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I. WSTÊP

Arkusz Sêpólno Krajeñskie (240) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000

po³o¿ony jest w pó³nocno-zachodniej czêœci województwa kujawsko-pomorskiego, na obszarze

gmin: Kamieñ Krajeñski, Sêpólno Krajeñskie, Soœno i Wiêcbork, po³o¿onych w powiecie sêpo-

leñskim oraz gminy Koronowo, nale¿¹cej do powiatu bydgoskiego, a tak¿e na obszarze gminy

Gostycyn znajduj¹cej siê w powiecie tucholskim. Obszar arkusza zajmuje powierzchniê 308 km2

i ograniczony jest nastêpuj¹cymi wspó³rzêdnymi: 17°30’–17°45’ d³ugoœci geograficznej wschod-

niej i 53°20’–53°30’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Wchodzi w sk³ad mezoregionu Pojezierze

Krajeñskie (Kondracki, 2000).

Obszary leœne zajmuj¹ 14,6% powierzchni i tworz¹ kilka kompleksów usytuowanych w œrodkowej

i po³udniowej czêœci omawianego arkusza. Lasy wystêpuj¹ przede wszystkim na wysoczyznach more-

nowych i w strefach moren czo³owych. St¹d te¿ wiêkszoœæ z nich to lasy bukowo-dêbowe, a jedynie

wzd³u¿ rynny Sêpolenki widoczne s¹ lasy sosnowe.

Wody powierzchniowe stanowi¹ zaledwie 1,1% powierzchni arkusza i s¹ to jedynie jeziora ryn-

nowe (Pasierbski, 1994). Na pozosta³ym obszarze wystêpuj¹ tereny rolnicze.

Najwiêksz¹ miejscowoœci¹ jest powiatowe miasto Sêpólno Krajeñskie (oko³o 10 tys. miesz-

kañców), usytuowane w pó³nocno-zachodniej czêœci arkusza, nad Jeziorem Sêpoleñskim. Do wiêkszych

wsi nale¿¹: Jastrzêbiec, Wielowicz, Soœno, Wa³dowo, W³oœcibórz i Wielka Klonia. Prawie wszystkie

z wymienionych miejscowoœci po³¹czone s¹ drogami o dobrej nawierzchni, przewa¿nie asfaltowej.

Ponadto na obszarze arkusza wystêpowa³y jeszcze do niedawna dwie linie kolejowe, a mianowicie:

fragment linii Nak³o–Chojnice i zlikwidowana w 1995 roku dla ruchu pasa¿erskiego linia Wiêc-

bork–Pruszcz–Bagienica.

Na analizowanym terenie wystêpuje jeden rezerwat przyrody — W¹welno o powierzchni 4,72 ha.

Ma on charakter szkoleniowo-dydaktyczny, chronione s¹ w nim wiekowe okazy drzew liœciastych.

5



Realizacjê prac geologicznych na rozpatrywanym obszarze podjêto w drugiej po³owie 1993

roku, na podstawie „Projektu prac geologicznych” dla arkuszy: Wiêcbork i Sêpólno Krajeñskie za-

twierdzonego przez G³ównego Geologa Kraju decyzj¹ TR/v/25/89 z dnia 01.08.1989 r.

Zdjêcie geologiczne zosta³o wykonane w latach 1993–1997 przez Pasierbskiego. W czasie prac kar-

tograficznych sporz¹dzono 1340 km marszrut zdjêciowych, 1123 punkty dokumentacyjne, w tym 870

sond rêcznych o ³¹cznym metra¿u 2616 m i 173 sondy mechaniczne, wykonane wiertni¹ WH-5, o ³¹cznym

metra¿u 813 m. Ponadto wykonano 60 wkopów i oczyszczono 307 m2 œcian w 20 ods³oniêciach.

Dla udokumentowania litologii i stratygrafii osadów czwartorzêdowych i ich pod³o¿a wykonano

trzy otwory badawcze (kartograficzne) o ³¹cznym metra¿u 256 m: otwór Suchor¹czek-4 (otw. 26) o g³êbo-

koœci 89,0 m; otwór Grochowec-5 (otw. 18) o g³êbokoœci 103,0 m oraz otwór Komierówko-6 (otw. 10)

o g³êbokoœci 69,0 m. Z wierceñ tych pobrano próbki osadów czwartorzêdowych i utworów pod³o¿a do

badañ laboratoryjnych. Oprócz zebranych materia³ów terenowych, przy zestawieniu tej¿e mapy wykorzy-

stano archiwalne materia³y geologiczne, na które sk³adaj¹ siê opisy 110 otworów wiertniczych, w wiêk-

szoœci studziennych oraz dane zawarte w 53 dokumentacjach surowcowych i geologiczno-in¿ynierskich.

W celu okreœlenia cech litologiczno-petrograficznych osadów oraz uzyskania danych o œrodo-

wisku sedymentacyjnym, pobrano 155 próbek z otworów badawczych (152 próbki z osadów czwarto-

rzêdowych i 3 z osadów pod³o¿a). Badania obejmowa³y: uziarnienie, zawartoœæ CaCO3, obtoczenie

ziarn kwarcu, analizê sk³adu petrograficznego ¿wirów z glin oraz oznaczenie sk³adu minera³ów ciê-

¿kich. Wyniki tych badañ zestawiono w sprawozdaniu specjalnym (Niewiarowski, 1979), opiniowa-

nym przez Kenig (1976).

Dla 52 próbek pobranych z rdzeni otworów w Suchor¹czku (otw. 26) i Komierówku (otw. 10)

oraz osadów jeziornych z profilu Wysoka wykonano analizy palinologiczne (Noryœkiewicz, 1996,

1997). Pozwoli³y one na okreœlenie charakteru roœlinnoœci w osadach rzecznych kopalnej doliny w Su-

chor¹czku oraz na ustalenie stratygrafii osadów jeziornych z okresu póŸnoglacjalnego i holocenu

w Wysokiej. W celu okreœlenia wieku bezwzglêdnego osadów czwartorzêdowych wykonano badania

metod¹ TL dla szeœciu próbek pobranych z otworu w Grochowcu (otw. 18) i jednej z otworu 26 w Su-

chor¹czku (Oczkowski i in., 1997). Wyniki tych badañ okaza³y siê jednak nieprzydatne dla celów straty-

grafii czwartorzêdu. Dla okreœlenia ukszta³towania pod³o¿a czwartorzêdu wykonano równie¿ badania

geoelektryczne na linii przekroju geologicznego A–B (Kalitiuk, 1990). Wyniki tych badañ nie zna-

laz³y potwierdzenia w wykonanych otworach wiertniczych, ze wzglêdu na podobne cechy osadów

neogeñskich i czwartorzêdowych.

Pierwsze przegl¹dowe badania geologiczne na obszarze arkusza prowadzone by³y jeszcze przez

geologów niemieckich i dotyczy³y czêœci moren czo³owych (Maas, 1900) oraz niektórych ozów
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(Jentzsch, 1906). Dalsze badania prowadzono dopiero po drugiej wojnie œwiatowej i by³y one zwi¹zane

z edycj¹ Przegl¹dowej mapy geologicznej Polski w skali 1:300 000, arkusz Bydgoszcz (Galon, 1949).

W czasie tych prac Galon odkry³ i zbada³ nieznane wczeœniej moreny czo³owe wystêpuj¹ce zarówno

na arkuszu Wiêcbork, jak i Sêpólno Krajeñskie (Galon, 1952). Badania te sta³y siê tak¿e podstaw¹ do

stworzenia wydzieleñ, a nastêpnie instrukcji do szczegó³owego kartowania geomorfologicznego na

obszarze Polski Ni¿owej (Galon, 1963). PóŸniejsze badania doprowadzi³y do rozpoznania na rozpatry-

wanym obszarze niektórych kemów i ozów (Murawski, 1961a, b). Ich wydzielenie by³o zapewne przy-

czyn¹ tego, i¿ Murawski przyj¹³ na swojej mapie — Mapie morfogenetycznej Wysoczyzny Krajeñskiej

w skali 1:100 000 (1969) koncepcjê arealnego zaniku l¹dolodu na ca³ym obszarze Wysoczyzny Krajeñskiej.

St¹d te¿ na wydanej kilka lat póŸniej Mapie geologicznej Polski w skali 1:200 000, arkusz Chojnice,

wydanie A (Butrymowicz i in., 1978c) miêdzy Wiêcborkiem i Sêpólnem Krajeñskim moreny czo³owe

zosta³y zast¹pione rozleg³ymi kemami tworz¹cymi pola kemowe.

Prowadzone w ostatnich latach szczegó³owe badania terenowe na WysoczyŸnie Krajeñskiej

(Pasierbski, 1994, 1995a, b, c, d, 1996; Pasierbski, Niewiarowski, 2003), doprowadzi³y do weryfikacji

wczeœniejszych pogl¹dów i odkrycia nieznanych tu wczeœniej form, jakimi s¹ drumliny. Badania te

wykaza³y ponadto, ¿e geneza rzeŸby tego terenu jest bardziej z³o¿ona ni¿ przyjmowano to dotychczas.

Przy zestawieniu szkicu geologicznego odkrytego wykorzystano mapy podstawowe w skali

1:50 000 Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000, dwóch arkuszy — Chojnice oraz Nak³o (Butry-

mowicz, 1978a; Uniejewska, Nosek, 1978).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Sêpólno Krajeñskie (240), podobnie jak s¹siedniego arkusza Wiêcbork, znajduje

siê w centrum Wysoczyzny Krajeñskiej. Po³o¿enie to sprawia, ¿e arkusze te wykazuj¹ wiele cech

wspólnych, takich jak: równole¿nikowy przebieg moren czo³owych i rynien marginalnych, obecnoœæ

rozleg³ych zag³êbieñ koñcowych (wytopiskowych) z wa³ami drumlinów i niespotykan¹ na innych

terenach iloœci¹ ozów. Najwy¿ej po³o¿one miejsce wystêpuje tu na wysokoœci 161,6 m n.p.m. w obrêbie

du¿ego masywu moren czo³owych ko³o Jastrzêbca. Najni¿ej po³o¿ony punkt — 100,4 m n.p.m. usytu-

owany jest w rynnie Sêpolenki przy wschodniej granicy arkusza mapy.

Formy rzeŸby omawianego terenu, zosta³y ju¿ wczeœniej przedstawione na Mapie morfogene-

tycznej Wysoczyzny Krajeñskiej w skali 1:100 000 (Murawski, 1969). W porównaniu z t¹ map¹, szkic

geomorfologiczny (tabl. I) za³¹czony do niniejszego opracowania, zawiera nie tylko istotne zmiany

dotycz¹ce kwalifikacji form, ale stanowi niemal ca³kowicie nowy obraz tego terenu. Sporz¹dzenie go

by³o mo¿liwe w wyniku szczegó³owych badañ, zarówno geomorfologicznych jak i geologicznych

7



(Pasierbski, 1994, 1995a, b, c, d, 1996; Niewiarowski, Pasierbski, 2003), które ujawni³y, ¿e rozleg³e

masywy kemowe (Murawski, 1969) zbudowane s¹ g³ównie z glin zwa³owych. Stanowi¹ one mniej lub

bardziej klasyczne drumliny lub zdrumlinizowane moreny czo³owe o wyj¹tkowo zawi³ej topografii.

Natomiast obni¿enia stanowi¹ przekszta³cone w wyniku ponownego nasuniêcia l¹dolodu depresje

koñcowe (Pasierbski, 1994).

W granicach arkusza wystêpuj¹ formy o ró¿nej genezie. Omawiany obszar charakteryzuje siê nie-

wielkim rozwiniêciem pól i szlaków sandrowych, dlatego te¿ zdecydowanie dominuje tu wysoczyzna

morenowa, wykazuj¹ca ró¿ny stopieñ urozmaicenia zarówno formami wypuk³ymi jak i wklês³ymi.

W y s o c z y z n a m o r e n o w a p ³ a s k a (wysokoœci wzglêdne do 2 m, nachylenie do 2o)

tworzy rozleg³y obszar w pó³nocnej czêœci szkicu, miêdzy rynn¹ Sêpolenki na po³udniu i rynn¹ Kamionki

na pó³nocy. W okolicy Sêpólna Krajeñskiego rozcinaj¹ j¹ liczne rynny subglacjalne i doliny wód roztopo-

wych, którym towarzysz¹ w¹skie szlaki sandrowe. W niewielkich p³atach wystêpuje ona tak¿e w rejonie

Grochowca, na po³udnie od Niechorza, ko³o Obodowa, Suchor¹czka i Œmi³owa. Ponadto znaczny obszar

wysoczyzny morenowej p³askiej widoczny jest w okolicy Wielowicza i Jastrzêbca.

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 (wysokoœci wzglêdne 2–5 m, nachylenie do 5o) wy-

stêpuje w dwóch p³atach ko³o Sêpólna Krajeñskiego oraz w rejonie Grochowca, gdzie tworzy dwa ob-

szary o zró¿nicowanej powierzchni. Najwiêkszy obszar wysoczyzny morenowej falistej widoczny jest

w po³udniowo-wschodniej czêœci szkicu, gdzie na jej powierzchni wystêpuje znaczna iloœæ drumlinów.

Cech¹ charakterystyczn¹ tego obszaru jest tak¿e obecnoœæ niewielkich enklaw wysoczyzny morenowej

p³askiej ko³o miejscowoœci Soœno.

M o r e n y c z o ³ o w e a k u m u l a c y j n e wystêpuj¹ w dwóch miejscach tj. ko³o wsi Niechorz,

po po³udniowej stronie rynny Sêpolenki i na po³udnie od Œmi³owa. Moreny czo³owe ko³o Niechorza

to dwie formy, które nie maj¹ przed³u¿enia w najbli¿szym otoczeniu. Pierwsza z nich po³o¿ona jest

wzd³u¿ rynny Sêpolenki, ma charakter wa³u o d³ugoœci oko³o 1300 m i zmiennej wysokoœci wzglêdnej

od 12,0 do 23,0 m. Druga wystêpuje w odleg³oœci 1,5 km na po³udnie od poprzedniej. Ma podobny

kszta³t, lecz jest trochê ni¿sza, oko³o 10–13 m wysokoœci wzglêdnej. To wzniesienie zas³uguje na

szczególn¹ uwagê poniewa¿ w poprzek tej formy usadowiony jest wa³ ozowy. Taka pozycja ozu ma

istotn¹ wymowê paleogeograficzn¹, dowodzi ona, ¿e moreny te po utworzeniu, zosta³y przekroczone

przez l¹dolód, a wa³ ozowy pochodzi z okresu recesji l¹dolodu.

Moreny czo³owe akumulacyjne na po³udnie od Œmi³owa znajduj¹ siê niejako na przedpolu strefy

wiêcborskich moren czo³owych, które w ca³oœci maj¹ zaburzon¹ budowê geologiczn¹.

M o r e n y c z o ³ o w e s p i ê t r z o n e , podobnie jak na s¹siednim arkuszu Wiêcbork (Pasierbski,

Niewiarowski, 2003) wystêpuj¹ w dwóch ci¹gach, a mianowicie:

a) moreny wiêcborskie (Wiêcbork–Jastrzêbiec i Dalkowo–Wielowicz)
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b) moreny pó³nocnowiêcborskie (na zachód od Grochowca)

Moreny wiêcborskie tworz¹ wyraŸny wa³ o d³ugoœci oko³o 1 km i wysokoœci 15,0–20,0 m, miêdzy

Wiêcborkiem i Œmi³owem. Wa³ ten urywa siê w pobli¿u zag³êbienia koñcowego (wytopiskowego). Jego

przed³u¿enie widoczne jest dopiero po wschodniej stronie Jeziora Œmi³owskiego w postaci rozleg³ego

masywu rozci¹gaj¹cego siê na przestrzeni 5,0 km. Wystêpuje tu nie tylko najwy¿szy punkt w obrêbie

arkusza (161,6 m n.p.m.), ale równie¿ nieczêsto spotykane deniwelacje, osi¹gaj¹ce prawie 40 m. Oprócz

du¿ych wysokoœci i znacznego nagromadzenia form, moreny te wykazuj¹ wyraŸne œlady drumlinizacji

w postaci niecek egzaracyjnych i krawêdzi subglacjalnych (Pasierbski, 1995d, 1996).

Drugie skupisko moren widoczne jest miêdzy Jastrzêbcem i Wielowiczem, gdzie tworzy trójk¹tny

masyw o wyj¹tkowo zawi³ej rzeŸbie i deniwelacjach osi¹gaj¹cych 30,0 m. Ich przed³u¿enie zaznacza

siê w pobli¿u Suchor¹czka, w postaci silnie zdeformowanych wzgórz, oddzielonych od siebie pod³u¿nymi

zag³êbieniami powsta³ymi na skutek egzaracyjnej dzia³alnoœci lodowcowej.

Moreny pó³nocnowiêcborskie wystêpuj¹ na obszarze arkusza w formie szcz¹tkowej, jako nie-

wysokie wzniesienia tu¿ przy granicy arkusza mapy na zachód od Grochowca. Wzniesienie to koñczy

siê wyraŸn¹ krawêdzi¹ subglacjaln¹ i nie znajduje przed³u¿enia w kierunku wschodnim.

D r u m l i n y tworz¹ na obszarze arkusza dwa rozleg³e pola, tj. na zapleczu moren wiêcbor-

skich — pole drumlinowe ko³o Wysokiej (Pasierbski, 1995a) oraz pole drumlinowe w rejonie Obodo-

wo–Soœno–Tonin. Ponadto drumliny wystêpuj¹ pojedynczo lub w niewielkich skupiskach na pó³noc

od rynny Sêpolenki, ko³o Sêpólna Krajeñskiego i W³oœciborza. Wœród drumlinów wystêpuj¹ formy

du¿e, osi¹gaj¹ce nawet 2,0 km d³ugoœci; 0,7 km szerokoœci i 20,0–25,0 m wysokoœci wzglêdnej

(Zbo¿e, Wysoka, Soœno). S¹ to w wiêkszoœci klasyczne drumliny o zró¿nicowanej budowie i u³o¿eniu

osi d³u¿szej na kierunku pó³noc–po³udnie.

Na obydwu polach przewa¿aj¹ jednak drumliny ma³e i œrednie: 60,0–200,0 m d³ugoœci; 30,0–70,0 m

szerokoœci i 5,0–8,0 m wysokoœci. W wiêkszoœci s¹ to drumliny erozyjne lub erozyjno-akumulacyjne,

zbudowane z glin zwa³owych z na³o¿enia, chocia¿ spotyka siê równie¿ drumliny piaszczyste.

K r a w ê d z i e s u b g l a c j a l n e wystêpuj¹ na obszarze arkusza Sêpólno Krajeñskie ko³o

Œmi³owa i Grochowca, gdzie dokumentuj¹ przerwanie wa³ów moren czo³owych. Krawêdzie te s¹

zazwyczaj zbudowane z glin.

Z a g ³ ê b i e n i a k o ñ c o w e ( w y t o p i s k o w e ) zajmuj¹ znacz¹ powierzchniê i wystêpuj¹

na zapleczu moren czo³owych lub te¿ w strefach drumlinizacji, gdzie moreny czo³owe uleg³y rozerwaniu

i zniszczeniu (Pasierbski, 1995c, d). W wiêkszoœci tych zag³êbieñ istnia³y jeziora, które zaros³y, b¹dŸ

te¿ zanik³y ju¿, podczas budowy na tym terenie linii kolejowych.

Z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e n a s k u t e k e g z a r a c y j n e j d z i a ³ a l n o œ c i l o d o w -

c o w e j to przede wszystkim obni¿enia i niecki miêdzydrumlinowe, naœladuj¹ce uk³ad wa³ów drumli-
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nowych. Wykazuj¹ one czêsto nierówne dno. Tego typu formy s¹ widoczne tak¿e wœród wiêcborskich

moren czo³owych (Pasierbski, 1995c, d), gdzie s¹ jednym z dowodów na drumlinizacjê tych moren.

S k a r p y k o n t a k t u l o d o w e g o . Tego typu skarpy wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci arkusza,

na pó³noc od Sêpólna Krajeñskiego. Zamykaj¹ one zag³êbienia koñcowe (wytopiskowe) od strony

po³udniowej i stanowi¹ pocz¹tek sandru. Wystêpuj¹ one na linii postoju krawêdzi lodowej.

R ó w n i n y s a n d r o w e . Jak ju¿ wspomniano uprzednio, rozwój sandrów na arkuszu Sêpólno

Krajeñskie jest raczej niewielki. Maj¹ one charakter bardziej szlaków ni¿ pól sandrowych. St¹d te¿

towarzysz¹ one rynnom marginalnym, m.in. Kamionki (pó³nocno-wschodnia czêœæ arkusza) i Sêpo-

lenki lub te¿ bior¹ od nich pocz¹tek (rynna wiêcborska, po³udniowo-zachodni skraj arkusza). Najwiêkszy

z nich, szlak sandrowy Sêpolenki, wystêpuje równie¿ na s¹siednim arkuszu Wiêcbork (Pasierbski,

Niewiarowski, 2003). Szlak ten wi¹¿e siê z postojem l¹dolodu na pó³noc od rynny Sêpolenki i ma

dwukierunkowy odp³yw: w kierunku zachodnim do rynny £ob¿onki (arkusz Wiêcbork) i w kierunku

wschodnim wzd³u¿ rynny Sêpolenki. Obszar bifurkacyjny wystêpowa³ w osi Jeziora Lutowskiego na

arkuszu Wiêcbork.

R ó w n i n y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w dwóch miejscach, a mianowicie: w rynnie Sêpo-

lenki ko³o Niechorza, gdzie zaznacza siê charakterystyczny meander oraz ko³o Obodowa w obni¿eniu

o charakterze depresji koñcowej. Na powierzchni równiny zastoiskowej w rynnie Sêpolenki wystêpuje

kilka zag³êbieñ o genezie wytopiskowej.

O z y . Na obszarze arkusza wystêpuje 20 wa³ów ozowych, z których tylko po³owa by³a znana

wczeœniej (Galon,1952; Jentzsch, 1906; Murawski, 1969). Niektóre z nich zosta³y ju¿ w znacznej czêœci

wyeksploatowane i stanowi¹ niejako negatywy dawnych form wypuk³ych. S¹ one niemymi œwiadkami

okresu „wielkiej p³yty”, jaka panowa³a w naszym budownictwie w latach siedemdziesi¹tych. Najciekawsze

z ozów, wystêpuj¹cych w tak du¿ej iloœci w tej czêœci Pojezierza Krajeñskiego np. oz Szynwa³d–Prze-

pa³kowo o krêtoœci przypominaj¹cej meandruj¹c¹ rzekê, którego jeden z fragmentów przechodzi

w poprzek grzbietu moreny czo³owej lub te¿ wa³ ko³o Œwidwia „nasadzony” niejako na grzbiety drumlinów,

powinno siê obj¹æ ochron¹. W przeciwnym razie za kilka lat znane bêd¹ ju¿ tylko z opisów.

K e m y . Rozleg³e pola kemowe znaczone na rozpatrywanym obszarze (Murawski, 1969)

w trakcie badañ okaza³y siê zdrumlinizowanymi morenami czo³owymi lub gliniastymi drumlinami.

Natomiast kemy s¹ tutaj rzadkoœci¹. Wystêpuj¹ one w s¹siedztwie rynien (okolice Œmi³owa) lub towa-

rzysz¹ ozom (oz P³osków–Wielowiczek). Najwiêksza forma kemowa wystêpuje tylko czêœciowo na

arkuszu, tj. na wschód od Soœna.

R y n n y s u b g l a c j a l n e stanowi¹ charakterystyczny element rzeŸby Pojezierza Krajeñskiego

(Pasierbski, 1994). Na obszarze arkusza Sêpólno Krajeñskie dominuj¹c¹ rolê odgrywaj¹ rynny margi-
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nalne, tj. Kamionki, Sêpolenki i rynna wiêcborska. Natomiast rynny o przebiegu N–S, SW–NE,

NW–SE wystêpuj¹ w zasadzie w pó³nocnej czêœci arkusza. S¹ to rynny krótkie, którym towarzysz¹

wa³y ozowe. Najd³u¿sz¹ rynnê rozcinaj¹c¹ obszar arkusza z zachodu na wschód jest rynna Sêpolenki.

Osi¹ga ona maksymalnie szerokoœæ 1,0 km i jest wciêta miejscami w wysoczyznê morenow¹ na

g³êbokoœæ 26,0 m. Gdyby usun¹æ z niej osady torfów i gytii, wtedy jej g³êbokoœæ osi¹gnê³aby prawie

40 m (Pasierbski, 1994).

D o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h wystêpuj¹ g³ównie w pó³nocnej czêœci arkusza, s¹ mniej

liczne i nawi¹zuj¹ do rynien: Kamionki i Sêpolenki.

Z a g ³ ê b i e n i a e w o r s y j n e widoczne s¹ w strefie wiêcborskich moren czo³owych ko³o

Jastrzêbca, a tak¿e w otoczeniu wa³u morenowego ko³o Niechorza. Ponadto wystêpuj¹ w strefie falistej

wysoczyzny morenowej po pó³nocnej stronie rynny Sêpolenki.

Z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e , w odró¿nieniu od zag³êbieñ po-

wsta³ych na skutek egzaracyjnej dzia³alnoœci l¹dolodu, maj¹ bardziej nieregularny i poszarpany zarys.

Wystêpuj¹ doœæ powszechnie na wysoczyŸnie morenowej, na obszarach sandrowych a nawet widoczne

s¹ w obrêbie równin zastoiskowych.

Z uwagi na wododzia³owe po³o¿enie obszaru arkusza brakuje tu dobrze rozwiniêtych dolin

rzecznych. Najwiêksza na tym arkuszu rzeka Sêpolenka wykorzystuje rynnê i do tej pory jedynie w od-

cinkach prze³omowych wykszta³ci³a dno dolinne. W zboczach najwiêkszych rynien (Kamionki i Sêpo-

lenki) rozwinê³y siê p a r o w y i m ³ o d e r o z c i ê c i a e r o z y j n e .

S u c h e d o l i n y i s t o ¿ k i n a p ³ y w o w e wystêpuj¹ jedynie w obrêbie rynny Sêpolenki

i Kamionki.

R ó w n i n y t o r f o w e wystêpuj¹ w wiêkszoœci rynien subglacjalnych w rozleg³ych zag³êbie-

niach koñcowych (wytopiskowych).

Zaniechanie produkcji wielkiej p³yty spowodowa³o spadek zainteresowania kruszywem natu-

ralnym. W zwi¹zku z tym du¿a iloœæ p i a s k o w n i i ¿ w i r o w n i istniej¹cych jeszcze na pocz¹tku

lat dziewiêædziesi¹tych uleg³a likwidacji i czêœciowej rekultywacji. Obecnie pozosta³y jeszcze ¿wirow-

nie w rejonie Œmi³owa, na pó³noc od Sêpólna Krajeñskiego oraz ko³o Soœna i Wielowicza, a tak¿e nie-

liczne piaskownie w okolicy Jastrzêbca i Wielowicza.

W k o p y , n a s y p y i s k a r p y maj¹ce znaczenie morfologiczne powsta³y podczas budowy

linii kolejowych: Wiêcbork–Sêpólno Krajeñskie oraz Wiêcbork–Jastrzêbiec–Obodowo. Najwiêksze

wkopy powsta³y wówczas ko³o Jastrzêbca, Obodowa i w Sêpólnie Krajeñskim. Natomiast nasypy

wystêpuj¹ w poprzek rynny Sêpolenki w Sêpólnie Krajeñskim i Obodowie.
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Obszar arkusza Sêpólno Krajeñskie usytuowany jest na wododziale Wis³y i Odry. Do dorzecza

Wis³y nale¿y pó³nocno-wschodnia czêœæ arkusza odwadniana przez Sêpolenkê i Kamionkê do Brdy.

Do dorzecza Odry zaœ, nale¿y czêœæ po³udniowo-zachodnia odwadniana przez Orlê do £ob¿onki. Na

obszarze arkusza brakuje dobrze rozwiniêtych dolin rzecznych. Charakterystycznym elementem hy-

drograficznym s¹ tu wyj¹tkowo rozleg³e mokrad³a po zanik³ych jeziorach, takich jak: Las Mesy, £¹ki

Mazurskie i inne. Jeziora te liczy³y od 4,0 do 8,0 km2 powierzchni, podczas gdy najwiêksze obecnie

jezioro na arkuszu, Jezioro Wiêcborskie, ma zaledwie 130 ha, a powierzchnia wszystkich jezior

³¹cznie 3,5 km2. Wœród zachowanych jeszcze jezior wystêpuj¹ wy³¹cznie rynnowe. Do najwiêkszych

tego typu nale¿¹: wschodnia czêœæ Jeziora Wiêcborskiego, o szerokoœci oko³o 750 m i maksymalnej

g³êbokoœci 18,5 m oraz wschodnia czêœæ Jeziora Sêpoleñskiego, o powierzchni 108 ha, szerokoœci

550 m i g³êbokoœci oko³o 12 m. Do g³êbszych jezior nale¿y te¿ jezioro Niechorz, o powierzchni 43,8 ha

i maksymalnej g³êbokoœci 12,3 m, pozosta³e s¹ mniejsze i p³ytsze. Najwiêksze zmiany w pierwotnej

sieci hydrograficznej nast¹pi³y tu w wyniku zanikania jezior i postêpuj¹cej erozji wstecznej w dolinach

Kamionki i Sêpolenki (rozcinanie progów i sp³ywanie jezior) oraz na skutek gospodarczej dzia³alnoœci

cz³owieka w trakcie budowy linii kolejowych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na obszarze arkusza Sêpólno Krajeñskie (240) tylko 17 otworów wiertniczych przebi³o osady

czwartorzêdowe, z tego 10 z nich koñczy siê w osadach pliocenu. Siedem z nich zakoñczonych jest

w osadach mioceñskich. Osady trzeciorzêdowe nie maj¹ opracowañ biostratygraficznych, a ich straty-

grafia oparta jest na podstawach litostratygraficznych, nawi¹zuj¹cych przewa¿nie do wydzieleñ Ciuka

(1970, 1974). Jednak¿e nowsze opracowania, uwzglêdniaj¹ce wyniki póŸniejszych badañ (Piwocki, 1973,

1978; Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1997; Stankowski, 1996), inaczej okreœlaj¹ wiek wyró¿nianych

uprzednio przez Ciuka formacji (warstw) osadowych. W nawi¹zaniu do okreœlonych wydzieleñ lito-

stratygraficznych mo¿na stwierdziæ, ¿e na analizowanym obszarze wykonane dotychczas wiercenia

przebijaj¹ce osady pliocenu i miocenu górnego koñcz¹ siê na g³êbokoœci 129,0–152,0 m, tj. na wyso-

koœci 8,0–18,0 m p.p.m. w osadach miocenu œrodkowego. Ze wzglêdu na podobieñstwa litologiczne,

nie ma jeszcze do tej pory mo¿liwoœci precyzyjnego okreœlenia granic pomiêdzy miocenem œrodkowym

i górnym oraz miêdzy miocenem górnym i pliocenem bez przeprowadzenia badañ biostratygraficz-

nych. St¹d te¿ dokonane dalej wydzielenia stratygraficzne osadów trzeciorzêdowych oraz okreœlenie

ich mi¹¿szoœci maj¹ charakter przybli¿ony i mog¹ ulec w przysz³oœci zmianom. Podobnie ustalenie

stratygrafii osadów czwartorzêdowych napotyka tu na szereg istotnych trudnoœci. Najwiêksze z nich
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to brak, jak do tej pory, pe³nych profilów osadów interglacjalnych i interstadialnych, okreœlonych

metodami biostratygraficznymi.

Jedynie w otworze badawczym w Suchor¹czku (otw. 26) mo¿na by³o zbadaæ palinologicznie

(Noryœkiewicz, 1996) czêœæ czwartorzêdowych osadów rzecznych. Stwierdzono, ¿e zosta³y one osa-

dzone w zimnym klimacie tundrowym i na pocz¹tku panowania klimatu borealnego (s³abo zwarty las

sosnowy). Jest to najprawdopodobniej czêœæ osadów pochodz¹cych z pocz¹tku interglacja³u lubel-

skiego. Ponadto w tym profilu zachowana jest równie¿ seria m³odszych osadów rzecznych po-

wsta³ych w okresie interstadialnym oraz fragmenty gleby kopalnej prawdopodobnie z interglacja³u

eemskiego. Badania palinologiczne osadów profilu w Wysokiej (Noryœkiewicz, 1997) pozwoli³y na

wyró¿nienie osadów póŸnoglacjalnych i holoceñskich.

Okreœlenie stratygrafii osadów czwartorzêdowych w innych profilach opiera siê na podstawach

litostratygraficznych (Niewiarowski i in., 1997). Okreœlenie to jest jednak utrudnione m.in. tym, i¿

w niektórych otworach ca³oœæ osadów czwartorzêdowych stanowi bardzo mi¹¿szy kompleks glin

zwa³owych osi¹gaj¹cych w Komierówku (otw. 11) — 60,0 m; w Komierowie (otw. 13) — 58,0 m;

w Przepa³kowie (otw. 15) — 57,0 m; w Œwidwiu (otw. 6) — 51,0 m i w Ma³ej Kloni (otw. 16) — 36,0 m.

Jest niew¹tpliwe, ¿e w tych kompleksach kryj¹ siê osady lodowcowe kilku zlodowaceñ, lecz bez szcze-

gó³owych badañ petrograficznych, rozpoziomowanie stratygraficzne tych osadów jest niemo¿liwe.

Przeprowadzone tego typu badania w mi¹¿szym kompleksie morenowym (44,0 m) w Komierówku

(otw. 10) wykaza³y, ¿e s¹ tu gliny zwa³owe zlodowacenia Wis³y na³o¿one na gliny zwa³owe zlodowace-

nia Warty (Niewiarowski i in., 1997). Mimo tych trudnoœci poziomy morenowe (gliniaste) s¹ g³ównymi

poziomami stratygraficznymi. Niektóre z nich, jak na przyk³ad gliny zwa³owe w Grochowcu (otw. 18)

zawieraj¹ jednak zbyt ma³o ¿wirów o œrednicy 5,0–10,0 mm, aby mo¿na by³o wyliczyæ z nich miarodajne

wspó³czynniki petrograficzne. Na Pojezierzu Krajeñskim, poza s¹siednim arkuszem Wiêcbork (Niewia-

rowski i in., 1996; Niewiarowski, Pasierbski, 2003), nie by³y prowadzone badania petrograficzne glin

zwa³owych i st¹d te¿ nie ma mo¿liwoœci porównania sk³adu petrograficznego w najstarszych na tym

terenie glinach zwa³owych. Wykonane datowania termoluminescencyjne (Oczkowski i in., 1997) s¹

w¹tpliwe i niewiarygodne, st¹d nie mo¿na by³o wykorzystaæ ich do stratygrafii czwartorzêdu.

Poza badaniami teksturalnymi, które by³y pomocne przede wszystkim dla okreœlenia genezy

osadów, dla poznania stratygrafii stosowano te¿ metody paleomorfologiczne i litostratygraficzne oraz

nawi¹zania do literatury odnosz¹cej siê do obszarów s¹siednich.

Ustalenia stratygraficzne na rozpatrywanym arkuszu wykazuj¹ podobieñstwa z wynikami badañ

na s¹siednim arkuszu Wiêcbork (Niewiarowski, Pasierbski, 2003). Istotne s¹ tak¿e nowsze dane straty-

graficzne z Pi³y (D¹browski i in., 1987), gdzie udokumentowano badaniami palinologicznymi wystêpo-

wanie osadów interglacja³u eemskiego i lubelskiego oraz poziom gliniasty zlodowacenia Odry i dwa
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poziomy glin zwa³owych zlodowacenia Warty. Dla stratygrafii osadów zlodowacenia Wis³y najistot-

niejsze znaczenie maj¹ wyniki badañ z rejonu pradoliny Noteci–Warty. Badania te pozwalaj¹ stwierdziæ,

¿e wystêpuj¹ tam osady interglacja³u eemskiego (Noryœkiewicz, 1979) oraz interstadia³u Brörup

(Kozarski i in., 1980; Mamakowa, 1989) i Odderade (Kozarski i in., 1980) nale¿¹cych do starszej czêœci

zlodowacenia Wis³y. Powy¿ej tych osadów w Œmielinie (Rühle, 1954) i w Starym Kurowie (Wrotek,

1978) wystêpuj¹ dwa poziomy glin zwa³owych, które w ujêciach stratygraficznych Kozarskiego

(1981, 1991, 1995) nale¿¹ do fazy leszczyñskiej (dolny poziom) oraz poznañskiej, subfazy chodzieskiej

(górny poziom), nale¿¹cych do stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y. Wœród osadów czwartorzêdowych

nie stwierdzono tu osadów starszych od utworów pochodz¹cych ze zlodowacenia Odry.

1 . T r z e c i o r z ê d

Najg³êbsze, jak dotychczas, otwory wiertnicze zlokalizowane na obszarze arkusza Sêpólno

Krajeñskie dokumentuj¹ jedynie 88-metrow¹ warstwê osadów pochodz¹cych ³¹cznie z miocenu œrod-

kowego i górnego oraz z pliocenu. Strop osadów trzeciorzêdowych zalega najni¿ej w obni¿eniu egza-

racyjnym o przebiegu po³udnikowym w zachodniej czêœci arkusza, które mo¿na nazwaæ obni¿eniem

sêpoleñskim. W obni¿eniu tym na wysokoœci oko³o 25–40 m n.p.m. zalegaj¹ pod osadami czwartorzê-

dowymi utwory miocenu. Na pozosta³ym obszarze w pod³o¿u zalega pliocen, który maksymalnie

osi¹ga wysokoœæ 100 m n.p.m. w Ma³ej Kloni (otw. 17)

a . N e o g e n

Miocen

M i o c e n œ r o d k o w y

Miocen œrodkowy reprezentowany jest przez p i a s k i drobnoziarniste i py³owate, kwarcowe,

szare, ciemnoszare lub szaroniebieskie, p r z e w a r s t w i o n e i ³ a m i szarymi, niekiedy wêglistymi,

m u ³ k a m i i w górnej czêœci przewa¿nie w ê g l e m b r u n a t n y m . Mi¹¿szoœæ tej serii osadów do-

chodzi do 34,0 m. Nale¿¹ one do warstw paw³owickich.

M i o c e n g ó r n y

Do miocenu górnego nale¿¹ i ³ y szare, szarozielone i pstre oraz drobnoziarniste p i a s k i

k w a r c o w e z w ê g l e m b r u n a t n y m , lokalnie mu³ki ciemnoszare lub wêgliste. Nale¿¹ one gene-

ralnie do warstw poznañskich dolnych i maj¹ mi¹¿szoœæ oko³o 20 m. Nie ma tu wyraŸnych granic miêdzy

warstwami poznañskimi dolnymi i górnymi, podobnie jak z wy¿ej zalegaj¹cymi osadami pliocenu.
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Pliocen

P l i o c e n g ó r n y

Pliocen reprezentuj¹ i ³ y p s t r e , t³uste, lokalnie z wk³adkami pirytu, p i a s k i drobnoziarniste

lub py³owate oraz m u ³ k i z ³yszczykami. Nale¿¹ one do najwy¿szej czêœci warstw poznañskich

górnych o mi¹¿szoœci przewa¿nie 20,0–30,0 m. Poza dnem obni¿enia sêpoleñskiego zalegaj¹ po-

wszechnie na pozosta³ym obszarze arkusza i tworz¹ strop osadów trzeciorzêdowych.

2 . C z w a r t o r z ê d

Osady czwartorzêdowe wystêpuj¹ powszechnie na powierzchni terenu. Wykazuj¹ zmienn¹

mi¹¿szoœæ od 80,0–95,0 m w obni¿eniu sêpoleñskim (otwory: 3, 18 i 26) do 36,0–45,0 m na elewacji

pod³o¿a podczwartorzêdowego w Ma³ej Kloni i Borówkach (otwory: 16 i 21). Wysokie (90,0–100,0 m

n.p.m.) zaleganie pod³o¿a czwartorzêdowego sprzyja³o tu procesom niszcz¹cym, a przede wszystkim

egzaracji lodowcowej w starszej czêœci czwartorzêdu i tym nale¿y t³umaczyæ fakt, ¿e nie zachowa³y

siê na tym obszarze osady starsze od pochodz¹cych ze zlodowacenia Odry.

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

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

G l i n y z w a ³ o w e o mi¹¿szoœci 4,9 m, nawiercone w Komierówku (otw. 10), s¹ ciemnoszare,

zawieraj¹ 2,0–4,3% ¿wirów; 3,1–28,0% piasków; 33,0–47,0% mu³ków i 6,0–28,0% i³ów. Zawartoœæ

CaCO3 wynosi 11,0–16,5%. W sp¹gowej czêœci tych osadów wystêpuj¹ przemazy i³ów plioceñskich,

które stanowi¹ pod³o¿e podczwartorzêdowe. Gliny wykazuj¹ œlady zaburzeñ glacitektonicznych,

gdy¿ ich kontakt z pod³o¿em uk³ada siê pod k¹tem 45o. Wœród minera³ów ciê¿kich dominuje cyrkon

(17,5%), s¹ równie¿ granaty (15,5%), turmaliny (12%), rutyl (10,3%), amfibole (9,8%) i epidot

(8,9%). Glaukonit stanowi 9,2%. Zwiêkszona zawartoœæ minera³ów ciê¿kich (1,3%) i ich sk³ad jakoœcio-

wy potwierdzaj¹ fakt, i¿ gliny zwa³owe wzbogacone s¹ w osady plioceñskie. Cech¹ charakterystyczn¹

sk³adu petrograficznego jest wystêpowanie du¿ej iloœci piaskowców paleozoicznych (26%), niespoty-

kanych w innych, zbadanych tu glinach zwa³owych. Wystêpuje w nich wyraŸna przewaga wapieni pa-

leozoicznych (27,4%) nad ¿wirami ze ska³ krystalicznych (22,2%) oraz stosunkowo du¿y udzia³ ska³

lokalnego pod³o¿a czwartorzêdowego (14%). Wspó³czynniki pertograficzne wynosz¹: O/K — 2,07;

K/W — 0,91 i A/B — 0,96. Odbiegaj¹ one w istotny sposób od wspó³czynników petrograficznych

stwierdzonych w glinach zwa³owych innego wieku (Niewiarowski i in., 1997). Wydaje siê, ¿e

wspó³czynniki te upowa¿niaj¹ do zaliczenia tych glin do zlodowacenia Odry. Na omówionych glinach

zalega 0,4-metrowa warstwa ¿wirów i piasków z otoczakami, które mog¹ byæ zarówno brukiem more-
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nowym, jak i moren¹ ablacyjn¹. Gliny zlodowacenia Odry wystêpuj¹ tak¿e w s¹siednim wierceniu

(otw. 11), lecz zalegaj¹ one w nim nieco ni¿ej. Ponadto wystêpuj¹ równie¿ w Niechorzu (otw. 9) na

wysokoœci 65,0–67,0 m n.p.m., w Sêpólnie Krajeñskim (otw. 3) na wysokoœci 26,0–30,0 m n.p.m., na

utworach miocenu górnego oraz w Skarpie (otw. 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 zosta³y stwierdzone m.in. w Skarpie (otw. 1) oraz

w okolicy Wiêcborka (otw. 28). Charakteryzuj¹ siê one zmiennym wysortowaniem, od dobrego do

s³abego i stosunkowo du¿ym udzia³em CaCO3 (10,0–13,0%). Obróbka ziarn kwarcu jest s³aba

(Wo = 850–960), a zawartoœæ minera³ów ciê¿kich jest zmienna (0,9–1,7%). Wœród minera³ów tych

granaty stanowi¹ 19,6%; cyrkon 18,5%; amfibole 10,6%; epidoty 10,6%; turmaliny 7,0% i rutyl 4,6%.

Taki sk³ad minera³ów ciê¿kich nie ma wyraŸnych cech diagnostycznych odnoœnie genezy osadów.

Jednak zmienne wysortowanie, znacznie wiêksza iloœæ wêglanów ni¿ w typowych osadach rzecznych

sugeruj¹, ¿e s¹ to osady wodnolodowcowe powsta³e w przep³ywowym zbiorniku wodnym, z dala od

krawêdzi lodowej. Powsta³y one w czasie recesji l¹dolodu zlodowacenia Odry. Zawarta w nich sub-

stancja organiczna znajduje siê na wtórnym z³o¿u. Osady te zosta³y zaburzone glacitektonicznie.

Interglacja³ lubelski

P i a s k i r z e c z n e z w k ³ a d k a m i i ³ ó w i t o r f ó w tworz¹ seriê osadów rzecznych ko-

rytowych i starorzecza, o ³¹cznej mi¹¿szoœci oko³o 7 m, stwierdzonych w obni¿eniu sêpoleñskim

(otw. 26) na wysokoœci 39,0–46,0 m n.p.m. Dolna czêœæ tych osadów, piaski drobno- i œrednioziarniste

z wk³adkami i³ów i zapiaszczonych torfów, powsta³a w warunkach tundrowych i borealnego lasu sosno-

wo-brzozowego (Noryœkiewicz, 1996). Wy¿ej zalega 2,8-metrowa warstwa piasków drobno- i œrednio-

ziarnistych o ma³ej zawartoœci CaCO3 (1,0–2,0%) oraz minera³ów ciê¿kich o zwiêkszonej odpornoœci,

takich jak: cyrkon (21,5%), turmaliny (17,3%) i granaty (14,7%). Omawiane osady zawieraj¹ domieszkê

substancji organicznej, lecz pozbawione s¹ ziarn py³ków roœlin. Przykrywa je mi¹¿sza warstwa piasków

gruboziarnistych ze ¿wirami oraz brukiem morenowym. Wystêpowanie bruku sugeruje, ¿e rozmyciu

ulega³y tu gliny zwa³owe i wiêksza czêœæ rzecznych osadów interglacjalnych. Zachowa³y siê jedynie

osady ze schy³ku zlodowacenia Odry (tundra) i wczesnej czêœci interglacja³u lubelskiego.

Zlodowacenie Warty

Na obszarze arkusza wystêpuj¹ najczêœciej dwa lub trzy poziomy glacjalne (gliny zwa³owe),

nale¿¹ce do trzech stadia³ów zlodowacenia Warty (Niewiarowski i in., 1997). W Grochowcu (otw. 18)

wystêpuj¹ trzy poziomy glin zwa³owych, z tym ¿e wyraŸnie odrêbny poziom stanowi¹ gliny zwa³owe

ze stadia³u górnego, natomiast gliny ze stadia³u dolnego i œrodkowego rozdzielone s¹ lokalnie jedynie

0,9 m warstw¹ piasków wodnolodowcowych. W Suchor¹czku (otw. 26) natomiast obie te gliny uleg³y

rozmyciu, czego efektem jest ju¿ uprzednio wspomniany bruk morenowy. W Komierówku (otw. 10)
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wystêpuj¹ generalnie dwie warstwy glin tego zlodowacenia, z tym ¿e górny kompleks osadów lodow-

cowych o mi¹¿szoœci 41,0 m tworz¹ osady nale¿¹ce do zlodowaceñ Warty i Wis³y. W s¹siedztwie

wystêpuje jedynie jeden kompleks osadów morenowych o mi¹¿szoœci 60,0 m nale¿¹cych do obu zlodo-

waceñ. Podobna sytuacja zaznacza siê w Sêpólnie Krajeñskim (otw. 3) i innych otworach, gdzie wiêkszoœæ

osadów czwartorzêdowych stanowi¹ osady morenowe. W pozosta³ych otworach wystêpuje jeden

kompleks glin zwa³owych zlodowacenia Warty, np. w Wiêcborku (otw. 28), trzy poziomy gliniaste

wystêpuj¹ w Skarpie (otw. 1), dwa w Niechorzu (otw. 9), z tym ¿e tutaj górny poziom gliniasty, po-

dobnie jak w Komierówku, ³¹czy siê bezpoœrednio z glinami zwa³owymi zlodowacenia Wis³y. Jedynie

w otworach badawczych: Suchor¹czek-4 (otw. 26), Grochowiec-5 (otw. 18) i Komierówko-6 (otw. 10)

prawdopodobny wiek wzglêdny glin zwa³owych zosta³ okreœlony na podstawie wspó³czynników

petrograficznych. Dlatego te¿ wyniki badañ próbek z otworów badawczych (kartograficznych) sta³y

siê podstaw¹ dla ustalenia stratygrafii zlodowacenia Warty i Wis³y.

S t a d i a ³ d o l n y

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 , o mi¹¿szoœci 8,0 m, wystêpuj¹ w obni¿eniu sêpo-

leñskim na osadach mioceñskich w Grochowcu (otw. 18). S¹ to piaski œrednio- i gruboziarniste ze ¿wirami,

miejscami dominuj¹ ¿wiry. Zawartoœæ CaCO3 wynosi 3,0–4,5%. Charakteryzuj¹ siê one doœæ wysokim

stopniem obróbki ziarn kwarcu (Wo = 1159–1214). S¹ to niew¹tpliwie osady wodnolodowcowe (Nie-

wiarowski i in., 1997). Tego samego wieku i podobnej genezy jest seria osadów o mi¹¿szoœci 21,0 m,

wystêpuj¹cych na i³ach plioceñskich w Sêpólnie Krajeñskim (otw. 6). W serii tej mo¿na wyró¿niæ

oko³o 15 m piasków drobnoziarnistych i ró¿noziarnistych ze ¿wirami i otoczakami (osady wodnolodow-

cowe) przykrytych 6-metrow¹ warstw¹ piasków py³owatych i mu³ków laminowanych i³ami, które s¹

niew¹tpliwie osadami zastoiskowymi, powsta³ymi na przedpolu nasuwaj¹cego siê l¹dolodu zlodowa-

cenia Warty (stadia³ dolny).

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w kilku otworach i wykazuj¹ zmienn¹ mi¹¿szoœæ. Wielokrotnie

przewiercono w nich k r y u t w o r ó w t r z e c i o r z ê d o w y c h . Najlepiej poznana jest warstwa

glin zwa³owych w Grochowcu (otw. 18), wystêpuj¹ca na g³êbokoœci 68,0–85,0 m. Gliny te zawieraj¹

1,0–4,0% ¿wirów; 26,0–44,0% piasków; 30,0–57,0% mu³ków oraz 13,0–36,0% i³ów. Zawartoœæ CaCO3

wynosi 5,0–14,0% i wzrasta od sp¹gu ku stropowi. Zawartoœæ minera³ów ciê¿kich i ich sk³ad nie wy-

kazuje zró¿nicowania. Gliny te charakteryzuj¹ siê ma³¹ zawartoœci¹ ¿wirów o œrednicy 5,0–10,0 mm,

st¹d w badaniach petrograficznych by³a koniecznoœæ ³¹czenia próbek. Wœród ¿wirów przewa¿aj¹

okruchy ska³ krystalicznych (38,2%) nad wapieniami (33%) i piaskowcami paleozoicznymi. Œrednie

wspó³czynniki petrograficzne dla ca³ej warstwy glin wynosz¹: O/K — 1,12; K/W — 1,29 i A/B — 0,59.

Podobne wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 1,13; K/W — 1,40 i A/B — 0,58 wykazuje potê¿ny

kompleks glin zwa³owych (46,5 m) zlodowacenia Warty w Lipce na s¹siednim arkuszu Wiêcbork
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(Niewiarowski, Pasierbski, 2003), w której tak¿e przewa¿aj¹ ¿wiry ska³ krystalicznych nad wapieniami

paleozoicznymi. Opieraj¹c siê na tej zale¿noœci do stadia³u dolnego zlodowacenia Warty mo¿na zaliczyæ

gliny (1,5 m mi¹¿szoœci) z g³êbokoœci 46,0–47,5 m w Komierówku (otw. 10) wystêpuj¹ce tu prawdo-

podobnie w postaci ³uski.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

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 wystêpuj¹ w kilku miejscach (otwory: 10 i 18)

pomiêdzy glinami zwa³owymi ze stadia³u dolnego i œrodkowego zlodowacenia Warty. S¹ one bardzo

zró¿nicowane pod wzglêdem litologicznym, gdy¿ wystêpuj¹ wœród nich piaski drobno-, œrednio-

i gruboziarniste ze ¿wirami oraz bruk morenowy.

M u ³ k i z a s t o i s k o w e o mi¹¿szoœci 4,0 m, zalegaj¹ce na bruku morenowym, stwierdzono

jedynie w Komierówku (otwory: 10 i 11). Powsta³y one w czasie transgresji l¹dolodu w stadiale œrod-

kowym zlodowacenia Warty.

G l i n y z w a ³ o w e charakteryzuj¹ siê zmienn¹ mi¹¿szoœci¹ i wystêpuj¹ w licznych otwo-

rach. Najlepiej zosta³y poznane w Grochowcu (otw. 18), gdzie wystêpuj¹ na g³êbokoœci 56,0–66,0 m.

S¹ to gliny piaszczysto-mu³kowe. Zawieraj¹ 2,1–5,4% ¿wirów; 37,0–50,0% piasków; 28,0–44,0%

mu³ków oraz 5,4–25,0% i³ów. CaCO3 stanowi 8,0–16,0%. W stosunku do glin ze stadia³u dolnego

(ten sam profil) zawieraj¹ nieco wiêcej frakcji piaszczystej i CaCO3, a z minera³ów ciê¿kich wiêcej

epidotu i mniej rutylu. Zawartoœæ innych minera³ów ciê¿kich jest podobna. W sk³adzie petrograficz-

nym przewa¿aj¹ wapienie paleozoiczne (39,2%) nad ska³ami krystalicznymi (37,2%). Udzia³ ska³

pod³o¿a wynosi jedynie 5,2%. Œrednie wspó³czynniki petrograficzne dla tej warstwy glin wy-

nosz¹: O/K — 1,24; K/W — 1,03 i A/B — 0,75. Ró¿ni¹ siê one od wspó³czynników glin zwa³owych

stadia³u dolnego, st¹d ró¿nice w litologii glin i we wspó³czynnikach petrograficznych sta³y siê g³ówn¹

podstaw¹ zaliczenia ich do ró¿nych stadia³ów zlodowacenia Warty.

I n t e r s t a d i a ³

Osady z tego okresu stwierdzono w Suchor¹czku (otw. 26) na g³êbokoœci 51,0–73,0 m. Zalegaj¹

one tam na bruku morenowym, pochodz¹cym z rozmycia glin zwa³owych z obu starszych stadia³ów

zlodowacenia Warty. Poza tym rozpoznano je równie¿ w otworze 7, gdzie zalegaj¹ bezpoœrednio na

osadach plioceñskich.

P i a s k i i i ³ y r z e c z n e wykazuj¹ dwa wyraŸne cykle sedymentacyjne (otw. 26). Starszy

o mi¹¿szoœci 17,3 m, obejmuje ni¿ej zalegaj¹ce piaski ró¿noziarniste z przewag¹ piasków œrednioziar-

nistych oraz wy¿ej zalegaj¹ce piaski drobnoziarniste z domieszk¹ piasków œrednio- i gruboziarnistych

ze ¿wirami, przykrytych piaskami drobnoziarnistymi. Cykl ten koñczy siê warstw¹ i³ów o mi¹¿szoœci

1,0 m i warstw¹ piasków z domieszk¹ mu³ków warstwowanych poziomo, o mi¹¿szoœci 1,5 m. Osady

te zawieraj¹ niewielk¹ iloœæ CaCO3 (1,1–4,0%), a wœród minera³ów ciê¿kich wystêpuje du¿a zawartoœæ

18



granatów (do 30%) i rutylu (17%). Zwiêkszona zawartoœæ granatów jest uwa¿ana za cechê diagnostyczn¹

dla osadów rzecznych (Mycielska-Dowgia³³o, 1995). Osady piaszczyste zosta³y z³o¿one tu przez rzekê

roztokow¹ o powolnym przep³ywie, a i³y i piaski z domieszk¹ mu³ków zapewne w starorzeczu.

W cyklu m³odszym powsta³y osady piaszczyste, wœród których wystêpuj¹ w czêœci dolnej piaski

gruboziarniste z domieszk¹ ¿wirów s³abo wysortowanych, a wy¿ej piaski drobno- i ró¿noziarniste

o podobnym wysortowaniu.

S t a d i a ³ g ó r n y

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e , dolne najlepiej poznano w profilu w Grochowcu (otw. 18),

gdzie wykazuj¹ one mi¹¿szoœæ 12,0 m. S¹ s³abo wysortowane i zawieraj¹ oko³o 2–4% CaCO3. Miej-

scami wystêpuje w nich domieszka ¿wirów. W innych miejscach (otwory: 6, 9 i 30) znajduj¹cych siê

w obrêbie ówczesnej wysoczyzny morenowej mi¹¿szoœæ ich wynosi zaledwie 1,0–2,0 m.

G l i n y z w a ³ o w e wykazuj¹ niewielk¹ mi¹¿szoœæ 1,7–2,6 m (otwory: 18 i 26) i maj¹ charak-

ter glin piaszczysto-mu³kowych. Zawieraj¹ 63% piasków, 21% mu³ków, 5% ¿wirów i oko³o 10%

i³ów. Zawartoœæ CaCO3 wynosi 11%. Sk³ad minera³ów ciê¿kich jest typowy dla glin zwa³owych. Na-

tomiast w sk³adzie petrograficznym ¿wirów zaznacza siê wyraŸna przewaga ¿wirów krystalicznych

(47%) nad wapieniami paleozoicznymi (35,5%). Jest to typowa cecha tak¿e dla glin zwa³owych na

s¹siednim arkuszu Wiêcbork. Wspó³czynniki petrograficzne s¹ tu bardzo podobne do tych, które uzy-

skano w otworach badawczych w Lipce i Jazdrowie (Niewiarowski, Pasierbski, 2003). Sugeruj¹ one,

¿e ta warstwa glin zwa³owych nale¿y do odrêbnego nasuniêcia l¹dolodu stadia³u górnego zlodowace-

nia Warty. W kilku otworach (otwory: 6, 10 i 11) na glinach tego stadia³u zalegaj¹ bezpoœrednio gliny

zwa³owe zlodowacenia Wis³y. £¹cznie tworz¹ one bardzo gruby kompleks morenowy o mi¹¿szoœci

56,0 m (otw. 7), lecz dziêki ró¿nym wspó³czynnikom petrograficznym mo¿liwe by³o rozdzielenie

tych glin.

M u ³ k i i l a s t e z a s t o i s k o w e , o mi¹¿szoœci 2,7 m (otw. 18) zawieraj¹ 5,4% CaCO3.

Powsta³y one w czasie recesji l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Warty. Poza obni¿eniem sêpo-

leñskim osadów tego typu nie stwierdzono w innych otworach.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e , górne o mi¹¿szoœci 6,0 m zlokalizowano m.in. w Su-

chor¹czku (otw. 26), gdzie zalegaj¹ na bruku morenowym. S¹ œrednio i s³abo wysortowane, zawieraj¹

3,0–4,0% CaCO3. Obróbka ziarn kwarcu jest bardzo s³aba (Wo = 586–946).

Interglacja³ eemski

P i a s k i h u m u s o w e stanowi¹ doln¹ czêœæ gleby kopalnej wytworzonej na piaskach wodno-

lodowcowych z recesji l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Warty. Zalegaj¹ one na g³êbokoœci

19,5 m w otworze 26. W utworach tych doœæ dobrze zachowane s¹ fragmenty korzeni traw, przy jed-

noczeœnie ca³kowitym braku ziarn py³ków roœlin (Noryœkiewicz, 1996).
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Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

W nawi¹zaniu do nowszej literatury dotycz¹cej stratygrafii osadów zlodowacenia Wis³y na

po³udnie od arkusza Sêpólno Krajeñskie (Kozarski, 1981, 1991, 1995) oraz w nawi¹zaniu do ustaleñ

stratygraficznych na s¹siednim arkuszu (Niewiarowski, Pasierbski, 2003) przyjêto, ¿e dla zlodowace-

nia Wis³y (stadia³ górny) przewodnimi poziomami s¹ tu dwa poziomy glin zwa³owych. Poziom dolny

powsta³ w czasie fazy leszczyñskiej a poziom górny — poznañskiej, subfazy krajeñsko-w¹brzeskiej

(krajeñskiej). Jednak¿e na arkuszu Sêpólno Krajeñskie odst¹piono od podzia³u tych osadów poka-

zuj¹c je jako gliny zwa³owe nierozdzielone. Górny poziom glin jest lokalnie dwudzielny. Rozdziela go

cienka warstwa osadów wodnolodowcowych powsta³ych w czasie niewielkiej recesji i transgresji l¹dolodu

subfazy krajeñskiej. W wielu miejscach jednak (otwory: 7, 8, 18 i 28) osady morenowe tworz¹ jeden mi¹¿szy

kompleks. Cecha charakterystyczn¹ dla glin zwa³owych z tego stadia³u jest przewaga ¿wirów wapieni pale-

ozoicznych nad ¿wirami ska³ krystalicznych. Tê cechê stwierdzono ju¿ znacznie wczeœniej w Kasparusie na

sandrze Brdy (Kenig, 1976) oraz w ca³ym regionie Dolnej Wis³y i na Warmii (Rzechowski, 1980).

S t a d i a ³ g ó r n y

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 powsta³y na przedpolu nasuwaj¹cego siê

l¹dolodu stadia³u górnego fazy leszczyñskiej zlodowacenia Wis³y. Jedynie na obszarze obni¿enia sê-

poleñskiego osady te wykazuj¹ wiêksz¹ mi¹¿szoœæ (otw. 7), s¹ s³abo wysortowane i zawieraj¹

4,0–5,5% CaCO3.

B r u k m o r e n o w y r e z y d u a l n y wykazuje niewielk¹ mi¹¿szoœæ rzêdu 1,0–2,0 m, mimo

to jednak charakterystyczn¹ jego warstwê stwierdzono w otworze 1 w Skarpie.

G l i n y z w a ³ o w e nierozdzielone wystêpuj¹ powszechnie, ale wykazuj¹ zró¿nicowan¹

mi¹¿szoœæ. By³y szczegó³owo badane w profilach otworów wiertniczych: w Grochowcu (otw. 18),

Suchor¹czku (otw. 26) i Komierówku (otw. 10). W Suchor¹czku gliny starsze zalegaj¹ na g³êbokoœci

8,6–19,5 m tworz¹c warstwê o mi¹¿szoœci 10,9 m. S¹ zró¿nicowane pod wzglêdem granulometrycz-

nym i s¹ s³abo wysortowane. Œrednie wspó³czynniki petrograficzne z 12 próbek osadów wynosz¹:

O/K — 1,48; K/W — 0,90 i A/B — 0,85. Natomiast w Komierówku (otw. 10), gdzie s¹ one na³o¿one

na gliny zwa³owe zlodowacenia Warty, uda³o siê je wydzieliæ tylko na podstawie badañ petrograficz-

nych. Wykazuj¹ one przewagê wapieni paleozoicznych nad ¿wirami ska³ krystalicznych. Wspó³czynniki

petrograficzne s¹ bardzo podobne do wspó³czynników z glin zwa³owych tego wieku z Grochowca (otw. 18)

oraz Jazdrowa na s¹siednim arkuszu Wiêcbork (Niewiarowski, Pasierbski, 2003).

W stadiale górnym w pó³nocnej Wielkopolsce by³a wyró¿niona subfaza chodzieska, pocz¹tkowo

na podstawie kryteriów morfologicznych, lecz nowe badania (Kozarski, 1991, 1995) wykaza³y, ¿e
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z subfaz¹ t¹ w rejonie nadnoteckim zwi¹zany jest odrêbny poziom glin zwa³owych z na³o¿enia oraz

podœcie³aj¹cych je osadów lodowcowych. Kolejna subfaza (krajeñska) zosta³a wyró¿niona tak¿e na

podstawie cech morfologicznych (Galon, 1961). PóŸniejsze badania (Pasierbski, 1995c, 1996) wyka-

za³y, ¿e z ni¹ zwi¹zana jest oscylacja krawêdzi lodowej, struktury glacitektoniczne oraz drumlinizacja

uprzednio powsta³ych form. Podobnie jak na s¹siednim arkuszu (Niewiarowski i in., 1989; Pasierbski,

Niewiarowski, 2003) stwierdzono lokalnie dwudzielnoœæ tych glin. Gliny starsze od m³odszych roz-

dzielaj¹ utwory wodnolodowcowe. W Suchor¹czku (otw. 26) s¹ to piaski ¿wirowate z otoczakami,

o mi¹¿szoœci 2 m. W Komierówku (otw. 10) warstwa bruku morenowego, natomiast w Toninie, Bo-

rówkach i Obodowie (otwory: 21, 23 i 30) piaski drobnoziarniste.

Gliny zwa³owe wystêpuj¹ce powszechnie na powierzchni terenu by³y szczegó³owo badane

w Suchor¹czku (otw. 26) i Komierówku (otw. 10). W Suchor¹czku sk³adaj¹ siê z trzech warstw, tj.:

glin piaszczysto-mu³kowych z na³o¿enia, glin ablacyjnych o innym sk³adzie petrograficznym oraz

glacjalnych osadów ablacyjnych o bardzo zmiennym sk³adzie litologicznym (Niewiarowski i in.,

1997). W Komierówku natomiast (otw. 10) gliny zwa³owe wykazuj¹ du¿¹ jednorodnoœæ. Wspó³czynniki

petrograficzne s¹ tu zbli¿one do glin zwa³owych z na³o¿enia w Suchor¹czku.

¯ w i r y , p i a s k i i m u ³ k i d r u m l i n ó w tworz¹ czêœæ drumlinów. Osady te wykazuj¹

zaburzone warstwowanie. Drumliny tak zbudowane wystêpuj¹ na zapleczu moren wiêcborskich, miêdzy

Suchor¹czkiem i Wysok¹. Ods³aniaj¹ siê tam piaski drobno- i gruboziarniste, zaburzone glacitekto-

nicznie. Ponadto drumliny te wystêpuj¹ ko³o W³oœciborza, Sêpólna Krajeñskiego oraz na po³udnie od

Soœna.

Najbardziej rozpowszechnionym typem drumlinów, w których gliny zwa³owe przykrywaj¹ osady

wodnolodowcowe wystêpuj¹ zarówno na zapleczu wiêcborskich moren czo³owych, jak i we wschodniej

czêœci arkusza miêdzy Obodowem, Soœnem i Toninem. Charakteryzuj¹ siê zaburzonym rdzeniem,

w którym widoczne s¹ struktury fa³dowe lub te¿ œciête dyskordantnie pionowo postawione warstwy

piaszczyste, na których zalegaj¹ gliny zwa³owe.

G l i n y z w a ³ o w e d r u m l i n ó w tworz¹ zarówno formy du¿e, klasyczne, wystêpuj¹ce ko³o

Zbo¿a i Wysokiej (Pasierbski, 1995a, 1996) oraz drumliny œrednie i ma³e ko³o Soœna. Mi¹¿szoœæ na-

wierconych glin wynosi 13,0–15,0 m ko³o Dalkowa i Wysokiej (Pasierbski, 1996) oraz 8,0–9,0 m

w okolicach Soœna.

Z nasuniêciem krajeñskim wi¹¿e siê równie¿ akumulacja g l i n z w a ³ o w y c h m o r e n

c z o ³ o w y c h w y c i œ n i ê c i a , s p i ê t r z o n y c h (przekroczone) w proksymalnej czêœci wiêcbor-

skich moren czo³owych, pocz¹wszy od Wiêcborka poprzez Œmi³owo do Jastrzêbca. Mi¹¿szoœæ glin

zwa³owych wynosi tu od 2,0 m w czêœci zachodniej do 4,0–4,5 m w Œmi³owie, gdzie zalegaj¹ one nie-

zgodnie na zaburzonych glacitektonicznie piaskach i ¿wirach.
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P i a s k i , ¿ w i r y i m u ³ k i m o r e n c z o ³ o w y c h w y c i œ n i ê c i a , s p i ê t r z o n y c h

(przekroczone) stanowi¹ trzon wiêkszoœci moren czo³owych przykrytych glinami zwa³owymi z nasu-

niêcia krajeñskiego. Sk³adaj¹ siê na nie g³ównie obserwowane w licznych ods³oniêciach warstwowane

piaski ró¿noziarniste zaburzone glacitektonicznie.

G l i n y z w a ³ o w e m o r e n c z o ³ o w y c h (przekroczone) zajmuj¹ niewielki fragment terenu

na po³udnie od rynny Sêpolenki ko³o Niechorza. Wystêpuje tam wa³ morenowy zbudowany prawie

w ca³oœci z glin zwa³owych.

P i a s k i , ¿ w i r y , g ³ a z y o r a z g l i n y z w a ³ o w e m o r e n c z o ³ o w y c h (przekroczone)

wystêpuj¹ na obszarze arkusza w dwóch miejscach, tj. ko³o Niechorza i na przedpolu wiêcborskich

moren czo³owych. Tutaj moreny akumulacyjne zbudowane s¹ z mi¹¿szej serii (oko³o 10 m) warstwo-

wanych utworów fluwioglacjalnych z g³azami. Nie ma w nich ¿adnych œladów struktur glacitekto-

nicznych.

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 tworz¹ sandry, które zajmuj¹ niewielki

obszar i wystêpuj¹ tylko jako szlaki sandrowe w towarzystwie rynien subglacjalnych, tj. w otoczeniu

rynny Sêpolenki, czêœciowo w rynnie Kamionki oraz na po³udnie od rynny wiêcborskiej. Szlak san-

drowy wzd³u¿ rynny Sêpolenki charakteryzuje siê zmienn¹ mi¹¿szoœci¹ osadów — od 2,6 m po

pó³nocnej stronie rynny ko³o Piaseczna do 2,0 m w Sêpólnie Krajeñskim i 1,6 m w okolicach Prze-

pa³kowa. Ponadto szlak ten wykazuje bardzo nierówn¹ powierzchniê sp¹gow¹. Jest tak¿e nieznacznie

wciêty w wysoczyznê morenow¹ (1,0–3,0 m). Sandr w rynnie Kamionki (pó³nocno-wschodni naro¿nik

obszaru arkusza) wykazuje bardziej zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœæ od 1,6 do 4,0 m i buduj¹ go g³ównie piaski

ró¿noziarniste z wk³adkami ¿wirów. Sandr na po³udnie od rynny wiêcborskiej stanowi w zasadzie prok-

symaln¹ czêœæ dawnego wyp³ywu wód roztopowych, ale otoczaki ze ¿wirami wystêpuj¹ w nim tylko

w sp¹gowej czêœci. Powierzchnia sandru jest nierówna i zbudowana czêsto z piasków drobnoziarnistych.

P i a s k i , ¿ w i r y , g ³ a z y l o d o w c o w e o r a z m u ³ k i i g l i n y z w a ³ o w e w s p ³ y w a c h

wystêpuj¹ zazwyczaj w otoczeniu ozów, niekiedy na zapleczu moren czo³owych, jak równie¿ w obrêbie

wysoczyzny morenowej p³askiej (pó³nocna czêœæ obszaru arkusza). S¹ to g³ównie piaski ró¿noziarniste

z g³azami i soczewkami piaszczystych glin. Osady te maj¹ barwê brunatn¹, niekiedy brunatno¿ó³t¹,

a nawet rdzaw¹. S¹ odwapnione, bardzo s³abo wysortowane i wykazuj¹ ró¿n¹ mi¹¿szoœæ od 0,6 do

2,5 m. Genetycznie s¹ to osady ablacyjne.

P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y z w a ³ o w e o z ó w tworz¹ ozy, które wystêpuj¹ w s¹siedztwie

rynien subglacjalnych, odzwierciedlaj¹ systemy dawnych tuneli zarówno lodowych jak i podlodowych

i s¹ w wiêkszoœci zakorzenione tak g³êboko, ¿e na powierzchni wystêpuj¹ tylko fragmentarycznie.

Cech¹ charakterystyczn¹ wiêkszoœci ozów jest przykrycie ich glinami zwa³owymi. Mi¹¿szoœæ ich

waha siê tu od 1,0 m do maksymalnie 6,0 m. Spotyka siê tak¿e wa³y ozowe bez tego przykrycia. Tego

rodzaju ozy zosta³y tu ca³kowicie wyeksploatowane, a czêsto powsta³e po nich nierekultywowane
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¿wirownie tworz¹ krajobraz „ksiê¿ycowy”. W niektórych ozach pod glinami zwa³owymi wystêpuj¹

jednorodne warstwy grubych ¿wirów, inne z kolei charakteryzuj¹ siê zmienn¹ budow¹, od piasków

poprzez ¿wiry do otoczaków w³¹cznie. Niektóre z wa³ów ozowych wystêpuj¹ na grzbietach drumlinów

lub przekraczaj¹ grzbiety moren czo³owych (okolice Niechorza i Jastrzêbca).

P i a s k i i m u ³ k i , m i e j s c a m i g l i n y z w a ³ o w e k e m ó w buduj¹ kilka form usytu-

owanych w otoczeniu rynny wiêcborskiej (okolice Œmi³owa). Ponadto dwa kemy wystêpuj¹

w s¹siedztwie ozu P³osków–Wielowiczek (Galon, 1952) oraz w miejscowoœci Dziedzinek (wschodnia

czêœæ obszaru arkusza), gdzie nawiercono 7,0 m osadów piaszczysto-mu³kowych.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w rynnie Sêpolenki, gdzie wype³niaj¹

charakterystyczne zakole ko³o miejscowoœci Niechorz oraz tworz¹ niewielkie pó³ki w zboczach rynny.

Mi¹¿szoœæ tych osadów jest znaczna i przekracza w obrêbie zakola 4,0 m. S¹ to g³ównie jasne piaski

drobnoziarniste z przewarstwieniami mu³ków ilastych (barwy rdzawo-brunatnej, niekiedy oliwkowej),

rzadziej i³ów. Ponadto utwory zastoiskowe wystêpuj¹ w dwóch miejscach na obszarze wysoczyzny

morenowej, tj. miêdzy Przepa³kowem a Dêbinami, gdzie wype³niaj¹ dawne zag³êbienie koñcowe oraz

ko³o miejscowoœci Trzciany. W obni¿eniu tym wystêpuje jednorodna warstwa mu³ków piaszczystych

o mi¹¿szoœci od 1,0–1,2 m. Natomiast ko³o miejscowoœci Trzciany na powierzchni wysoczyzny more-

nowej wystêpuj¹ warstwowane piaski drobno- i œrednioziarniste.

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

G y t i e i m u ³ k i j e z i o r n e zaliczano uprzednio do holocenu, jednak¿e pobrany profil tych

osadów do analizy py³kowej (zag³êbienie koñcowe ko³o Wysokiej) wykaza³, i¿ gytie i mu³ki jeziorne

pochodz¹ z okresu póŸnoglacjalnego (Noryœkiewicz, 1997) i s¹ przewa¿nie przykryte osadami holo-

ceñskimi.

P i a s k i i g l i n y d e l u w i a l n e powsta³y w czasie morfogenezy peryglacjalnej w póŸnym

glacjale oraz w holocenie g³ównie na skutek przyspieszonej denudacji po wyciêciu lasów oraz przemiesz-

czeniu gleby w dó³ stoków, na skutek dzia³alnoœci rolniczej. Ten drugi rodzaj deluwiów nazywany jest

diamiktonem rolnym (Sinkiewicz, 1991). Deluwia wystêpuj¹ u podnó¿a stoków najwiêkszych rynien,

gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 1,0–2,5 m oraz u podnó¿a u¿ytkowanych rolniczo wzniesieñ.

P i a s k i i ¿ w i r y s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h . Osady tego typu s¹ bardzo nieliczne na

obszarze arkusza Sêpólno Krajeñskie. Wystêpuj¹ one przy ujœciu niektórych peryglacjalnych dolin

bocznych i holoceñskich parowów w rynnie Sêpolenki. Mi¹¿szoœæ ich jest zmienna i kszta³tuje siê od

1,2 do 2,5 m. Miejscami utwory te wystêpuj¹ na torfach (okolice Sêpólna Krajeñskiego).
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c . H o l o c e n

Na obszarze arkusza Sêpólno Krajeñskie (240) najwa¿niejsz¹ rolê wœród osadów holoceñskich

odgrywaj¹ osady jeziorno-bagienne, powsta³e w wyniku zanikania jezior. Stanowi¹ one 80% pierwotnej

powierzchni jezior (Pasierbski, 1994). Dotyczy to osadów jezior powsta³ych w Allerödzie, m³odszym

dryasie i holocenie. St¹d te¿ osady jeziorne zaliczane do holocenu obejmuj¹ równie¿ czêœciowo osady

tego typu z koñca okresu póŸnoglacjalnego. Jak wykaza³y badania w Wysokiej (Noryœkiewicz, 1997)

bez analiz palinologicznych nie mo¿na ich rozdzieliæ.

G y t i e wystêpuj¹ przede wszystkim w dnach rynien subglacjalnych i w obni¿eniach typu

zag³êbieñ koñcowych (wytopiskowych). W przewa¿aj¹cej mierze s¹ to gytie wapienne lub detrytusowe

i sporadycznie glonowe. Mi¹¿szoœæ ich doœæ czêsto przekracza 3,0 m, st¹d w licznych sondach gytie nie

zosta³y przewiercone. W obrêbie obszaru arkusza Sêpólno Krajeñskie uda³o siê stwierdziæ równie¿ wystêpo-

wanie gytii na powierzchni terenu (tj. bez przykrycia torfami) — w rynnie Sêpolenki ko³o Obodowa.

T o r f y wystêpuj¹ powszechnie w zag³êbieniach koñcowych (wytopiskowych) oraz w dnach

rynien subglacjalnych. S¹ to zazwyczaj torfy mszyste, mszysto-turzycowe oraz trzcinowe. Ich

mi¹¿szoœæ tylko w niektórych miejscach przekracza 4,0 m.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y j e z i o r n e tworz¹ niewielkie powierzchniowo tarasy jeziorne nad

Jeziorem Wiêcborskim i Jeziorem Œmi³owskim. Wype³niaj¹ ponadto misy dawnych jezior, lecz rzadko

stwierdzane s¹ na powierzchni, poniewa¿ przykrywa je, zazwyczaj ró¿nej mi¹¿szoœci, warstwa torfów.

S¹ to przewa¿nie piaski drobnoziarniste z domieszk¹ mu³ków oraz i³ów. Mi¹¿szoœæ ich jest zmienna

i waha siê od 0,5 do 2,5 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 — wykszta³cone w postaci piasków ró¿no-

ziarnistych z domieszk¹ mu³ków i detrytusu roœlinnego. Barwa ich jest przewa¿nie szara, wype³niaj¹

wiêkszoœæ dolin denudacyjnych w strefach zboczy wiêkszych rynien.

N a m u ³ y t o r f i a s t e d e n d o l i n n y c h o r a z 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 wykszta³cone s¹ g³ównie w postaci drobno- i œrednioziarnistych piasków z detry-

tusem roœlinnym i z przewarstwieniami torfów. Barwa ich jest zmienna od szarej do ciemnobrunatnej.

Wype³niaj¹ one zag³êbienia bezodp³ywowe i okresowo przep³ywowe w obrêbie wysoczyzny more-

nowej, szlaków sandrowych, a nawet zastoisk (rynna Sêpolenki ko³o miejscowoœci Niechorz).

Mi¹¿szoœæ ich jest niewielka i waha siê od 0,5 do 2,5 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

G³ównym elementem strukturalnym pod³o¿a osadów czwartorzêdowych na obszarze arkusza

Sêpólno Krajeñskie jest antyklinorium pomorskie o przebiegu NW–SE. Analizowany obszar po³o¿ony
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jest na wschodnim skrzydle antyklinorium. W jego obrêbie wyró¿niona jest poprzeczna elewacja

Wiêcborka, a w jej s¹siedztwie uskoki o poprzecznym i pod³u¿nym przebiegu w stosunku do osi anty-

klinorium (Dadlez, Dembowska, 1965). Powstanie antyklinorium (deformacje i wypiêtrzenia)

nast¹pi³o na prze³omie kredy górnej i trzeciorzêdu. PóŸniejsze powolne ruchy tektoniczne (obni¿aj¹ce

i wypiêtrzaj¹ce) zachodzi³y w ró¿nych fazach trzeciorzêdu. Niektórzy autorzy (Dadlez, Marek, 1969)

wi¹¿¹ te ruchy z tektonik¹ soln¹ i wyró¿niaj¹ w obrêbie antyklinorium tak zwane lokalne elementy

strukturalne, zwi¹zane z istniej¹cymi w g³êbszym pod³o¿u poduszkami solnymi. Takie struktury

wyró¿niaj¹ siê m.in. pomiêdzy Nak³em, Wiêcborkiem, Wyrzyskiem i Krajenk¹. Do nich nale¿y te¿

elewacja Wiêcborka. Jest doœæ prawdopodobne, ¿e tego typu elewacje podlega³y powolnemu podno-

szeniu siê tak¿e w czwartorzêdzie. Dotyczyæ to mo¿e tak¿e elewacji wiêcborskiej.

Ukszta³towanie pod³o¿a czwartorzêdu ustalono na obszarze arkusza na podstawie 17 wierceñ.

G³ównym elementem wklês³ym jest tu rozleg³e (o szerokoœci 2,0–4,0 km) obni¿enie sêpoleñskie usy-

tuowane w zachodniej czêœci arkusza. Ma ono przebieg po³udnikowy a jego dno zalega na wysokoœci

oko³o 25–40 m n.p.m (tabl. II). W najg³êbszej czêœci jest ono wyciête w utworach miocenu górnego.

Geneza tego obni¿enia jest z³o¿ona, lecz jak nale¿y przypuszczaæ najwa¿niejsz¹ rolê odegra³a tu egza-

racja najstarszych l¹dolodów podczas zlodowaceñ po³udniowopolskich i zlodowacenia Odry. W pew-

nym stopniu na jego kszta³t mia³a wp³yw erozja rzeczna w interglacjale lubelskim i erozja wód

lodowcowych podczas stadia³u dolnego zlodowacenia Warty.

Pod³o¿e czwartorzêdu podnosi siê zarówno w kierunku zachodnim tworz¹c tam elewacjê syp-

niewsk¹ wznosz¹c¹ siê do 88,0 m n.p.m., co widoczne jest na s¹siednim arkuszu Wiêcbork (Niewia-

rowski, Pasierbski, 2003), jak i w kierunku wschodnim, osi¹gaj¹c w okolicy Ma³ej Klonii wysokoœæ

100 m n.p.m. Pod³o¿e czwartorzêdu oprócz najg³êbszej czêœci obni¿enia sêpoleñskiego tworz¹ osady

pliocenu. Wystêpuj¹ one równie¿ w formie porwaków w rejonie Sêpólna Krajeñskiego i byæ mo¿e

w Komierówku. Jak nale¿y s¹dziæ pod³o¿e plioceñskie zosta³o w znacznej mierze zaburzone glacitek-

tonicznie, st¹d te¿ i³y tego wieku w licznych miejscach nie le¿¹ in situ. Takie ukszta³towanie pod³o¿a

czwartorzêdu rzutowa³o na sposób wykszta³cenia osadów plejstoceñskich.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Schemat rozwoju budowy geologicznej przedstawiony jest w tabeli 1. Wypiêtrzone na prze³omie

kredy górnej i trzeciorzêdu antyklinorium pomorskie podlega³o denudacji i peneplenizacji w paleoce-

nie i eocenie i st¹d te¿ brak jest osadów tego wieku (Butrymowicz, 1978b; Niewiarowski, Pasierbski,

2003). Zró¿nicowanie rzeŸby terenu oraz ruchy tektoniczne spowodowa³y tu wyst¹pienie transgresji

i regresji morza oligoceñskiego, a w neogenie powstanie obszarów zabagnionych. Ten nisko po³o¿ony

obszar charakteryzowa³ siê wolno p³yn¹cymi rzekami i jeziorzyskami. Wype³nia³y siê one osadami
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
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fluwialnymi, jeziornymi, bagiennymi i czêœciowo brakicznymi (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o,

1997). Najwiêkszy zbiornik œródl¹dowy istnia³ tu zapewne w czasie miocenu górnego i pliocenu,

w okresie tworzenia siê warstw serii poznañskiej.

Istnienie w pod³o¿u elewacji wiêcborskiej (Dadlez, Marek, 1969; Marek, Dadlez, 1974)

i nawi¹zuj¹cej do niej stosunkowo wysoko po³o¿onej powierzchni pliocenu spowodowa³o istnienie tu

obszaru wododzia³owego, który podlega³ egzaracji lodowcowej i erozji rzecznej. Tym mo¿na wyja-

œniæ brak tu czwartorzêdowych osadów starszych od utworów pochodz¹cych ze zlodowacenia Odry.

Deniwelacje w ukszta³towaniu powierzchni podczwartorzêdowej, osi¹gaj¹ce tu 75,0 m, spowo-

dowa³y akumulacjê osadów czwartorzêdowych o ró¿nej mi¹¿szoœci. W obni¿eniu sêpoleñskim wynosi

ona 80,0–95,0 m, w czêœci wschodniej ko³o Ma³ej Klonii 36,0 m, w Borówkach 44,0 m, w Toninie

34,0 m, a w Obodowie oko³o 52 m.

Wododzia³owe po³o¿enie obszaru arkusza spowodowa³o, ¿e w ca³oœci osadów czwartorzêdowych

osady wodnolodowcowe stanowi¹ 15,6%, zastoiskowe 6,5% i rzeczne (interglacjalne i interstadialne)

8,9%. G³ównymi zatem osadami plejstoceñskimi na tym terenie s¹ gliny zwa³owe i pokrewne im

osady glacjalne, stanowi¹ce 69% ogó³u osadów czwartorzêdowych. W wielu przypadkach gliny

zwa³owe tworz¹ niemal ca³oœæ osadów czwartorzêdowych (otwory: 11, 13, 15 i 17). Na podstawie
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szczegó³owych badañ ( otwory: 10, 18 i 26) oraz szacunkowych danych z innych otworów przebi-

jaj¹cych osady czwartorzêdowe mo¿na by³o obliczyæ, ¿e osady nale¿¹ce do zlodowacenia Odry stanowi¹

tu oko³o 6%, ze zlodowacenia Warty 53% i zlodowacenia Wis³y oko³o 35% ca³oœci utworów plejsto-

ceñskich. Natomiast osady z interglacja³ów lubelskiego i eemskiego wykazuj¹ nieznaczne mi¹¿szoœci.

Mo¿na zatem przyj¹æ, ¿e osady zlodowacenia Odry i interglacja³ów lubelskiego i eemskiego zacho-

wa³y siê tu szcz¹tkowo a g³ówna masa osadów czwartorzêdowych pochodzi ze zlodowaceñ Warty

i Wis³y. Zaznaczaj¹ siê przy tym pewne ró¿nice w wykszta³ceniu osadów czwartorzêdowych miêdzy

obni¿eniem sêpoleñskim a pozosta³¹ czêœci¹. W obni¿eniu, gdzie mi¹¿szoœæ osadów jest najwiêksza

osady ze zlodowacenia Warty stanowi¹ oko³o 58%, a ze zlodowacenia Wis³y oko³o 42%. Natomiast

na obszarach, gdzie pod³o¿e zalega wysoko, wystêpuj¹ osady zlodowacenia Wis³y, oko³o 60%

i w mniejszym stopniu zlodowacenia Warty.

G³ównymi poziomami stratygraficznymi s¹ tu poziomy glin zwa³owych dokumentuj¹ce posz-

czególne nasuniêcia l¹dolodu. Jest ich szeœæ, ze zlodowacenia Odry zachowa³a siê tylko szcz¹tkowa

warstwa glin zwa³owych. Osobliwoœci¹ dotychczas nieznan¹ z tego terenu, jest zachowanie siê trzech

odrêbnych poziomów glin zwa³owych zlodowacenia Warty. Zosta³y one udokumentowane w Gro-

chowcu (otw. 18) badaniami petrograficznymi. W licznych miejscach gliny zwa³owe pochodz¹ce ze

stadia³u dolnego i œrodkowego zlodowacenia Warty nak³adaj¹ siê i wystêpuje wtedy jeden mi¹¿szy

poziom (do 26,0 m). Na ogó³ doœæ cienki jest poziom glin zwa³owych stadia³u górnego zlodowacenia

Warty. St¹d te¿ w niektórych profilach gliny zwa³owe ze zlodowacenia Wis³y zalegaj¹ bezpoœrednio

na glinach zlodowacenia Warty. Takie nak³adanie siê glin zwa³owych z ró¿nych epizodów glacjalnych,

z powodu s³abego rozwoju osadów wodnolodowcowych, zastoiskowych i rzecznych, wydaje siê byæ

cech¹ charakterystyczn¹ obszarów wysoczyznowych i wododzia³owych. Dla nich charakterystyczny

jest s³aby rozwój sieci dolinnej (podobnie jak i wspó³czeœnie) i ma³a mi¹¿szoœæ osadów rzecznych.

Akumulacja osadów zlodowacenia Warty spowodowa³a w zasadzie zdeniwelowanie zag³êbienia

sêpoleñskiego i ukszta³towanie powierzchni terenu zbli¿one do wspó³czesnego. Nie podlega³o ono

wiêkszym zmianom do czasu stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y. Akumulacja osadów zwi¹zanych

z tym stadia³em doprowadzi³a do przyrostu osadów rzêdu 15,0–34,0 m. Podobnie jak w czasie zlodo-

wacenia Warty g³ównymi osadami tego stadia³u s¹ gliny zwa³owe, które na rozpatrywanym obszarze

arkusza ujêto nierozdzielnie. Osi¹gaj¹ one znaczn¹ mi¹¿szoœæ, maksymalnie do 33,0 m choæ przewa¿nie

oko³o 20 m. W miejscach, gdzie wystêpuj¹ dwa poziomy gliniaste, poziom ni¿szy zwi¹zany wiekowo

z faz¹ leszczyñsk¹ osi¹ga mi¹¿szoœci 8,0–20,0 m, a poziom górny wystêpuj¹cy na powierzchni terenu

wykazuje mi¹¿szoœci rzêdu 2,0–8,0 m. W stropowej czêœci wystêpuj¹ czêsto osady ablacyjne, powsta³e

w czasie wytapiania siê zamar³ego lodu. Lokalnie górny poziom gliniasty jest dwudzielny, co potwierdza

istnienie, ustalonej tu na podstawie analizy geomorfologicznej, oscylacji krawêdzi aktywnego l¹dolodu
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w czasie subfazy krajeñsko-w¹brzeskiej. W czasie tej subfazy nast¹pi³o powstanie wielkiego bogactwa

form rzeŸby terenu omówionych w rozdziale o geomorfologii obszaru.

W opuszczonym przez ostatni l¹dolód obszarze pozosta³y jeszcze bardzo liczne pogrzebane

lody wytapiaj¹ce siê g³ównie w cieplejszych fazach okresu póŸnoglacjalnego. Z zimnych faz póŸ-

noglacjalnych pochodz¹ pokrywy osadów denudacyjnych (peryglacjalnych), a z faz cieplejszych osa-

dy powstaj¹cych wówczas w obni¿eniach terenu jezior. S¹ to g³ównie osady mineralne — drobne

piaski, mu³ki i i³y, rzadziej kreda jeziorna i gytie. Zachowa³y siê one na powierzchni fragmentarycznie

jako dawne tarasy jeziorne, a najczêœciej wystêpuj¹ pod m³odszymi osadami jeziornymi. Masowe wy-

tapianie siê pogrzebanych lodów nast¹pi³o w Allerödzie (Kozarski, 1963; Niewiarowski, 1986, 1990).

Wówczas powsta³a nowa generacja jezior, z których zachowa³o siê wspó³czeœnie jedynie oko³o 20%

(Pasierbski, 1994). Badania palinologiczne torfowiska (Noryœkiewicz, 1997) w Wysokiej wykaza³y

wystêpowanie w sp¹gu mu³ków jeziornych starszych od Allerödu, a na nich gytiê detrytusow¹ z Allerödu

i m³odszego dryasu. Na gytiach tych zalegaj¹ podobnie wykszta³cone gytie z okresu subborealnego

i subatlantyckiego. Ten przyk³ad dowodzi, ¿e wœród osadów jeziornych, wystêpuj¹ g³ównie gytie i torfy,

rzadziej kreda jeziorna, drobne piaski i mu³ki, które osadza³y siê w ci¹gu ostatnich 12 tys. lat i bez specjal-

nych badañ nie mo¿na wœród nich rozró¿niæ osadów póŸnoglacjalnych i holoceñskich. Osady z zani-

kania jezior stanowi¹ podstawow¹ masê osadów holoceñskich. Ich mi¹¿szoœæ siêga przewa¿nie do 12 m,

w tym torfów do oko³o 5 m. W przypadku niektórych rynien, jak na przyk³ad Sêpolenki osady jeziorne

na³o¿one na osady zastoiskowe osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 36,5 m. Od oko³o 6 tys. lat, wraz z pojawieniem siê

neolitycznej ludnoœci zajmuj¹cej siê hodowl¹ i rolnictwem zaczê³y siê tworzyæ deluwialne osady denu-

dacji antropogenicznej (Sinkiewicz, 1991), osi¹gaj¹ce mi¹¿szoœæ do 2 m oraz ró¿nego rodzaju nasypy

(ziemne, gruzowe itp.) zwi¹zane z rozwojem osadnictwa (grodziska, nasypy miejskie g³ównie w Sêpólnie

Krajeñskim), gospodarki wodnej (groble i tamy) i komunikacji (g³ównie nasypy drogowe i kolejowe).

Mi¹¿szoœæ ich dochodzi do kilku metrów. Ze wzglêdu na ich niewielkie rozmiary przestrzenne (cho-

cia¿ ³¹cznie zajmuj¹ one powierzchniê do kilku procent) znaczone s¹ one na mapie tylko w niektórych

miejscach.

IV. PODSUMOWANIE

Badania geologiczne przeprowadzone na obszarze arkusza Sêpólno Krajeñskie Szczegó³owej

mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 potwierdzi³y szereg znanych ju¿ tu faktów geologicznych

i geomorfologicznych, ale wnios³y równie¿ nowe dane, które zmuszaj¹ do rewizji uprzednich pogl¹dów.

Potwierdzi³o siê istnienie tu elewacji pod³o¿a czwartorzêdowego i rozleg³ego, po³udnikowego obni¿enia

nazwanego obni¿eniem sêpoleñskim. Zosta³y po raz pierwszy udokumentowane w nim osady rzeczne

z pocz¹tkowej czêœci okresu bezlodowcowego, tj. zapewne z interglacja³u lubelskiego, jak równie¿
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mi¹¿szej serii osadów rzecznych z m³odszego interstadia³u zlodowacenia Warty. W obni¿eniu tym zo-

sta³o udokumentowane (otw. 18) badaniami pertograficznymi istnienie trzech ró¿nowiekowych glin

zwa³owych z trzech stadia³ów zlodowacenia Warty, a w s¹siedztwie tego obni¿enia tak¿e glin

zwa³owych zlodowacenia Odry. W starszych opracowaniach (Butrymowicz, 1978b; Uniejewska,

W³odek, 1978; Uniejewska i in., 1979) przyjmowano istnienie tylko jednego poziomu glin zwa³owych

ze zlodowaceñ œrodkowopolskich. Dopiero ostatnio na s¹siednim arkuszu Wiêcbork, poza szcz¹tko-

wymi na ogó³ glinami zlodowacenia Odry, udokumentowano tak¿e istnienie dwóch poziomów glin

zwa³owych ze zlodowacenia Warty (Niewiarowski, Pasierbski, 2003). Na obszarze arkusza Sêpólno

Krajeñskie rozpoznano charakterystyczne cechy wykszta³cenia osadów czwartorzêdowych na wynie-

sieniu pod³o¿a czwartorzêdowego, a mianowicie:

— brak starszych osadów plejstoceñskich od szcz¹tkowych osadów pochodz¹cych ze zlodowa-

cenia Odry, a w czêœci obszaru z ma³¹ mi¹¿szoœci¹ osadów czwartorzêdowych (poni¿ej 50,0 m) brak

starszych osadów ze zlodowacenia Warty,

— na obszarze, gdzie mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych wynosi 50,0–95,0 m (obni¿enie

sêpoleñskie i jego otoczenie), g³ówn¹ rolê odgrywaj¹ osady zlodowacenia Warty (23,0–63,0 m) stano-

wi¹ce oko³o 53% ca³oœci osadów czwartorzêdowych,

— wœród osadów czwartorzêdowych znaczn¹ przewagê (oko³o 69%) stanowi¹ gliny zwa³owe,

które tworz¹ kompleksy obejmuj¹ce ca³oœæ osadów czwartorzêdowych lub kompleksy glin

zwa³owych na³o¿onych na siebie z kilku stadia³ów lub zlodowacenia Warty i Wis³y. Takie na³o¿enie

glin z obu zlodowaceñ udokumentowano w Komierówku (otw. 10),

— bardzo s³abe wykszta³cenie osadów wodnolodowcowych, zastoiskowych i rzecznych, w tym

równie¿ osadów interglacjalnych.

Po raz pierwszy na arkuszu Sêpólno Krajeñskie, jak i s¹siednim Wiêcbork, przeprowadzono ba-

dania sedymentologiczne i petrograficzne glin zwa³owych, razem w szeœciu otworach badawczych.

Stwierdzono istotne ró¿nice w sk³adzie petrograficznym i we wspó³czynnikach petrograficznych glin

zwa³owych ze zlodowacenia Warty i Wis³y.

Podobnie jak w rejonie nadnoteckim i na arkuszu Wiêcbork (Niewiarowski, Pasierbski, 2003)

stwierdzono wystêpowanie jednego, bardziej mi¹¿szego poziomu glin zwa³owych z fazy lesz-

czyñskiej oraz na powierzchni lokalnie dwudzielnej gliny zwa³owej, zwi¹zanej wiekowo z faz¹

poznañsk¹ i subfaz¹ krajeñsko-w¹brzesk¹. Ujêto je tu jednak, jak ju¿ podkreœlono, nierozdzelnie. Su-

bfazy te mia³y decyduj¹ce znaczenie dla wykszta³cenia form glacjalnych i wodnolodowcowych. Prze-

prowadzone szczegó³owe badania geologiczne (Pasierbski, 1994, 1995a, 1995b, 1995c, 1995d, 1996;

Pasierbski, Niewiarowski, 2003) doprowadzi³y do rozpoznania nieznanych tutaj uprzednio form drumli-

nowych, form egzaracji lodowcowej (m.in. zag³êbieñ koñcowych) oraz do nowej interpretacji szeregu
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form uprzednio zaliczonych m.in. do kemów, czy akumulacyjnych moren czo³owych. Pozwala to na

skorygowanie pogl¹dów o powszechnej deglacjacji arealnej (Murawski, 1969), czy te¿ jedynie degla-

cjacji frontalnej (Galon, 1961). Zosta³a udokumentowana oscylacja krawêdzi lodowej w czasie subfazy

krajeñsko-w¹brzeskiej, postój krawêdzi na linii moren pó³nocnowiêcborskich oraz póŸniejsza oscylacja

znacznych partii l¹dolodu. Zebrano bogate materia³y odnosz¹ce siê do osadów zanikania jezior w póŸnym

glacjale i holocenie. Wiekowe ich rozró¿nienie nie jest mo¿liwe bez szczegó³owych badañ palinolo-

gicznych i datowañ 14C. Stwierdzono doœæ powszechne wystêpowanie antropogenicznych pokryw

denudacyjnych oraz lokalnie wystêpowanie nasypów.

Z powodu niewystarczaj¹cej iloœci badañ sedymentologiczno-petrograficznych nie jest jeszcze

wyjaœniona sprawa odrêbnoœci glin zwa³owych subfazy chodzieskiej i krajeñsko- w¹brzeskiej. Wymaga

to dalszych szczegó³owych badañ. Brak te¿ na tym arkuszu, jak i na s¹siednim arkuszu Wiêcbork

niew¹tpliwych interglacjalnych osadów organicznych. Powoduje to, ¿e przedstawiona w tym opraco-

waniu stratygrafia osadów czwartorzêdowych wymaga jeszcze dalszych badañ. Konieczne s¹ m.in.

dalsze szczegó³owe badania sedymentologiczne oraz badania petrograficzne glin zwa³owych, wystê-

puj¹cych na pozosta³ym obszarze Pojezierza Krajeñskiego.

Opracowano w Instytucie Geografii

Uniwersytetu Miko³aja Kopernika w Toruniu

Zak³ad Geologii Czwartorzêdu

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

Toruñ, 2000
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

� Copyright by Ministerstwo Œrodowiska
and Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2003

Opracowa³: M. PASIERBSKI

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy utworzone przez roœlinnoœæ

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa p³aska
(wysokoœci wzglêdne do 2 m, nachylenie do 2 )o

Wysoczyzna morenowa falista
(wysokoœci wzglêdne 2–5 m, nachylenie oko³o 5o)

a) akumulacyjne

Moreny czo³owe:

b) spiêtrzone

Drumliny

Krawêdzie subglacjalne

Zag³êbienia powsta³e na skutek egzaracyjnej
dzia³alnoœci lodowcowej

Zag³êbienia koñcowe (wytopiskowe)

Skarpy kontaktu lodowego

Równiny sandrowe

Równiny zastoiskowe

Kemy

Ozy

Rynny subglacjalne

Wynios³oœci i progi w dnach rynien

Doliny wód roztopowych

Zag³êbienia eworsyjne

Zag³êbienia powsta³e po martwym lodzie

Parowy i m³ode rozciêcia erozyjne

Suche doliny

Sto¿ki nap³ywowe

Równiny torfowe

Nasypy

¯wirownie (¯), piaskownie (P)

Wkopy

Skarpy

Wybrane punkty wysokoœciowe
z rzêdn¹ w m n.p.m.

¯

0 1 2 3 4 5 km

17 30’o

17 30’o 17 45’o

17 45’o

53
30’

o

53
20’

o 53
20’

o

53
30’

o

SÊPÓLNO
KRAJEÑSKIE

149,1

148,5

118,8

117,0

120,8

118,2

160,3

145,5

155,0

155,0

161,6

j.

j.

j.j.

j.

j.

j.
j.

j.

J. Niechorz

J. Sêpoleñskie

J. Œmi³owskie

Sêpolenka

¯

¯

¯

¯ P

¯

¯

¯

¯

P

¯

Wielowicz

Grochowiec

Niechorz

Skarpa

Wa³dowo

Obodowo

Suchor¹czek

Wiêcbork

Œmi³owo

Jastrzêbiec

Tonin

Soœno

J. Wiêcborskie
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

� Copyright by Ministerstwo Œrodowiska
and Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2003

Opracowa³: M. PASIERBSKI

Pl

M

+40

A
B

T
R

Z
E

C
IO

R
Z
Ê

D

N
E

O
G

E
N

0 1 2 3 4 5 km

I³y pstre, piaski i mu³ki

Piaski, i³y, mu³ki i wêgiel brunatny

Izohipsy stropu pod³o¿a utworów czwartorzêdowych w m n.p.m.

Przypuszczalne granice geologiczne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracj¹ wed³ug mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: Pl — pliocen, M — miocen;
liczba wysokoœæ stropu w m n.p.m.)

Obszary wystêpowania kier utworów starszych od czwartorzêdu

Linia przekroju geologicznego

PLIOCEN

MIOCEN

17

22

14
1312

10

1

3

18

21

26

28

30

30

Pl+100,0

Pl+86,0

Pl+75,0
Pl+72,0

Pl+79,0

Pl+70,0

M+25,8

M+33,0

Pl+62,0

Pl+80,8

Pl+41,0

Pl+47,9

Pl+86,0

Pl+86,0

Pl+54,5
7

SÊPÓLNO
KRAJEÑSKIE

17 30’o 17 45’o

53
30’

o 53
30’

o

17 30’o 17 45’o

53
20’
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20’

o

Grochowiec

Wysoka

Wiêcbork

Œmi³owo

Jastrzêbiec

Tonin

Soœno

Borówki

Obodowo

Przepa³kowo

Komierowo

Komierówko

Niechorz

Skarpa

Ma³a Klonia

Wa³dowo

Wielowicz

Suchor¹czek

M
Pl

Pl

Pl

M

J. Wiêcborskie

J. Sêpoleñskie

J. Niechorz

J. Œmi³owskie

Sêpolenka

B

A
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