form marginalnych, w tym moren czo³owych, form aku-

mulacji szczelinowej (ozy, kemy) i sandrów. Formy te przypisane w literaturze do tzw. subfazy kraje-

ñskiej pochodz¹ z oscylacji fazy recesyjnej stadia³u leszczyñsko-pomorskiego. Obserwacje wykaza³y,

¿e deglacjacja ostatniego l¹dolodu mia³a charakter arealny przerywana wiêksz¹ aktywnoœci¹ lodowca

podczas akumulacji moren czo³owych. W celu rozpoznania wg³êbnej budowy znacz¹cej formy jak¹

jest morena czo³owa (Góra Brzuchowa), wykonano w jej obrêbie sondê do g³êbokoœci 16 m co umo-

¿liwi³o jej dok³adniejsze rozpoznanie. Nie uda³o siê wykazaæ dwudzielnoœci glin zwa³owych zlodo-

wacenia Wis³y i ich rozdzia³u na gliny faz leszczyñskiej i poznañskiej. Na powierzchni terenu opisano

kilka wyst¹pieñ utworów zastoiskowych zlodowacenia Wis³y ods³oniêtych w wyniku procesów erozji

i denudacji. Utwory interglacja³u eemskiego nie stwierdzone na omawianym terenie opisano o opraco-

waniach s¹siednich arkuszy Jastrowie i Wiêcbork. Uk³ad wspó³czesnej sieci rzecznej oraz kierunki

odp³ywu wód sandrowych nawi¹zuj¹ do starszych dróg odp³ywu z okresu interglacja³u wielkiego

i zlodowaceñ œrodkowopolskich.

Problemami wymagaj¹cymi pe³nego wyjaœnienia s¹:

wystêpowanie stanowisk interglacjalnych

wyznaczenie zasiêgu subfazy krajeñskiej

wystêpowanie zaburzeñ glacitektonicznych w s¹siedztwie moren czo³owych

wspó³zale¿noœæ tektoniki solnej i ruchów neotektonicznych.
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