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I. WSTEP

Arkusz Se¢polno Krajenskie (240) Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000
potozony jest w potnocno-zachodniej cze$ci wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, na obszarze
gmin: Kamien Krajenski, Sepolno Krajenskie, Sosno 1 Wigcbork, potozonych w powiecie sgpo-
lenskim oraz gminy Koronowo, nalezacej do powiatu bydgoskiego, a takze na obszarze gminy
Gostycyn znajdujacej si¢ w powiecie tucholskim. Obszar arkusza zajmuje powierzchnig 308 km?
1 ograniczony jest nastgpujacymi wspolrzednymi: 17°30°-17°45" dtugosci geograficznej wschod-
niej 153°20°-53°30’ szerokosci geograficznej potnocnej. Wchodzi w sktad mezoregionu Pojezierze
Krajenskie (Kondracki, 2000).

Obszary lesne zajmuja 14,6% powierzchni i tworza kilka kompleksow usytuowanych w srodkowej
1 potudniowej czesSci omawianego arkusza. Lasy wystepuja przede wszystkim na wysoczyznach more-
nowych 1 w strefach moren czolowych. Stad tez wigkszos¢ z nich to lasy bukowo-dgbowe, a jedynie
wzdhuz rynny Sgpolenki widoczne sa lasy sosnowe.

Wody powierzchniowe stanowia zaledwie 1,1% powierzchni arkusza i sa to jedynie jeziora ryn-
nowe (Pasierbski, 1994). Na pozostalym obszarze wystgpuja tereny rolnicze.

Najwigksza miejscowoscia jest powiatowe miasto S¢polno Krajenskie (okoto 10 tys. miesz-
kancéw), usytuowane w potnocno-zachodniej czgsci arkusza, nad Jeziorem Sgpolefiskim. Do wigkszych
wsi naleza: Jastrzgbiec, Wielowicz, Sosno, Watdowo, Wtosciborz i Wielka Klonia. Prawie wszystkie
z wymienionych miejscowosci potaczone sa drogami o dobrej nawierzchni, przewaznie asfaltowe;.
Ponadto na obszarze arkusza wystgpowaty jeszcze do niedawna dwie linie kolejowe, a mianowicie:
fragment linii Nakto—Chojnice 1 zlikwidowana w 1995 roku dla ruchu pasazerskiego linia Wigc-
bork—Pruszcz—Bagienica.

Na analizowanym terenie wystepuje jeden rezerwat przyrody — Wawelno o powierzchni 4,72 ha.

Ma on charakter szkoleniowo-dydaktyczny, chronione sa w nim wiekowe okazy drzew lisciastych.



Realizacj¢ prac geologicznych na rozpatrywanym obszarze podjeto w drugiej potowie 1993
roku, na podstawie ,,Projektu prac geologicznych” dla arkuszy: Wigcbork i Sgpdlno Krajenskie za-
twierdzonego przez Glownego Geologa Kraju decyzja TR/v/25/89 z dnia 01.08.1989 1.

Zdjecie geologiczne zostalo wykonane w latach 1993—-1997 przez Pasierbskiego. W czasie prac kar-
tograficznych sporzadzono 1340 km marszrut zdjeciowych, 1123 punkty dokumentacyjne, w tym 870
sond recznych o tacznym metrazu 2616 mi 173 sondy mechaniczne, wykonane wiertnia WH-5, o tacznym
metrazu 813 m. Ponadto wykonano 60 wkopdw i oczyszczono 307 m” écian w 20 odstonigciach.

Dla udokumentowania litologii 1 stratygrafii osadow czwartorzedowych 1 ich podtoza wykonano
trzy otwory badawcze (kartograficzne) o tacznym metrazu 256 m: otwor Suchoraczek-4 (otw. 26) o gigbo-
kosci 89,0 m; otwor Grochowec-5 (otw. 18) o gigbokosci 103,0 m oraz otwdor Komieréwko-6 (otw. 10)
o glebokosci 69,0 m. Z wiercen tych pobrano probki osadéw czwartorzgdowych 1 utworéow podtoza do
badan laboratoryjnych. Oprocz zebranych materialow terenowych, przy zestawieniu tejze mapy wykorzy-
stano archiwalne materialy geologiczne, na ktore sktadaja si¢ opisy 110 otwordw wiertniczych, w wigk-
szosci studziennych oraz dane zawarte w 53 dokumentacjach surowcowych i geologiczno-inzynierskich.

W celu okreslenia cech litologiczno-petrograficznych osadéw oraz uzyskania danych o $rodo-
wisku sedymentacyjnym, pobrano 155 prébek z otwordw badawczych (152 probki z osadow czwarto-
rzedowych 1 3 z osadow podloza). Badania obejmowaty: uziarnienie, zawartos¢ CaCO;, obtoczenie
ziarn kwarcu, analiz¢ sktadu petrograficznego zwirow z glin oraz oznaczenie sktadu mineratow cig-
zkich. Wyniki tych badan zestawiono w sprawozdaniu specjalnym (Niewiarowski, 1979), opiniowa-
nym przez Kenig (1976).

Dla 52 probek pobranych z rdzeni otworow w Suchoraczku (otw. 26) 1 Komierowku (otw. 10)
oraz osadow jeziornych z profilu Wysoka wykonano analizy palinologiczne (Noryskiewicz, 1996,
1997). Pozwolity one na okreslenie charakteru roslinno$ci w osadach rzecznych kopalnej doliny w Su-
choraczku oraz na ustalenie stratygrafii osadow jeziornych z okresu pdznoglacjalnego i holocenu
w Wysokiej. W celu okreslenia wieku bezwzglednego osadow czwartorzedowych wykonano badania
metoda TL dla szesciu probek pobranych z otworu w Grochowcu (otw. 18) 1 jednej z otworu 26 w Su-
choraczku (Oczkowski iin., 1997). Wyniki tych badan okazaty si¢ jednak nieprzydatne dla celéw straty-
grafii czwartorzedu. Dla okre$lenia uksztattowania podtoza czwartorzedu wykonano rowniez badania
geoelektryczne na linii przekroju geologicznego A—B (Kalitiuk, 1990). Wyniki tych badan nie zna-
lazty potwierdzenia w wykonanych otworach wiertniczych, ze wzgledu na podobne cechy osadoéw
neogenskich i czwartorzedowych.

Pierwsze przegladowe badania geologiczne na obszarze arkusza prowadzone byly jeszcze przez

geologow niemieckich i dotyczyty czg$ci moren czolowych (Maas, 1900) oraz niektérych ozéw



(Jentzsch, 1906). Dalsze badania prowadzono dopiero po drugiej wojnie §wiatowej i byty one zwiazane
z edycja Przegladowej mapy geologicznej Polski w skali 1:300 000, arkusz Bydgoszcz (Galon, 1949).
W czasie tych prac Galon odkryt i zbadal nieznane wcze$niej moreny czolowe wystgpujace zarowno
na arkuszu Wigcbork, jak i S¢polno Krajeniskie (Galon, 1952). Badania te staty si¢ takze podstawa do
stworzenia wydzielen, a nast¢pnie instrukcji do szczegdtowego kartowania geomorfologicznego na
obszarze Polski Nizowej (Galon, 1963). P6zniejsze badania doprowadzily do rozpoznania na rozpatry-
wanym obszarze niektorych kemow 1 ozo6w (Murawski, 1961a, b). Ich wydzielenie byto zapewne przy-
czyna tego, iz Murawski przyjal na swojej mapie — Mapie morfogenetycznej Wysoczyzny Krajenskiej
w skali 1:100 000 (1969) koncepcjg arealnego zaniku ladolodu na catym obszarze Wysoczyzny Krajenskiej.
Stad tez na wydanej kilka lat p6zniej Mapie geologicznej Polski w skali 1:200 000, arkusz Chojnice,
wydanie A (Butrymowicz i in., 1978c) miedzy Wigcborkiem 1 Sgpolnem Krajenskim moreny czotowe
zostaly zastapione rozlegtymi kemami tworzacymi pola kemowe.

Prowadzone w ostatnich latach szczegdtowe badania terenowe na Wysoczyznie Krajenskiej
(Pasierbski, 1994, 1995a, b, ¢, d, 1996; Pasierbski, Niewiarowski, 2003), doprowadzily do weryfikacji
wcezesniejszych pogladéw 1 odkrycia nieznanych tu wczesniej form, jakimi sa drumliny. Badania te
wykazaly ponadto, ze geneza rzezby tego terenu jest bardziej ztozona niz przyjmowano to dotychczas.

Przy zestawieniu szkicu geologicznego odkrytego wykorzystano mapy podstawowe w skali
1:50 000 Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000, dwéch arkuszy — Chojnice oraz Nakto (Butry-
mowicz, 1978a; Uniejewska, Nosek, 1978).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Sepdlno Krajenskie (240), podobnie jak sasiedniego arkusza Wigcbork, znajduje
si¢ w centrum Wysoczyzny Krajenskiej. PolozZenie to sprawia, ze arkusze te wykazuja wiele cech
wspolnych, takich jak: rownoleznikowy przebieg moren czolowych i rynien marginalnych, obecnos$¢
rozlegtych zaglebien koncowych (wytopiskowych) z watami drumlinéw 1 niespotykana na innych
terenach ilo$cia 0zow. Najwyzej potozone miejsce wystepuje tu na wysokosci 161,6 m n.p.m. w obrgbie
duzego masywu moren czotowych koto Jastrzebca. Najnizej potozony punkt — 100,4 m n.p.m. usytu-
owany jest w rynnie S¢polenki przy wschodniej granicy arkusza mapy.

Formy rzezby omawianego terenu, zostaty juz wczesniej przedstawione na Mapie morfogene-
tycznej Wysoczyzny Krajenskiej w skali 1:100 000 (Murawski, 1969). W poréwnaniu z ta mapa, szkic
geomorfologiczny (tabl. I) zalaczony do niniejszego opracowania, zawiera nie tylko istotne zmiany
dotyczace kwalifikacji form, ale stanowi niemal catkowicie nowy obraz tego terenu. Sporzadzenie go

byto mozliwe w wyniku szczegdtowych badan, zaréwno geomorfologicznych jak i1 geologicznych



(Pasierbski, 1994, 1995a, b, c, d, 1996; Niewiarowski, Pasierbski, 2003), ktore ujawnity, ze rozlegte
masywy kemowe (Murawski, 1969) zbudowane sa gtownie z glin zwatowych. Stanowia one mniej lub
bardziej klasyczne drumliny lub zdrumlinizowane moreny czotowe o wyjatkowo zawilej topografii.
Natomiast obnizenia stanowia przeksztalcone w wyniku ponownego nasunigcia ladolodu depresje
koncowe (Pasierbski, 1994).

W granicach arkusza wystgpuja formy o r6znej genezie. Omawiany obszar charakteryzuje sig nie-
wielkim rozwinigciem pol 1 szlakow sandrowych, dlatego tez zdecydowanie dominuje tu wysoczyzna
morenowa, wykazujaca rdzny stopien urozmaicenia zarowno formami wypuktymi jak i wklgstymi.

Wysoczyzna morenowa ptaska (wysokoéci wzgledne do 2 m, nachylenie do 2°)
tworzy rozlegly obszar w potnocnej czgsci szkicu, migdzy rynna Sgpolenki na potudniu i rynna Kamionki
na potocy. W okolicy Sgpolna Krajenskiego rozcinaja ja liczne rynny subglacjalne i doliny wod roztopo-
wych, ktorym towarzysza waskie szlaki sandrowe. W niewielkich ptatach wystgpuje ona takze w rejonie
Grochowca, na poludnie od Niechorza, koto Obodowa, Suchoraczka i Smitowa. Ponadto znaczny obszar
wysoczyzny morenowej ptaskiej widoczny jest w okolicy Wielowicza i Jastrzegbea.

Wysoczyzna morenowa falista (wysoko$ci wzgledne 2—5 m, nachylenie do 5°) wy-
stepuje w dwoch platach koto Sgpodlna Krajenskiego oraz w rejonie Grochowca, gdzie tworzy dwa ob-
szary o zroznicowanej powierzchni. Najwigkszy obszar wysoczyzny morenowe;j falistej widoczny jest
w potudniowo-wschodniej czg$ci szkicu, gdzie na jej powierzchni wystepuje znaczna ilo§¢ drumlinow.
Cecha charakterystyczna tego obszaru jest takze obecnos¢ niewielkich enklaw wysoczyzny morenowej
ptaskiej koto miejscowosci Sosno.

Moreny czotowe akumulacyjne wystgpuja w dwoch miejscach tj. koto wsi Niechorz,
po potudniowej stronie rynny Sepolenki i na potudnie od Smitowa. Moreny czotowe koto Niechorza
to dwie formy, ktore nie maja przedtuzenia w najblizszym otoczeniu. Pierwsza z nich potozona jest
wzdtuz rynny Sepolenki, ma charakter watu o dlugo$ci okoto 1300 m i zmiennej wysokosci wzglednej
od 12,0 do 23,0 m. Druga wystepuje w odlegtosci 1,5 km na potludnie od poprzedniej. Ma podobny
ksztatt, lecz jest trochg¢ nizsza, okoto 10—13 m wysokos$ci wzglednej. To wzniesienie zastuguje na
szczegbdlng uwage poniewaz w poprzek tej formy usadowiony jest wat ozowy. Taka pozycja ozu ma
istotng wymowg paleogeograficzna, dowodzi ona, ze moreny te po utworzeniu, zostaty przekroczone
przez ladolod, a wat ozowy pochodzi z okresu recesji ladolodu.

Moreny czotowe akumulacyjne na poludnie od Smitowa znajduja si¢ niejako na przedpolu strefy
wigcborskich moren czotowych, ktére w calo$ci maja zaburzona budowe geologiczna.

Moreny czotowe spigtrzone,podobniejak na sasiednim arkuszu Wigcbork (Pasierbski,
Niewiarowski, 2003) wystepuja w dwoch ciagach, a mianowicie:

a) moreny wigcborskie (Wigcbork—Jastrzgbiec i Dalkowo—Wielowicz)



b) moreny pétnocnowigcborskie (na zachod od Grochowca)

Moreny wigcborskie tworza wyrazny wat o dlugosci okoto 1 km 1 wysokosci 15,0-20,0 m, migdzy
Wiecborkiem i Smitowem. Wat ten urywa si¢ w poblizu zagtebienia konicowego (wytopiskowego). Jego
przedtuzenie widoczne jest dopiero po wschodniej stronie Jeziora Smitowskiego w postaci rozleglego
masywu rozciagajacego si¢ na przestrzeni 5,0 km. Wystepuje tu nie tylko najwyzszy punkt w obrgbie
arkusza (161,6 m n.p.m.), ale r6wniez nieczgsto spotykane deniwelacje, osiagajace prawie 40 m. Oprocz
duzych wysokosci 1 znacznego nagromadzenia form, moreny te wykazuja wyrazne $lady drumlinizacji
w postaci niecek egzaracyjnych i krawedzi subglacjalnych (Pasierbski, 1995d, 1996).

Drugie skupisko moren widoczne jest migdzy Jastrzgbcem i Wielowiczem, gdzie tworzy trojkatny
masyw o wyjatkowo zawiltej rzezbie 1 deniwelacjach osiagajacych 30,0 m. Ich przedtuzenie zaznacza
si¢ w poblizu Suchoraczka, w postaci silnie zdeformowanych wzgorz, oddzielonych od siebie podtuznymi
zaglebieniami powstalymi na skutek egzaracyjnej dziatalnosci lodowcowe;.

Moreny péinocnowigcborskie wystepuja na obszarze arkusza w formie szczatkowej, jako nie-
wysokie wzniesienia tuz przy granicy arkusza mapy na zachdd od Grochowca. Wzniesienie to konczy
si¢ wyrazna krawedzia subglacjalna 1 nie znajduje przedtuzenia w kierunku wschodnim.

Drumliny tworza na obszarze arkusza dwa rozlegte pola, tj. na zapleczu moren wigcbor-
skich — pole drumlinowe koto Wysokiej (Pasierbski, 1995a) oraz pole drumlinowe w rejonie Obodo-
wo—Sosno—Tonin. Ponadto drumliny wystepuja pojedynczo lub w niewielkich skupiskach na péinoc
od rynny Sg¢polenki, koto Sgpolna Krajenskiego i Wtosciborza. Wsérdéd drumlinow wystepuja formy
duze, osiagajace nawet 2,0 km dtugosci; 0,7 km szerokosci 1 20,0-25,0 m wysokosci wzgledne;j
(Zboze, Wysoka, Sosno). Sa to w wigkszosci klasyczne drumliny o zréznicowanej budowie i utozeniu
osi dluzszej na kierunku poétnoc—potudnie.

Na obydwu polach przewazaja jednak drumliny mate i srednie: 60,0-200,0 m dtugosci; 30,0-70,0 m
szerokosci 1 5,0-8,0 m wysokosci. W wigkszo$ci sa to drumliny erozyjne lub erozyjno-akumulacyjne,
zbudowane z glin zwatowych z natozenia, chociaz spotyka si¢ réwniez drumliny piaszczyste.

Krawegdzie subglacjalne wystgpuja na obszarze arkusza S¢polno Krajenskie koto
Smitowa i Grochowca, gdzie dokumentuja przerwanie watéw moren czotowych. Krawedzie te sa
zazwyczaj zbudowane z glin.

Zagltegbienia koncowe (wytopiskowe) zajmuja znacza powierzchnig i wystepuja
na zapleczu moren czotowych lub tez w strefach drumlinizacji, gdzie moreny czolowe ulegly rozerwaniu
1 zniszczeniu (Pasierbski, 1995c¢, d). W wigkszosci tych zaglebien istniaty jeziora, ktore zarosty, badz
tez zanikly juz, podczas budowy na tym terenie linii kolejowych.

Zagtegbienia powstale na skutek egzaracyjnej dziatlalno$ci lodow-

cowe]j to przede wszystkim obniZenia i niecki migdzydrumlinowe, nasladujace uktad watow drumli-



nowych. Wykazuja one czgsto nierowne dno. Tego typu formy sa widoczne takze wsrdd wigcborskich
moren czotowych (Pasierbski, 1995¢c, d), gdzie sa jednym z dowoddéw na drumlinizacje tych moren.

Skarpy kontaktu lodowego. Tego typu skarpy wystepuja w poéinocnej czgsci arkusza,
na polnoc od S¢polna Krajenskiego. Zamykaja one zaglebienia koncowe (wytopiskowe) od strony
potudniowej i stanowia poczatek sandru. Wystepuja one na linii postoju krawedzi lodowe;.

Rowniny sandrowe. Jak juz wspomniano uprzednio, rozwoj sandréw na arkuszu S¢po6lno
Krajenskie jest raczej niewielki. Maja one charakter bardziej szlakow niz pol sandrowych. Stad tez
towarzysza one rynnom marginalnym, m.in. Kamionki (pétnocno-wschodnia czg$¢ arkusza) 1 S¢po-
lenki lub tez biora od nich poczatek (rynna wigcborska, potudniowo-zachodni skraj arkusza). Najwigkszy
z nich, szlak sandrowy Sg¢polenki, wystgpuje réwniez na sasiednim arkuszu Wigcbork (Pasierbski,
Niewiarowski, 2003). Szlak ten wiaze si¢ z postojem ladolodu na potnoc od rynny S¢polenki i ma
dwukierunkowy odptyw: w kierunku zachodnim do rynny Lobzonki (arkusz Wigcbork) 1 w kierunku
wschodnim wzdhuz rynny Sepolenki. Obszar bifurkacyjny wystepowat w osi Jeziora Lutowskiego na
arkuszu Wiecbork.

Rowniny zastoiskowe wystgpuja w dwoch miejscach, a mianowicie: w rynnie Sg¢po-
lenki koto Niechorza, gdzie zaznacza si¢ charakterystyczny meander oraz koto Obodowa w obnizeniu
o charakterze depresji koncowej. Na powierzchni rowniny zastoiskowej w rynnie S¢polenki wystepuje
kilka zaglebien o genezie wytopiskowe;.

O zy. Na obszarze arkusza wystgpuje 20 watéw ozowych, z ktérych tylko potowa byla znana
wcezesniej (Galon,1952; Jentzsch, 1906; Murawski, 1969). Niektore z nich zostaly juz w znacznej czesci
wyeksploatowane i stanowia niejako negatywy dawnych form wypuktych. Sa one niemymi §wiadkami
okresu ,,wielkiej plyty”, jaka panowata w naszym budownictwie w latach siedemdziesiatych. Najciekawsze
z 0zO6w, wystepujacych w tak duzej ilosci w tej czgsci Pojezierza Krajenskiego np. oz Szynwatd—Prze-
patkowo o kregtosci przypominajacej meandrujaca rzeke, ktorego jeden z fragmentéw przechodzi
w poprzek grzbietu moreny czotowej lub tez wat koo Swidwia ,,nasadzony” niejako na grzbiety drumlindw,
powinno si¢ obja¢ ochrona. W przeciwnym razie za kilka lat znane bgda juz tylko z opisow.

Kemy. Rozlegte pola kemowe znaczone na rozpatrywanym obszarze (Murawski, 1969)
w trakcie badan okazaly si¢ zdrumlinizowanymi morenami czotlowymi lub gliniastymi drumlinami.
Natomiast kemy sa tutaj rzadko$cia. Wystepuja one w sasiedztwie rynien (okolice Smitowa) lub towa-
rzysza ozom (0z Ploskow—Wielowiczek). Najwigksza forma kemowa wystepuje tylko czgsciowo na
arkuszu, tj. na wschod od So$na.

Rynny subglacjalne stanowia charakterystyczny element rzezby Pojezierza Krajenskiego

(Pasierbski, 1994). Na obszarze arkusza S¢polno Krajenskie dominujaca rolg odgrywaja rynny margi-
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nalne, tj. Kamionki, S¢polenki i rynna wigcborska. Natomiast rynny o przebiegu N-S, SW-NE,
NW-SE wystepuja w zasadzie w pdtnocnej czesci arkusza. Sa to rynny krotkie, ktorym towarzysza
waty ozowe. Najdluzsza rynng rozcinajaca obszar arkusza z zachodu na wschod jest rynna Sg¢polenki.
Osiaga ona maksymalnie szeroko$¢ 1,0 km 1 jest wcigta miejscami w wWysoczyzng morenowa ha
glebokos¢ 26,0 m. Gdyby usunaé z niej osady torfow i gytii, wtedy jej gigbokos¢ osiagnetaby prawie
40 m (Pasierbski, 1994).

Doliny wod roztopowych wystgpuja gldwnie w pdinocnej czgsci arkusza, sa mniej
liczne 1 nawiazuja do rynien: Kamionki i Sgpolenki.

Zagtegbienia eworsyjne widoczne sa w strefie wigcborskich moren czotowych koto
Jastrzgbca, a takze w otoczeniu watu morenowego koto Niechorza. Ponadto wystepuja w strefie falistej
wysoczyzny morenowej po pdinocnej stronie rynny Sgpolenki.

Zagtebienia powstate po martwym lodzie, w odroznieniu od zaglebien po-
wstatych na skutek egzaracyjnej dziatalnos$ci ladolodu, maja bardziej nieregularny i poszarpany zarys.
Wystepuja do$¢ powszechnie na wysoczyznie morenowej, na obszarach sandrowych a nawet widoczne
sa w obrgbie rownin zastoiskowych.

Z uwagi na wododzialowe potozenie obszaru arkusza brakuje tu dobrze rozwinigtych dolin
rzecznych. Najwigksza na tym arkuszu rzeka Se¢polenka wykorzystuje rynng i do tej pory jedynie w od-
cinkach przelomowych wyksztalcita dno dolinne. W zboczach najwigkszych rynien (Kamionki i Sgpo-
lenki) rozwingty si¢ parowy i mtode rozcigcia erozyjne.

Suche doliny 1 stozki naptywowe wystgpuja jedynie w obrebie rynny S¢polenki
1 Kamionki.

Roéwniny torfowe wystgpuja w wigkszosci rynien subglacjalnych w rozlegtych zaglebie-
niach koncowych (wytopiskowych).

Zaniechanie produkcji wielkiej ptyty spowodowato spadek zainteresowania kruszywem natu-
ralnym. W zwiazku z tym duza ilo$¢ piaskowni i zwirowni istniejacych jeszcze na poczatku
lat dziewigcdziesiatych ulegta likwidacji i czg$ciowej rekultywacji. Obecnie pozostaty jeszcze zwirow-
nie w rejonie Smitowa, na potnoc od Sepélna Krajefiskiego oraz koto Sosna i Wielowicza, a takze nie-
liczne piaskownie w okolicy Jastrzgbca i Wielowicza.

Wkopy, nasypy 1 skarpy majace znaczenie morfologiczne powstaty podczas budowy
linii kolejowych: Wigcbork—Sepolno Krajenskie oraz Wigcbork—Jastrzgbiec—Obodowo. Najwigksze
wkopy powstaty wowczas koto Jastrzgbca, Obodowa 1 w Sgpdlnie Krajenskim. Natomiast nasypy

wystepuja w poprzek rynny Sepolenki w Sgpolnie Krajenskim i Obodowie.
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Obszar arkusza Sgpdlno Krajenskie usytuowany jest na wododziale Wisly i Odry. Do dorzecza
Wisty nalezy poinocno-wschodnia czg$¢ arkusza odwadniana przez Sgpolenkg 1 Kamionkg do Brdy.
Do dorzecza Odry zas, nalezy czg$¢ potudniowo-zachodnia odwadniana przez Orlg do Lobzonki. Na
obszarze arkusza brakuje dobrze rozwinigtych dolin rzecznych. Charakterystycznym elementem hy-
drograficznym sa tu wyjatkowo rozlegte mokradta po zaniktych jeziorach, takich jak: Las Mesy, Laki
Mazurskie i inne. Jeziora te liczyty od 4,0 do 8,0 km? powierzchni, podczas gdy najwigksze obecnie
jezioro na arkuszu, Jezioro Wigcborskie, ma zaledwie 130 ha, a powierzchnia wszystkich jezior
tacznie 3,5 km®. Wérdd zachowanych jeszcze jezior wystepuja wylacznie rynnowe. Do najwigkszych
tego typu naleza: wschodnia czgs¢ Jeziora Wigcborskiego, o szerokos$ci okoto 750 m i maksymalnej
glebokosci 18,5 m oraz wschodnia czeg$¢ Jeziora Sgpolenskiego, o powierzchni 108 ha, szerokosci
550 m i glgbokosci okoto 12 m. Do glebszych jezior nalezy tez jezioro Niechorz, o powierzchni 43,8 ha
1 maksymalnej gltebokosci 12,3 m, pozostate sa mniejsze i ptytsze. Najwigksze zmiany w pierwotnej
sieci hydrograficznej nastapily tu w wyniku zanikania jezior i postgpujacej erozji wstecznej w dolinach
Kamionki i Sgpolenki (rozcinanie progoéw i sptywanie jezior) oraz na skutek gospodarczej dziatalnosci

cztowieka w trakcie budowy linii kolejowych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na obszarze arkusza S¢polno Krajenskie (240) tylko 17 otwordw wiertniczych przebito osady
czwartorzedowe, z tego 10 z nich konczy si¢ w osadach pliocenu. Siedem z nich zakonczonych jest
w osadach miocenskich. Osady trzeciorzedowe nie maja opracowan biostratygraficznych, a ich straty-
grafia oparta jest na podstawach litostratygraficznych, nawiazujacych przewaznie do wydzielen Ciuka
(1970, 1974). Jednakze nowsze opracowania, uwzgledniajace wyniki p6zniejszych badan (Piwocki, 1973,
1978; Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1997; Stankowski, 1996), inaczej okreslaja wiek wyrdznianych
uprzednio przez Ciuka formacji (warstw) osadowych. W nawiazaniu do okreslonych wydzielen lito-
stratygraficznych mozna stwierdzi¢, ze na analizowanym obszarze wykonane dotychczas wiercenia
przebijajace osady pliocenu i miocenu gornego koncza sig na gtebokosci 129,0-152,0 m, tj. na wyso-
kosci 8,0-18,0 m p.p.m. w osadach miocenu $rodkowego. Ze wzgledu na podobienstwa litologiczne,
nie ma jeszcze do tej pory mozliwos$ci precyzyjnego okreslenia granic pomigdzy miocenem srodkowym
1 gébrnym oraz migdzy miocenem gornym i pliocenem bez przeprowadzenia badan biostratygraficz-
nych. Stad tez dokonane dalej wydzielenia stratygraficzne osadow trzeciorzgdowych oraz okreslenie
ich miazszo$ci maja charakter przyblizony 1 moga ulec w przysztosci zmianom. Podobnie ustalenie

stratygrafii osadow czwartorzgdowych napotyka tu na szereg istotnych trudnosci. Najwigksze z nich
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to brak, jak do tej pory, pelnych profiléw osaddéw interglacjalnych i interstadialnych, okreslonych
metodami biostratygraficznymi.

Jedynie w otworze badawczym w Suchoraczku (otw. 26) mozna byto zbadaé palinologicznie
(Noryskiewicz, 1996) czg$¢ czwartorzedowych osadow rzecznych. Stwierdzono, ze zostaly one osa-
dzone w zimnym klimacie tundrowym 1 na poczatku panowania klimatu borealnego (stabo zwarty las
sosnowy). Jest to najprawdopodobniej czg$¢ osadow pochodzacych z poczatku interglacjatu lubel-
skiego. Ponadto w tym profilu zachowana jest réwniez seria mtodszych osaddéw rzecznych po-
wstatych w okresie interstadialnym oraz fragmenty gleby kopalnej prawdopodobnie z interglacjatu
eemskiego. Badania palinologiczne osadéw profilu w Wysokiej (Noryskiewicz, 1997) pozwolity na
wyroznienie osadow poznoglacjalnych 1 holocenskich.

Okreslenie stratygrafii osadéw czwartorzgdowych w innych profilach opiera si¢ na podstawach
litostratygraficznych (Niewiarowski i in., 1997). Okreslenie to jest jednak utrudnione m.in. tym, iz
w niektorych otworach cato$¢ osadow czwartorzegdowych stanowi bardzo miazszy kompleks glin
zwatowych osiagajacych w Komierowku (otw. 11) — 60,0 m; w Komierowie (otw. 13) — 58,0 m;
w Przepatkowie (otw. 15) — 57,0 m; w Swidwiu (otw. 6) — 51,0 m i w Matej Kloni (otw. 16) — 36,0 m.
Jest niewatpliwe, ze w tych kompleksach kryja si¢ osady lodowcowe kilku zlodowacen, lecz bez szcze-
gotowych badan petrograficznych, rozpoziomowanie stratygraficzne tych osadéw jest niemozliwe.
Przeprowadzone tego typu badania w miazszym kompleksie morenowym (44,0 m) w Komieroéwku
(otw. 10) wykazaly, ze sa tu gliny zwalowe zlodowacenia Wisty natozone na gliny zwatowe zlodowace-
nia Warty (Niewiarowski 1 in., 1997). Mimo tych trudno$ci poziomy morenowe (gliniaste) sa gldownymi
poziomami stratygraficznymi. Niektore z nich, jak na przyktad gliny zwatowe w Grochowcu (otw. 18)
zawieraja jednak zbyt mato zwiréw o $rednicy 5,0—10,0 mm, aby mozna byto wyliczy¢ z nich miarodajne
wspotczynniki petrograficzne. Na Pojezierzu Krajenskim, poza sasiednim arkuszem Wigcbork (Niewia-
rowski i in., 1996; Niewiarowski, Pasierbski, 2003), nie byly prowadzone badania petrograficzne glin
zwalowych 1 stad tez nie ma mozliwosci porownania sktadu petrograficznego w najstarszych na tym
terenie glinach zwalowych. Wykonane datowania termoluminescencyjne (Oczkowski i in., 1997) sa
watpliwe 1 niewiarygodne, stad nie mozna bylo wykorzysta¢ ich do stratygrafii czwartorzedu.

Poza badaniami teksturalnymi, ktore byly pomocne przede wszystkim dla okreslenia genezy
osadow, dla poznania stratygrafii stosowano tez metody paleomorfologiczne i litostratygraficzne oraz
nawiazania do literatury odnoszacej si¢ do obszaréw sasiednich.

Ustalenia stratygraficzne na rozpatrywanym arkuszu wykazuja podobienstwa z wynikami badan
na sasiednim arkuszu Wigcbork (Niewiarowski, Pasierbski, 2003). Istotne sa takze nowsze dane straty-
graficzne z Pity (Dabrowski i in., 1987), gdzie udokumentowano badaniami palinologicznymi wystepo-

wanie osadow interglacjalu eemskiego 1 lubelskiego oraz poziom gliniasty zlodowacenia Odry i dwa
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poziomy glin zwatowych zlodowacenia Warty. Dla stratygrafii osadow zlodowacenia Wisty najistot-
niejsze znaczenie maja wyniki badan z rejonu pradoliny Noteci—Warty. Badania te pozwalaja stwierdzi¢,
ze wystepuja tam osady interglacjalu eemskiego (Noryskiewicz, 1979) oraz interstadiatu Brorup
(Kozarski i in., 1980; Mamakowa, 1989) i Odderade (Kozarski i in., 1980) nalezacych do starszej czesci
zlodowacenia Wisty. Powyzej tych osadéw w Smielinie (Riihle, 1954) i w Starym Kurowie (Wrotek,
1978) wystgpuja dwa poziomy glin zwatowych, ktére w ujgciach stratygraficznych Kozarskiego
(1981, 1991, 1995) naleza do fazy leszczynskiej (dolny poziom) oraz poznanskiej, subfazy chodzieskiej
(gérny poziom), nalezacych do stadialu gérnego zlodowacenia Wisty. Wsérod osadow czwartorzgdowych

nie stwierdzono tu osadow starszych od utwordéw pochodzacych ze zlodowacenia Odry.

1. Trzeciorzed

Najglebsze, jak dotychczas, otwory wiertnicze zlokalizowane na obszarze arkusza S¢polno
Krajenskie dokumentuja jedynie 88-metrowa warstwe osadow pochodzacych facznie z miocenu $rod-
kowego 1 gérnego oraz z pliocenu. Strop osadow trzeciorzedowych zalega najnizej w obnizeniu egza-
racyjnym o przebiegu potudnikowym w zachodniej czgsci arkusza, ktére mozna nazwac obnizeniem
sgpolenskim. W obnizeniu tym na wysokosci okoto 2540 m n.p.m. zalegaja pod osadami czwartorzg-
dowymi utwory miocenu. Na pozostatym obszarze w podlozu zalega pliocen, ktory maksymalnie

osiaga wysokos¢ 100 m n.p.m. w Matej Kloni (otw. 17)

a. Neogen

Miocen

Miocen $§rodkowy

Miocen srodkowy reprezentowany jest przez piaski drobnoziarniste i pylowate, kwarcowe,
szare, ciemnoszare lub szaroniebieskie, przewarstwione itami szarymi, niekiedy weglistymi,
mulkami iwgornej czgéci przewaznie wg¢glem brunatnym. Miazszosc¢ tej serii osadow do-

chodzi do 34,0 m. Naleza one do warstw pawtowickich.
Miocen gorny

Do miocenu gérnego naleza ity szare, szarozielone i pstre oraz drobnoziarniste piaski
kwarcowe zwgglem brunatnym, lokalnie mutki ciemnoszare lub wegliste. Naleza one gene-
ralnie do warstw poznanskich dolnych 1 maja miazszos$¢ okoto 20 m. Nie ma tu wyraznych granic migdzy

warstwami poznanskimi dolnymi i gornymi, podobnie jak z wyzej zalegajacymi osadami pliocenu.
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Pliocen

Pliocen gorny

Pliocen reprezentuja ity pstre, tluste, lokalnie z wktadkami pirytu, piaski drobnoziarniste
lub pylowate oraz mutki ztyszczykami. Naleza one do najwyzszej czgSci warstw poznanskich
goérnych o miazszosci przewaznie 20,0-30,0 m. Poza dnem obnizenia sgpolenskiego zalegaja po-

wszechnie na pozostatym obszarze arkusza i tworza strop osadow trzeciorzedowych.

2. Czwartorzed

Osady czwartorzgdowe wystepuja powszechnie na powierzchni terenu. Wykazuja zmienna
miazszos¢ od 80,0-95,0 m w obnizeniu sgpolenskim (otwory: 3, 18 126) do 36,0-45,0 m na elewacji
podtoza podczwartorzgdowego w Matej Kloni 1 Boréwkach (otwory: 16 121). Wysokie (90,0-100,0 m
n.p.m.) zaleganie podtoza czwartorzgdowego sprzyjalo tu procesom niszczacym, a przede wszystkim
egzaracji lodowcowej w starszej czesci czwartorzedu i tym nalezy tlumaczy¢ fakt, ze nie zachowaly

si¢ na tym obszarze osady starsze od pochodzacych ze zlodowacenia Odry.

a. Plejstocen

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Gliny zwalowe o miazszosci 4,9 m, nawiercone w Komierowku (otw. 10), sa ciemnoszare,
zawieraja 2,0-4,3% zwirow; 3,1-28,0% piaskow; 33,0-47,0% mutkoéw 1 6,0-28,0% itow. Zawartos¢
CaCO; wynosi 11,0-16,5%. W spagowej czgsci tych osadow wystepuja przemazy ilow pliocenskich,
ktore stanowia podloze podczwartorzegdowe. Gliny wykazuja slady zaburzen glacitektonicznych,
gdyz ich kontakt z podtozem uktada si¢ pod katem 45°. Wérod mineratdéw cigzkich dominuje cyrkon
(17,5%), sa rowniez granaty (15,5%), turmaliny (12%), rutyl (10,3%), amfibole (9,8%) i epidot
(8,9%). Glaukonit stanowi 9,2%. Zwigkszona zawarto$§¢ mineralow cigzkich (1,3%) 1 ich sktad jakoscio-
wy potwierdzaja fakt, iz gliny zwalowe wzbogacone sa w osady pliocenskie. Cecha charakterystyczna
sktadu petrograficznego jest wystgpowanie duzej ilosci piaskowcdw paleozoicznych (26%), niespoty-
kanych w innych, zbadanych tu glinach zwalowych. Wystepuje w nich wyrazna przewaga wapieni pa-
leozoicznych (27,4%) nad zwirami ze skal krystalicznych (22,2%) oraz stosunkowo duzy udziat skat
lokalnego podloza czwartorzegdowego (14%). Wspodlczynniki pertograficzne wynosza: O/K — 2,07;
K/W — 0,911 A/B — 0,96. Odbiegaja one w istotny sposob od wspdtczynnikéw petrograficznych
stwierdzonych w glinach zwalowych innego wieku (Niewiarowski i in., 1997). Wydaje sig, ze
wspotczynniki te upowazniaja do zaliczenia tych glin do zlodowacenia Odry. Na omowionych glinach

zalega 0,4-metrowa warstwa zwirOw i piaskow z otoczakami, ktore moga by¢ zardwno brukiem more-
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nowym, jak i moreng ablacyjna. Gliny zlodowacenia Odry wystgpuja takze w sasiednim wierceniu
(otw. 11), lecz zalegaja one w nim nieco nizej. Ponadto wystepuja réwniez w Niechorzu (otw. 9) na
wysokosci 65,0-67,0 m n.p.m., w Sgpolnie Krajenskim (otw. 3) na wysoko$ci 26,0-30,0 m n.p.m., na
utworach miocenu gornego oraz w Skarpie (otw. 1).

Piaskiizwiry wodnolodowcowe zostaly stwierdzone m.in. w Skarpie (otw. 1) oraz
w okolicy Wigcborka (otw. 28). Charakteryzuja si¢ one zmiennym wysortowaniem, od dobrego do
stabego 1 stosunkowo duzym udzialem CaCO; (10,0-13,0%). Obrobka ziarn kwarcu jest staba
(Wo = 850-960), a zawartos¢ mineratow cigzkich jest zmienna (0,9-1,7%). Wéréd mineratow tych
granaty stanowia 19,6%; cyrkon 18,5%; amfibole 10,6%; epidoty 10,6%; turmaliny 7,0% i rutyl 4,6%.
Taki sktad mineralow cigzkich nie ma wyraznych cech diagnostycznych odnosnie genezy osadow.
Jednak zmienne wysortowanie, znacznie wigksza ilo§¢ weglanéw niz w typowych osadach rzecznych
sugeruja, ze sa to osady wodnolodowcowe powstate w przeptywowym zbiorniku wodnym, z dala od
krawedzi lodowej. Powstaly one w czasie recesji ladolodu zlodowacenia Odry. Zawarta w nich sub-

stancja organiczna znajduje si¢ na wtérnym ztozu. Osady te zostaty zaburzone glacitektonicznie.
Interglacjat lubelski

Piaskirzeczne z wktadkamiitéw i torfow tworza seri¢ osadow rzecznych ko-
rytowych 1 starorzecza, o tacznej miazszosci okoto 7 m, stwierdzonych w obnizeniu s¢polenskim
(otw. 26) na wysokosci 39,0—46,0 m n.p.m. Dolna czg$¢ tych osadow, piaski drobno- i $rednioziarniste
z wkladkami ilow 1 zapiaszczonych torfoéw, powstata w warunkach tundrowych i borealnego lasu sosno-
wo-brzozowego (Noryskiewicz, 1996). Wyzej zalega 2,8-metrowa warstwa piaskow drobno- 1 §rednio-
ziarnistych o matej zawartosci CaCOs; (1,0-2,0%) oraz mineralow cigzkich o zwigkszonej odpornosci,
takich jak: cyrkon (21,5%), turmaliny (17,3%) 1 granaty (14,7%). Omawiane osady zawieraja domieszke
substancji organicznej, lecz pozbawione sa ziarn pytkow roslin. Przykrywa je miazsza warstwa piaskow
gruboziarnistych ze zwirami oraz brukiem morenowym. Wystepowanie bruku sugeruje, ze rozmyciu
ulegaty tu gliny zwatowe 1 wigksza cze¢$¢ rzecznych osadow interglacjalnych. Zachowaty si¢ jedynie

osady ze schytku zlodowacenia Odry (tundra) i wczesnej czgsci interglacjatu lubelskiego.
Zlodowacenie Warty

Na obszarze arkusza wystgpuja najczesciej dwa lub trzy poziomy glacjalne (gliny zwalowe),
nalezace do trzech stadiatéw zlodowacenia Warty (Niewiarowski iin., 1997). W Grochowcu (otw. 18)
wystepuja trzy poziomy glin zwatowych, z tym ze wyraznie odrgbny poziom stanowia gliny zwatowe
ze stadiatlu gdrnego, natomiast gliny ze stadiatu dolnego i §rodkowego rozdzielone sa lokalnie jedynie
0,9 m warstwa piaskéw wodnolodowcowych. W Suchoraczku (otw. 26) natomiast obie te gliny ulegty

rozmyeciu, czego efektem jest juz uprzednio wspomniany bruk morenowy. W Komieréwku (otw. 10)
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wystepuja generalnie dwie warstwy glin tego zlodowacenia, z tym ze goérny kompleks osadow lodow-
cowych o miazszosci 41,0 m tworza osady nalezace do zlodowacen Warty 1 Wisty. W sasiedztwie
wystepuje jedynie jeden kompleks osadow morenowych o migzszosci 60,0 m nalezacych do obu zlodo-
wacen. Podobna sytuacja zaznacza si¢ w Sepdlnie Krajenskim (otw. 3) i innych otworach, gdzie wigkszos¢
osadow czwartorzedowych stanowia osady morenowe. W pozostatych otworach wystepuje jeden
kompleks glin zwatowych zlodowacenia Warty, np. w Wigcborku (otw. 28), trzy poziomy gliniaste
wystepuja w Skarpie (otw. 1), dwa w Niechorzu (otw. 9), z tym ze tutaj gérny poziom gliniasty, po-
dobnie jak w Komierowku, faczy si¢ bezposrednio z glinami zwatowymi zlodowacenia Wisty. Jedynie
w otworach badawczych: Suchoraczek-4 (otw. 26), Grochowiec-5 (otw. 18) 1 Komierowko-6 (otw. 10)
prawdopodobny wiek wzgledny glin zwatowych zostat okreslony na podstawie wspotczynnikow
petrograficznych. Dlatego tez wyniki badan probek z otworéw badawczych (kartograficznych) staty
si¢ podstawa dla ustalenia stratygrafii zZlodowacenia Warty 1 Wisly.

Stadiat dolny

Piaskiizwiry wodnolodowcowe, omiazszosci 8,0 m, wystepuja w obnizeniu sgpo-
lenskim na osadach miocenskich w Grochowcu (otw. 18). Sa to piaski $rednio- i gruboziarniste ze Zzwirami,
miejscami dominuja zwiry. Zawartos¢ CaCO; wynosi 3,0-4,5%. Charakteryzuja si¢ one dos¢ wysokim
stopniem obrébki ziarn kwarcu (Wo =1159-1214). Sa to niewatpliwie osady wodnolodowcowe (Nie-
wiarowski i in., 1997). Tego samego wieku i podobnej genezy jest seria osadow o miazszosci 21,0 m,
wystepujacych na itach pliocenskich w Sepdlnie Krajenskim (otw. 6). W serii tej] mozna wyrozni¢
okoto 15 m piaskow drobnoziarnistych i r6znoziarnistych ze zwirami 1 otoczakami (osady wodnolodow-
cowe) przykrytych 6-metrowa warstwa piaskéw pytowatych i mutkéw laminowanych itami, ktore sa
niewatpliwie osadami zastoiskowymi, powstalymi na przedpolu nasuwajacego si¢ ladolodu zlodowa-
cenia Warty (stadiat dolny).

Gliny zwatowe wystgpuja w kilku otworach 1 wykazuja zmienna miazszo$¢. Wielokrotnie
przewiercono w nich kry utworow trzeciorzgdowych. Najlepiej poznana jest warstwa
glin zwatowych w Grochowcu (otw. 18), wystepujaca na gigbokosci 68,0-85,0 m. Gliny te zawieraja
1,0-4,0% zwiréw; 26,0-44,0% piaskow; 30,0-57,0% mutkéw oraz 13,0-36,0% itéw. Zawartos¢ CaCOs
wynosi 5,0-14,0% i wzrasta od spagu ku stropowi. Zawarto$¢ mineralow cigzkich i ich sktad nie wy-
kazuje zroznicowania. Gliny te charakteryzuja si¢ mala zawartoscig zwiro6w o srednicy 5,0—10,0 mm,
stad w badaniach petrograficznych byta konieczno$¢ laczenia probek. Wérdd zwirdw przewazaja
okruchy skat krystalicznych (38,2%) nad wapieniami (33%) i piaskowcami paleozoicznymi. Srednie
wspolczynniki petrograficzne dla catej warstwy glin wynosza: O/K — 1,12; K/'W — 1,29 1 A/B—0,59.
Podobne wspotczynniki petrograficzne: O/K — 1,13; K/IW — 1,40 1 A/B — 0,58 wykazuje potgzny

kompleks glin zwatowych (46,5 m) zlodowacenia Warty w Lipce na sasiednim arkuszu Wigcbork
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(Niewiarowski, Pasierbski, 2003), w ktorej takze przewazaja zwiry skat krystalicznych nad wapieniami
paleozoicznymi. Opierajac si¢ na tej zaleznosci do stadiatu dolnego zlodowacenia Warty mozna zaliczy¢
gliny (1,5 m miazszosci) z glgbokosci 46,0-47,5 m w Komieroéwku (otw. 10) wystepujace tu prawdo-

podobnie w postaci tuski.
Stadiat Srodkowy

Piaskii zwiry wodnolodowcowe wystgpuja w kilku miejscach (otwory: 10 i 18)
pomigdzy glinami zwatowymi ze stadialu dolnego i1 srodkowego zlodowacenia Warty. Sa one bardzo
zrdznicowane pod wzgledem litologicznym, gdyz wystgpuja wsrod nich piaski drobno-, $rednio-
1 gruboziarniste ze Zwirami oraz bruk morenowy.

Mutki zastoiskowe omiazszo$ci4,0 m, zalegajace na bruku morenowym, stwierdzono
jedynie w Komierowku (otwory: 101 11). Powstaty one w czasie transgresji ladolodu w stadiale $rod-
kowym zlodowacenia Warty.

Gliny zwatowe charakteryzuja si¢ zmienna migzszoscia i wystgpuja w licznych otwo-
rach. Najlepiej zostaly poznane w Grochowcu (otw. 18), gdzie wystepuja na gitgbokosci 56,0-66,0 m.
Sa to gliny piaszczysto-mutkowe. Zawieraja 2,1-5,4% zwirdw; 37,0-50,0% piaskoéw; 28,0-44,0%
mulkow oraz 5,4-25,0% itow. CaCO; stanowi 8,0-16,0%. W stosunku do glin ze stadiatu dolnego
(ten sam profil) zawieraja nieco wigcej frakcji piaszczystej 1 CaCOs, a z mineralow cigzkich wigcej
epidotu 1 mniej rutylu. Zawarto$¢ innych mineratow cigzkich jest podobna. W sktadzie petrograficz-
nym przewazaja wapienie paleozoiczne (39,2%) nad skatami krystalicznymi (37,2%). Udzial skat
podtoza wynosi jedynie 5,2%. Srednie wspotczynniki petrograficzne dla tej warstwy glin wy-
nosza: O/K — 1,24; K/W — 1,03 1 A/B — 0,75. Rdznia si¢ one od wspotczynnikow glin zwatowych
stadiatu dolnego, stad r6znice w litologii glin i we wspotczynnikach petrograficznych staly si¢ gtéwna

podstawa zaliczenia ich do réznych stadialéw zlodowacenia Warty.
Interstadiat

Osady z tego okresu stwierdzono w Suchoraczku (otw. 26) na glebokosci 51,0—73,0 m. Zalegaja
one tam na bruku morenowym, pochodzacym z rozmycia glin zwatowych z obu starszych stadiatow
zlodowacenia Warty. Poza tym rozpoznano je roOwniez w otworze 7, gdzie zalegaja bezposrednio na
osadach pliocenskich.

Piaski i ity rzeczne wykazuja dwa wyrazne cykle sedymentacyjne (otw. 26). Starszy
0 miazszosci 17,3 m, obejmuje nizej zalegajace piaski réznoziarniste z przewaga piaskéw srednioziar-
nistych oraz wyzej zalegajace piaski drobnoziarniste z domieszka piaskow $rednio- 1 gruboziarnistych
ze zwirami, przykrytych piaskami drobnoziarnistymi. Cykl ten konczy si¢ warstwa itdéw o miazszosci
1,0 m 1 warstwa piaskow z domieszka mutkéw warstwowanych poziomo, o miazszosci 1,5 m. Osady

te zawieraja niewielka ilos¢ CaCOs (1,1-4,0%), a wsrdd mineratow cigzkich wystepuje duza zawartos¢
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granatow (do 30%) 1 rutylu (17%). Zwigkszona zawarto$¢ granatow jest uwazana za cechg diagnostyczna
dla osadéw rzecznych (Mycielska-Dowgiatto, 1995). Osady piaszczyste zostalty ztozone tu przez rzeke
roztokowa o powolnym przeptywie, a ity i piaski z domieszka mutkow zapewne w starorzeczu.

W cyklu mtodszym powstaty osady piaszczyste, wsrdd ktorych wystepuja w czgsci dolnej piaski
gruboziarniste z domieszka zwird6w stabo wysortowanych, a wyzej piaski drobno- i r6znoziarniste

0 podobnym wysortowaniu.
Stadiat gérny

Piaski wodnolodowcowe, dolne najlepiej poznano w profilu w Grochowcu (otw. 18),
gdzie wykazuja one migzszos¢ 12,0 m. Sa stabo wysortowane 1 zawieraja okoto 2—4% CaCOs;. Miej-
scami wystepuje w nich domieszka zwirow. W innych miejscach (otwory: 6, 9 1 30) znajdujacych si¢
w obregbie Owczesne] wysoczyzny morenowej miazszos¢ ich wynosi zaledwie 1,0-2,0 m.

Gliny zwatlowe wykazuja niewielka migzszos¢ 1,7-2,6 m (otwory: 18 126) i maja charak-
ter glin piaszczysto-mutkowych. Zawieraja 63% piaskow, 21% mulkow, 5% zwiréw 1 okoto 10%
itow. Zawarto$¢ CaCO; wynosi 11%. Sktad mineratow cigzkich jest typowy dla glin zwalowych. Na-
tomiast w sktadzie petrograficznym zwird6w zaznacza si¢ wyrazna przewaga zwiréw krystalicznych
(47%) nad wapieniami paleozoicznymi (35,5%). Jest to typowa cecha takze dla glin zwalowych na
sasiednim arkuszu Wigcbork. Wspodtczynniki petrograficzne s tu bardzo podobne do tych, ktore uzy-
skano w otworach badawczych w Lipce i Jazdrowie (Niewiarowski, Pasierbski, 2003). Sugeruja one,
ze ta warstwa glin zwatowych nalezy do odrgbnego nasunigcia ladolodu stadiatu gérnego zlodowace-
nia Warty. W kilku otworach (otwory: 6, 101 11) na glinach tego stadiatu zalegaja bezposrednio gliny
zwalowe zlodowacenia Wisly. Lacznie tworza one bardzo gruby kompleks morenowy o miazszos$ci
56,0 m (otw. 7), lecz dzigki réznym wspdtczynnikom petrograficznym mozliwe bylo rozdzielenie
tych glin.

Mutki ilaste zastoiskowe, o miazszosci 2,7 m (otw. 18) zawieraja 5,4% CaCOs.
Powstaly one w czasie recesji ladolodu stadiatu gérnego zlodowacenia Warty. Poza obnizeniem s¢po-
lenskim osadow tego typu nie stwierdzono w innych otworach.

Piaski wodnolodowcowe, goérne o miazszosci 6,0 m zlokalizowano m.in. w Su-
choraczku (otw. 26), gdzie zalegaja na bruku morenowym. Sa $rednio 1 stabo wysortowane, zawieraja

3,0-4,0% CaCOj;. Obrobka ziarn kwarcu jest bardzo staba (Wo = 586-946).

Interglacjat eemski

Piaski humusowe stanowia dolna czg$¢ gleby kopalnej wytworzonej na piaskach wodno-
lodowcowych z recesji ladolodu stadiatu goérnego zlodowacenia Warty. Zalegaja one na glgbokosci
19,5 m w otworze 26. W utworach tych dos¢ dobrze zachowane sa fragmenty korzeni traw, przy jed-

noczesnie catkowitym braku ziarn pytkoéw roslin (Noryskiewicz, 1996).
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Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

W nawiazaniu do nowszej literatury dotyczacej stratygrafii osadow zlodowacenia Wisly na
potudnie od arkusza Se¢polno Krajenskie (Kozarski, 1981, 1991, 1995) oraz w nawiazaniu do ustalen
stratygraficznych na sasiednim arkuszu (Niewiarowski, Pasierbski, 2003) przyjeto, ze dla zlodowace-
nia Wisly (stadiat gorny) przewodnimi poziomami sa tu dwa poziomy glin zwatowych. Poziom dolny
powstal w czasie fazy leszczynskiej a poziom gorny — poznanskiej, subfazy krajensko-wabrzeskiej
(krajenskiej). Jednakze na arkuszu Sgpdlno Krajenskie odstapiono od podzialu tych osadéw poka-
zujac je jako gliny zwalowe nierozdzielone. Gorny poziom glin jest lokalnie dwudzielny. Rozdziela go
cienka warstwa osadéw wodnolodowcowych powstatych w czasie niewielkiej recesji 1 transgres;ji ladolodu
subfazy krajenskiej. W wielu miejscach jednak (otwory: 7, 8, 18 128) osady morenowe tworza jeden miazszy
kompleks. Cecha charakterystyczna dla glin zwatowych z tego stadiatu jest przewaga zwiréw wapieni pale-
ozoicznych nad zwirami skat krystalicznych. T¢ cechg stwierdzono juz znacznie wcze$niej w Kasparusie na

sandrze Brdy (Kenig, 1976) oraz w catym regionie Dolnej Wisly i na Warmii (Rzechowski, 1980).
Stadiatl gdérny

Piaskiizwiry wodnolodowcowe, dolne powstaly na przedpolu nasuwajacego si¢
ladolodu stadiatu goérnego fazy leszczynskiej zlodowacenia Wisty. Jedynie na obszarze obnizenia sg-
polenskiego osady te wykazuja wigksza miazszo$¢ (otw. 7), sa stabo wysortowane i zawieraja
4,0-5,5% CaCO;.

Bruk morenowy rezydualny wykazuje niewielka miazszo$¢ rzedu 1,0-2,0 m, mimo
to jednak charakterystyczna jego warstweg stwierdzono w otworze 1 w Skarpie.

Gliny zwalowe nierozdzielone wystepuja powszechnie, ale wykazuja zréznicowana
miazszos¢. Byly szczegdtowo badane w profilach otworéw wiertniczych: w Grochowcu (otw. 18),
Suchoraczku (otw. 26) i Komieréwku (otw. 10). W Suchoraczku gliny starsze zalegaja na gltgbokosci
8,6—19,5 m tworzac warstwe o miazszosci 10,9 m. Sa zréznicowane pod wzgledem granulometrycz-
nym i sa stabo wysortowane. Srednie wspotczynniki petrograficzne z 12 probek osadéw wynosza:
O/K —1,48; KW —0,901 A/B — 0,85. Natomiast w Komierowku (otw. 10), gdzie sa one nalozone
na gliny zwalowe zlodowacenia Warty, udato si¢ je wydzieli¢ tylko na podstawie badan petrograficz-
nych. Wykazuja one przewage wapieni paleozoicznych nad zwirami skat krystalicznych. Wspoétczynniki
petrograficzne sa bardzo podobne do wspdtczynnikow z glin zwatowych tego wieku z Grochowca (otw. 18)
oraz Jazdrowa na sasiednim arkuszu Wigcbork (Niewiarowski, Pasierbski, 2003).

W stadiale gornym w potnocnej Wielkopolsce byta wyrdzniona subfaza chodzieska, poczatkowo

na podstawie kryteriow morfologicznych, lecz nowe badania (Kozarski, 1991, 1995) wykazaly, ze

20



z subfaza ta w rejonie nadnoteckim zwiazany jest odrgbny poziom glin zwatowych z natozenia oraz
podscietajacych je osadow lodowcowych. Kolejna subfaza (krajenska) zostala wyrdzniona takze na
podstawie cech morfologicznych (Galon, 1961). PézZniejsze badania (Pasierbski, 1995¢, 1996) wyka-
zaly, ze z nia zwigzana jest oscylacja krawedzi lodowej, struktury glacitektoniczne oraz drumlinizacja
uprzednio powstatych form. Podobnie jak na sasiednim arkuszu (Niewiarowski i in., 1989; Pasierbski,
Niewiarowski, 2003) stwierdzono lokalnie dwudzielno$¢ tych glin. Gliny starsze od mtodszych roz-
dzielaja utwory wodnolodowcowe. W Suchoraczku (otw. 26) sa to piaski zwirowate z otoczakami,
0 miazszosci 2 m. W Komieréwku (otw. 10) warstwa bruku morenowego, natomiast w Toninie, Bo-
réwkach 1 Obodowie (otwory: 21, 23 1 30) piaski drobnoziarniste.

Gliny zwatowe wystepujace powszechnie na powierzchni terenu byly szczegdélowo badane
w Suchoraczku (otw. 26) i Komieréwku (otw. 10). W Suchoraczku sktadaja si¢ z trzech warstw, tj.:
glin piaszczysto-mutkowych z nalozenia, glin ablacyjnych o innym sktadzie petrograficznym oraz
glacjalnych osadow ablacyjnych o bardzo zmiennym sktadzie litologicznym (Niewiarowski i in.,
1997). W Komieréwku natomiast (otw. 10) gliny zwalowe wykazuja duza jednorodnos¢. Wspotczynniki
petrograficzne sa tu zblizone do glin zwalowych z natozenia w Suchoraczku.

Zwiry, piaski i mutki drumlindéw tworza cze$¢ drumlinéw. Osady te wykazuja
zaburzone warstwowanie. Drumliny tak zbudowane wystgpuja na zapleczu moren wigcborskich, migdzy
Suchoraczkiem i Wysoka. Odstaniaja si¢ tam piaski drobno- i gruboziarniste, zaburzone glacitekto-
nicznie. Ponadto drumliny te wystgpuja koto Wtosciborza, Sgpolna Krajenskiego oraz na potudnie od
Sosna.

Najbardziej rozpowszechnionym typem drumlindéw, w ktorych gliny zwatowe przykrywaja osady
wodnolodowcowe wystepuja zardwno na zapleczu wigcborskich moren czotowych, jak i we wschodniej
czgsci arkusza migdzy Obodowem, So$nem i1 Toninem. Charakteryzuja si¢ zaburzonym rdzeniem,
w ktorym widoczne sa struktury fatdowe lub tez Scigte dyskordantnie pionowo postawione warstwy
piaszczyste, na ktorych zalegaja gliny zwatowe.

Gliny zwatowe drumlindéw tworza zard6wno formy duze, klasyczne, wystepujace koto
Zboza 1 Wysokiej (Pasierbski, 1995a, 1996) oraz drumliny $rednie i male koto So$na. Miazszo$¢ na-
wierconych glin wynosi 13,0-15,0 m kolo Dalkowa 1 Wysokiej (Pasierbski, 1996) oraz §8,0-9,0 m
w okolicach So$na.

Z nasunigciem krajenskim wiaze si¢ rowniez akumulacja glin zwalowych moren
czotowych wycisnigcia, spigtrzonych (przekroczone) w proksymalnej czg¢$ci wigcbor-
skich moren czotowych, poczawszy od Wigcborka poprzez Smitowo do Jastrzebca. Miazszo$é glin
zwatowych wynosi tu od 2,0 m w czesci zachodniej do 4,0-4,5 m w Smitowie, gdzie zalegaja one nie-

zgodnie na zaburzonych glacitektonicznie piaskach i zwirach.
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Piaski, zwiry i mutki moren czotowych wycidnigcia, spigtrzonych
(przekroczone) stanowia trzon wigkszosci moren czotowych przykrytych glinami zwatowymi z nasu-
nigcia krajenskiego. Sktadaja si¢ na nie gldownie obserwowane w licznych odstonigciach warstwowane
piaski r6znoziarniste zaburzone glacitektonicznie.

Gliny zwalowe moren czotowych (przekroczone) zajmuja niewielki fragment terenu
na potudnie od rynny S¢polenki koto Niechorza. Wystgpuje tam wat morenowy zbudowany prawie
w catosci z glin zwalowych.

Piaski, zwiry, gtazy oraz gliny zwalowe moren czotowych (przekroczone)
wystepuja na obszarze arkusza w dwoch miejscach, tj. koto Niechorza i na przedpolu wigcborskich
moren czolowych. Tutaj moreny akumulacyjne zbudowane sa z miazszej serii (okoto 10 m) warstwo-
wanych utworéw fluwioglacjalnych z gtazami. Nie ma w nich Zzadnych $ladow struktur glacitekto-
nicznych.

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe, gorne tworza sandry, ktore zajmuja niewielki
obszar 1 wystgpuja tylko jako szlaki sandrowe w towarzystwie rynien subglacjalnych, tj. w otoczeniu
rynny S¢polenki, czgsciowo w rynnie Kamionki oraz na potudnie od rynny wigcborskiej. Szlak san-
drowy wzdhuz rynny S¢polenki charakteryzuje si¢ zmienna migzszoscia osadéw — od 2,6 m po
potnocnej stronie rynny koto Piaseczna do 2,0 m w Sgpolnie Krajenskim 1 1,6 m w okolicach Prze-
patkowa. Ponadto szlak ten wykazuje bardzo nierowna powierzchnig spagowa. Jest takze nieznacznie
wcigty w wysoczyzng morenowa (1,0-3,0 m). Sandr w rynnie Kamionki (péinocno-wschodni naroznik
obszaru arkusza) wykazuje bardziej zr6znicowana miazszos¢ od 1,6 do 4,0 m 1 buduja go gtownie piaski
réznoziarniste z wktadkami zwiréw. Sandr na potudnie od rynny wigcborskiej stanowi w zasadzie prok-
symalna czgs$¢ dawnego wyptywu waod roztopowych, ale otoczaki ze zwirami wystgpuja w nim tylko
w spagowej czgsci. Powierzchnia sandru jest nierowna i zbudowana czgsto z piaskow drobnoziarnistych.

Piaski, zwiry, gtazy lodowcowe oraz mutkii gliny zwatowe w sptywach
wystepuja zazwyczaj w otoczeniu 0zOw, niekiedy na zapleczu moren czotowych, jak rowniez w obregbie
wysoczyzny morenowej ptaskiej (pdtnocna cze$¢ obszaru arkusza). Sa to gldwnie piaski réznoziarniste
z glazami 1 soczewkami piaszczystych glin. Osady te maja barwg brunatna, niekiedy brunatnozotta,
a nawet rdzawa. Sa odwapnione, bardzo stabo wysortowane i wykazuja r6zna miazszos¢ od 0,6 do
2,5 m. Genetycznie sa to osady ablacyjne.

Piaski, zwiry i gliny zwalowe o0zd6w tworza ozy, ktore wystepuja w sasiedztwie
rynien subglacjalnych, odzwierciedlaja systemy dawnych tuneli zaréwno lodowych jak i podlodowych
1 sa w wigkszosci zakorzenione tak glgboko, ze na powierzchni wystepuja tylko fragmentarycznie.
Cecha charakterystyczna wigkszosci 0zow jest przykrycie ich glinami zwatowymi. Miazszo$¢ ich
waha si¢ tu od 1,0 m do maksymalnie 6,0 m. Spotyka si¢ takze waty ozowe bez tego przykrycia. Tego

rodzaju ozy zostaly tu catkowicie wyeksploatowane, a cz¢sto powstate po nich nierekultywowane
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zwirownie tworza krajobraz ,.ksiezycowy”. W niektorych ozach pod glinami zwatowymi wystepuja
jednorodne warstwy grubych zwirdw, inne z kolei charakteryzuja si¢ zmienna budowa, od piaskéw
poprzez zwiry do otoczakdw wiacznie. Niektore z walow ozowych wystepuja na grzbietach drumlinéw
lub przekraczaja grzbiety moren czotowych (okolice Niechorza i Jastrzgbca).

Piaski i mutki, miejscami gliny zwatowe kem 6w buduja kilka form usytu-
owanych w otoczeniu rynny wiecborskiej (okolice Smitowa). Ponadto dwa kemy wystepuja
w sasiedztwie ozu Ploskow—Wielowiczek (Galon, 1952) oraz w miejscowosci Dziedzinek (wschodnia
czes$¢ obszaru arkusza), gdzie nawiercono 7,0 m osadow piaszczysto-mutkowych.

Piaski, mutkiiily zastoiskowe wystgpuja w rynnie Sgpolenki, gdzie wypelniaja
charakterystyczne zakole koto miejscowosci Niechorz oraz tworza niewielkie potki w zboczach rynny.
Miazszos$¢ tych osadow jest znaczna 1 przekracza w obrebie zakola 4,0 m. Sa to glownie jasne piaski
drobnoziarniste z przewarstwieniami mutkéw ilastych (barwy rdzawo-brunatnej, niekiedy oliwkowej),
rzadziej it6w. Ponadto utwory zastoiskowe wystepuja w dwoch miejscach na obszarze wysoczyzny
morenowej, tj. migdzy Przepatkowem a D¢binami, gdzie wypetniaja dawne zaglebienie koncowe oraz
koto miejscowosci Trzciany. W obnizeniu tym wystepuje jednorodna warstwa mutkow piaszczystych
o migzszos$ci od 1,0—1,2 m. Natomiast koto miejscowosci Trzciany na powierzchni wysoczyzny more-

nowej wystepuja warstwowane piaski drobno- i $rednioziarniste.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Gytie 1 mutkijeziorne zaliczano uprzednio do holocenu, jednakze pobrany profil tych
osadoéw do analizy pytkowej (zagl¢bienie koncowe koto Wysokiej) wykazat, iz gytie i mulki jeziorne
pochodza z okresu pdznoglacjalnego (Noryskiewicz, 1997) 1 sa przewaznie przykryte osadami holo-
censkimi.

Piaskiigliny deluwialne powstaly w czasie morfogenezy peryglacjalnej w pdZznym
glacjale oraz w holocenie gléwnie na skutek przyspieszonej denudacji po wycieciu lasow oraz przemiesz-
czeniu gleby w dot stokow, na skutek dziatalno$ci rolniczej. Ten drugi rodzaj deluwidow nazywany jest
diamiktonem rolnym (Sinkiewicz, 1991). Deluwia wystepuja u podnoza stokow najwigkszych rynien,
gdzie osiagaja miazszos¢ 1,0-2,5 m oraz u podndza uzytkowanych rolniczo wzniesien.

Piaskiizwiry stozké6w naplywowych. Osady tego typu sa bardzo nieliczne na
obszarze arkusza Se¢pdlno Krajenskie. Wystgpuja one przy ujsciu niektorych peryglacjalnych dolin
bocznych i holocenskich parowow w rynnie S¢polenki. Miazszo$¢ ich jest zmienna i ksztattuje si¢ od

1,2 do 2,5 m. Miejscami utwory te wystgpuja na torfach (okolice Sgpdlna Krajenskiego).
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c. Holocen

Na obszarze arkusza Sgpolno Krajenskie (240) najwazniejsza rolg wsrod osadow holocenskich
odgrywaja osady jeziorno-bagienne, powstate w wyniku zanikania jezior. Stanowia one 80% pierwotnej
powierzchni jezior (Pasierbski, 1994). Dotyczy to osadow jezior powstatych w Allerddzie, mtodszym
dryasie i holocenie. Stad tez osady jeziorne zaliczane do holocenu obejmuja réwniez czgsciowo osady
tego typu z konca okresu poznoglacjalnego. Jak wykazaly badania w Wysokiej (Noryskiewicz, 1997)
bez analiz palinologicznych nie mozna ich rozdzieli¢.

Gytie wystepuja przede wszystkim w dnach rynien subglacjalnych i w obnizeniach typu
zaglebien koncowych (wytopiskowych). W przewazajacej mierze sa to gytie wapienne lub detrytusowe
1 sporadycznie glonowe. Miazszo$¢ ich dos¢ czesto przekracza 3,0 m, stad w licznych sondach gytie nie
zostaly przewiercone. W obrebie obszaru arkusza Sepdlno Krajenskie udato sig stwierdzi¢ rowniez wystepo-
wanie gytii na powierzchni terenu (tj. bez przykrycia torfami) — w rynnie S¢polenki koto Obodowa.

Torfy wystgpuja powszechnie w zaglgbieniach koncowych (wytopiskowych) oraz w dnach
rynien subglacjalnych. Sa to zazwyczaj torfy mszyste, mszysto-turzycowe oraz trzcinowe. Ich
miazszo$¢ tylko w niektorych miejscach przekracza 4,0 m.

Piaski, mutkiiity jeziorne tworza niewielkie powierzchniowo tarasy jeziorne nad
Jeziorem Wigcborskim i Jeziorem Smitowskim. Wypehiaja ponadto misy dawnych jezior, lecz rzadko
stwierdzane sa na powierzchni, poniewaz przykrywa je, zazwyczaj ro6znej miazszosci, warstwa torfow.
Sa to przewaznie piaski drobnoziarniste z domieszka mutkoéw oraz itow. Miazszos¢ ich jest zmienna
1 waha si¢ od 0,5 do 2,5 m.

Namuty piaszczyste den dolinnych — wyksztatlcone w postaci piaskow rézno-
ziarnistych z domieszka mutkow 1 detrytusu roslinnego. Barwa ich jest przewaznie szara, wypelniaja
wigkszo$¢ dolin denudacyjnych ~w strefach zboczy wigkszych rynien.

Namuty torfiaste den dolinnych oraz zagtgbien okresowo
przeptywowych wyksztatcone sa gldéwnie w postaci drobno- 1 §rednioziarnistych piaskow z detry-
tusem roslinnym 1 z przewarstwieniami torfoéw. Barwa ich jest zmienna od szarej do ciemnobrunatne;.
Wypehniaja one zaglebienia bezodptywowe i okresowo przeptywowe w obrebie wysoczyzny more-
nowej, szlakow sandrowych, a nawet zastoisk (rynna Sepolenki koto miejscowosci Niechorz).

Miazszo$¢ ich jest niewielka i waha sig¢ od 0,5 do 2,5 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Glownym elementem strukturalnym podioza osadoéw czwartorzegdowych na obszarze arkusza

Sepolno Krajenskie jest antyklinorium pomorskie o przebiegu NW-SE. Analizowany obszar potozony
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jest na wschodnim skrzydle antyklinorium. W jego obrebie wyrdzniona jest poprzeczna elewacja
Wigcborka, a w jej sasiedztwie uskoki o poprzecznym 1 podluznym przebiegu w stosunku do osi anty-
klinorium (Dadlez, Dembowska, 1965). Powstanie antyklinorium (deformacje i wypigtrzenia)
nastapito na przetomie kredy gornej i trzeciorzedu. P6zniejsze powolne ruchy tektoniczne (obnizajace
1 wypietrzajace) zachodzity w réznych fazach trzeciorzedu. Niektorzy autorzy (Dadlez, Marek, 1969)
wiaza te ruchy z tektonika solng 1 wyr6zniaja w obrgbie antyklinorium tak zwane lokalne elementy
strukturalne, zwiazane z istniejacymi w glebszym podlozu poduszkami solnymi. Takie struktury
wyrozniaja si¢ m.in. pomigdzy Naktem, Wigcborkiem, Wyrzyskiem i Krajenka. Do nich nalezy tez
elewacja Wigcborka. Jest dos¢ prawdopodobne, ze tego typu elewacje podlegaty powolnemu podno-
szeniu si¢ takze w czwartorzg¢dzie. Dotyczy¢ to moze takze elewacji wigcborskie;.

Uksztaltowanie podloza czwartorz¢du ustalono na obszarze arkusza na podstawie 17 wiercen.
Gléwnym elementem wklgstym jest tu rozlegle (o szerokosci 2,0—4,0 km) obnizenie sg¢polenskie usy-
tuowane w zachodniej czg$ci arkusza. Ma ono przebieg potudnikowy a jego dno zalega na wysokosci
okoto 25-40 m n.p.m (tabl. IT). W najglebszej czgsci jest ono wycigte w utworach miocenu gérnego.
Geneza tego obnizenia jest ztozona, lecz jak nalezy przypuszczaé najwazniejsza rolg odegrata tu egza-
racja najstarszych ladolodow podczas zlodowacen potudniowopolskich i zlodowacenia Odry. W pew-
nym stopniu na jego ksztalt miata wplyw erozja rzeczna w interglacjale lubelskim i erozja waod
lodowcowych podczas stadiatu dolnego zlodowacenia Warty.

Podtoze czwartorzedu podnosi si¢ zaréwno w kierunku zachodnim tworzac tam elewacjg syp-
niewska wznoszaca si¢ do 88,0 m n.p.m., co widoczne jest na sasiednim arkuszu Wigcbork (Niewia-
rowski, Pasierbski, 2003), jak 1 w kierunku wschodnim, osiagajac w okolicy Matej Klonii wysoko$¢
100 m n.p.m. Podloze czwartorzedu oprécz najgiebszej czgsci obnizenia sgpolenskiego tworza osady
pliocenu. Wystepuja one rowniez w formie porwakow w rejonie S¢polna Krajenskiego i by¢ moze
w Komierowku. Jak nalezy sadzi¢ podtoze pliocenskie zostato w znacznej mierze zaburzone glacitek-
tonicznie, stad tez ity tego wieku w licznych miejscach nie leza in situ. Takie uksztattowanie podtoza

czwartorzedu rzutowalo na sposob wyksztatcenia osadéw plejstocenskich.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Schemat rozwoju budowy geologicznej przedstawiony jest w tabeli 1. Wypigtrzone na przetomie
kredy gornej 1 trzeciorzedu antyklinorium pomorskie podlegato denudacji i peneplenizacji w paleoce-
nie i eocenie 1 stad tez brak jest osadow tego wieku (Butrymowicz, 1978b; Niewiarowski, Pasierbski,
2003). Zroéznicowanie rzezby terenu oraz ruchy tektoniczne spowodowaty tu wystapienie transgresji
iregresji morza oligocenskiego, a w neogenie powstanie obszarow zabagnionych. Ten nisko potozony

obszar charakteryzowat si¢ wolno ptynacymi rzekami i jeziorzyskami. Wypelniaty si¢ one osadami
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Tabela 1

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
~ § o ~ Utwory Procesy geologiczne
g = 3 o (opis litologiczny)
g 5 3 g =)
|172] = o ko) =]
> o o o
x| O ~ -9 ~
Namutly torfiaste den dolinnych oraz zaglgbien | Akumulacja organiczno-mineralna w zaglebieniach
okresowo przeptywowych — anh bezodptywowych i okresowo przeptywowych
=
o Namuly piaszczyste den dolinnych — fQ Akumulacja mineralno-organicznwa dolinach okresowo
o . ~h przeptywowych
° Piaski, mutki i ily jeziorne — li Q Sedymentacja w jeziorach i zbiornikach okresowo
- pm “h przeptywowych
; Torfy — . Qh Akumulacja organiczna
Gytie — Qh Sedymentacja w jeziorach
gy
ES) Piaski i zwiry stozkéw naptywowych — ®Q Akumulacja u podnézy zboczy
pz
Piaski i gliny deluwialne — pg Q Denudacja i sptywy soliflukcyjne
. Gytie i mulki jeziorne — li Q Sedymentacja w jeziorach
gy
Piaski, mulki i ily zastoiskowe — b B43 Sedymentacja w lokalnych zastoiskach zwiazanych
pm “p z recesja ladolodu
Piaski i mutki, miejscami gliny zwatowe keméw | Akumulacja osadéw piaszczysto-mutkowych
N — ¥Q B43 w przetainach i rozpadlinach martwego lodu
pm p
Piaski, zwiry i gliny zwalowe 0z6w — @Q B43 Erozja subglacjalna, akumulacja w tunelach sub- lub
o pz "p inglacjalnych
- ; Piaski, zwiry, glazy lodowcowe oraz mulki i gliny | Depozycja i redepozycja moreny ablacyjnej — akumu-
- . zwatowe w sptywach — £ Q B43 lacja glacjalna
Pz p
° Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fg Q B43 Akumulacja sandrowa w czasie postoju krawedzi
. > p722 “p lodowej przez proglacjalne rzeki roztokowe. Erozja
© ] o ~ wod lodowcowych
- “ Piaski, zwiry, glazy oraz gliny zwatowe moren Akumulacyjna dziatalno$¢ wod roztopowych oraz
o - czotowych — €JQ 343 spltywow grawitacyjnych przy krawedzi ladolodu
o o Z > pz “p
= Lo .
- = . — | Gliny zwatowe moren czotowych — Q 343 Wytapianie glin zwatowych przy krawedzi ladolodu
— gw p
- ©
o © = o | Piaski, zwiry i mutki moren czotowych wyci$nigcia, | Spigtrzenie glacitektoniczne i akumulacja osadéw
& ° spietrzonych — _ Q 343 w czasie oscylacji krawedzi lodowej
= o pz p
- o < ™ | Gliny zwalowe moren czotowych wyci$niecia, Przekroczenie przez ladolod moren czotowych
- = 'f spictrzonych — Q 343 spigtrzonych i akumulacja glin zwatowych
o o gzw Tp
]
, " ° o s | Gliny zwalowe drumlinow — @Q B43 DmmllzaCJa podtoza pqd stopa ladolodu i de_pozyqa
o ° - gw “p glin bazalnych w okresie trzeciego nasunigcia
© —_ . S .
n Zwiry, piaski i mutki drumlinéw — @ QB43 Defor}naqa rozr‘lychiosadow pod stopa la(glolodu ana-
_ B N p p stepnie depozycja glin bazalnych w okresie trzeciego
° nasunigcia
5 S Drumlizacja starszych osadow lodowcowych i zastoisko-
° wych pod stopa ladolodu w okresie trzeciego nasunigcia
®© - Gliny zwalowe — & Q 1343 Akumulacja lodowcowa w czasie trzech nasunigc
N gw T p ladolodu.
N Egzaracja lodowcowa
- Bruk morenowy rezydualny — brk Bf Erozja wod lodowcowych
p
Piaski i zZwiry wodnolodowcowe — fg Q 343 Akumulacja wodnolodowcowa przed czotem nasu-
ol a pzl ~p wajacego sig ladolodu
Interglacjat Piaski humusowe — & ia ro$linnosci i
cemski oh Qp3-4 Sukcesja roslinnosci i procesy glebowe
Piaski wodnolodowcowe — & QW Akumulacja sandrowa w czasic recesji ladolodu
o p2 P Erozja wod roztopowych
2 o
% % '% E Mulki ilaste zastoiskowe — bQ“? Akumulacja w lokalnych zastoiskach w czasie recesji
R S ) m: "p ladolodu
o3 2 s ; 8 Akumulacja glacjalna
B § 3 = g Gliny zwatowe o Qp3
N 2 8
& N - Lo fo AW3 Akumulacja wodnolodowcowa przed czolem nasu-
Piaski wodnolodowcowe — o Qp; wajacego sie ladolodu
Erozja wod lodowcowych
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cd. tabeli 1

B b £ W2-3 . ) .
g he Piaski i ity rzeczne — pi Qp3 Akumulacja rzeczna i powodziowa
=3
>
© ‘i Gliny zwatowe — & Q\’\gz Akumulacja i egz_aracjav lodowcowa ) )
~ = gzw p Lokalne zaburzenia glacitektoniczne osadéw zastoisko-
- @ N ? wych, wodnolodowcowych i starszych glin zwatowych
<
o 2 -E = % Mulki zastoiskowe — ° QW2 Akumulacja w lokalnych zastoiskach przed
- ; ) o S m =P nasuwajacego si¢ ladolodu
3} R
N o ° ‘; Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fe QW2 Akumulacja wodnolodowcowa w czasie nasuwajacego
= é ° pz P sig ladolodu
< - .
° °© ° o Gliny zwatowe — & QV\g‘ Akumulacja glacjalna
- o N w > gzw p Egzaracja lodowcowa
- 5 E
& < 2S Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fe QW Akumulacja wodnolodowcowa w czasie nasuwania
= s n pz ~P sie ladolodu
o o Erozja wod lodowcowych
[ o
© : Piaski rzeczne z wktadkami itow i torfow Akumulacja korytowa i powodziowa
B - z Interglacjat foL Odcinanieji zar?sltanie starorzeczy
. ° lubelski — pr3
N )
=2 2 Piaski i zwiry wodnolodowcowe — f% Q& Akumula?ja sandrowa w czasie recesji ladolodu
) N 8 pz P Erozja wod lodowcowych
% § Gliny zwalowe — & QO3 Akumulacja_i egzaracja glacjglna ]
s} gw p Ksztalttowanie sig rzezby powierzchni podczwartorzg-
Qo dowej
Kry utworéw trzeciorzgdowych w osadach Przymarzanie fragmentow osadow podtoza do stopy
plejstocenskich — Q, ladolodu
- Pliocen Plriocen Ity pstre, piaski i mutki — ipe Pl, Se,dymentacja w stopniowo zanikajacym zbiorniku
o gormy $rodladowym
N =] . .. .
s ey Mlocen Hy i piaski kwarcowe z weglem brunatnym Akumulacja w zbiornikach stodkowodnych, okresowo
'g ° v gorny —pMs przeptywowych
2| =z |Miocen . I -
= Miocen Piaski przewarstwione itami, mutkami i weglem | A kumulacja w zbiornikach $rédladowych stodko-
srodkowy brunatnym — , M, wodnych

fluwialnymi, jeziornymi, bagiennymi i czg$ciowo brakicznymi (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto,
1997). Najwigkszy zbiornik §rdédladowy istniat tu zapewne w czasie miocenu gornego i pliocenu,
w okresie tworzenia si¢ warstw serii poznanskiej.

Istnienie w podtozu elewacji wigcborskiej (Dadlez, Marek, 1969; Marek, Dadlez, 1974)
1 nawiazujacej do niej stosunkowo wysoko potozonej powierzchni pliocenu spowodowato istnienie tu
obszaru wododzialowego, ktory podlegatl egzaracji lodowcowej 1 erozji rzecznej. Tym mozna wyja-
$ni¢ brak tu czwartorzedowych osadow starszych od utworéw pochodzacych ze zlodowacenia Odry.

Deniwelacje w uksztaltowaniu powierzchni podczwartorzgdowej, osiagajace tu 75,0 m, spowo-
dowaly akumulacje osadow czwartorzedowych o rd6znej migzszosci. W obnizeniu s¢polenskim wynosi
ona 80,0-95,0 m, w czgs$ci wschodniej koto Matej Klonii 36,0 m, w Boréwkach 44,0 m, w Toninie
34,0 m, a w Obodowie okoto 52 m.

Wododziatowe potozenie obszaru arkusza spowodowato, ze w catosci osadéw czwartorzedowych
osady wodnolodowcowe stanowia 15,6%, zastoiskowe 6,5% i rzeczne (interglacjalne i interstadialne)
8,9%. Gtownymi zatem osadami plejstocenskimi na tym terenie sa gliny zwatowe 1 pokrewne im
osady glacjalne, stanowiace 69% ogétu osadow czwartorzedowych. W wielu przypadkach gliny

zwatowe tworza niemal cato$¢ osadow czwartorzedowych (otwory: 11, 13, 151 17). Na podstawie
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szczegblowych badan ( otwory: 10, 18 1 26) oraz szacunkowych danych z innych otworéw przebi-
jajacych osady czwartorzgdowe mozna byto obliczy¢, ze osady nalezace do zlodowacenia Odry stanowia
tu okoto 6%, ze zlodowacenia Warty 53% i zlodowacenia Wisty okoto 35% catosci utwordéw plejsto-
censkich. Natomiast osady z interglacjatow lubelskiego i eemskiego wykazuja nieznaczne migzszosci.
Mozna zatem przyjac, ze osady zlodowacenia Odry i interglacjatow lubelskiego 1 eemskiego zacho-
waly si¢ tu szczatkowo a gtéwna masa osaddéw czwartorzgdowych pochodzi ze zlodowacen Warty
1 Wisty. Zaznaczaja si¢ przy tym pewne réznice w wyksztatceniu osadéw czwartorzegdowych migdzy
obnizeniem sgpolenskim a pozostata cz¢scia. W obnizeniu, gdzie miazszos¢ osadow jest najwigksza
osady ze zlodowacenia Warty stanowia okoto 58%, a ze zlodowacenia Wisty okoto 42%. Natomiast
na obszarach, gdzie podtoze zalega wysoko, wystepuja osady zlodowacenia Wisty, okoto 60%
1 w mniejszym stopniu zlodowacenia Warty.

Gléwnymi poziomami stratygraficznymi sa tu poziomy glin zwatowych dokumentujace posz-
czego6lne nasunigcia ladolodu. Jest ich szes$¢, ze zlodowacenia Odry zachowata sig tylko szczatkowa
warstwa glin zwatowych. Osobliwoscia dotychczas nieznana z tego terenu, jest zachowanie sig trzech
odrgbnych poziomow glin zwatowych zlodowacenia Warty. Zostaty one udokumentowane w Gro-
chowcu (otw. 18) badaniami petrograficznymi. W licznych miejscach gliny zwalowe pochodzace ze
stadiatu dolnego i §rodkowego zlodowacenia Warty naktadaja si¢ i wystgpuje wtedy jeden miazszy
poziom (do 26,0 m). Na ogdt dos¢ cienki jest poziom glin zwalowych stadiatu géornego zlodowacenia
Warty. Stad tez w niektorych profilach gliny zwalowe ze zlodowacenia Wisty zalegaja bezposrednio
na glinach zlodowacenia Warty. Takie naktadanie si¢ glin zwatowych z r6znych epizodow glacjalnych,
z powodu stabego rozwoju osadéw wodnolodowcowych, zastoiskowych i rzecznych, wydaje si¢ by¢
cecha charakterystyczna obszaréw wysoczyznowych i wododziatowych. Dla nich charakterystyczny
jest staby rozwoj sieci dolinnej (podobnie jak 1 wspotczesnie) 1 mata miazszo$¢ osadow rzecznych.

Akumulacja osadéw zlodowacenia Warty spowodowata w zasadzie zdeniwelowanie zagtebienia
sgpolenskiego 1 uksztaltowanie powierzchni terenu zblizone do wspodtczesnego. Nie podlegato ono
wigkszym zmianom do czasu stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty. Akumulacja osadow zwigzanych
z tym stadiatem doprowadzita do przyrostu osadow rzedu 15,0-34,0 m. Podobnie jak w czasie zlodo-
wacenia Warty gldwnymi osadami tego stadiatu sa gliny zwatowe, ktore na rozpatrywanym obszarze
arkusza ujgto nierozdzielnie. Osiagaja one znaczna miazszo$¢, maksymalnie do 33,0 m cho¢ przewaznie
okoto 20 m. W miejscach, gdzie wystgpuja dwa poziomy gliniaste, poziom nizszy zwiazany wiekowo
z faza leszczynska osiaga miazszos$ci 8,0-20,0 m, a poziom gorny wystepujacy na powierzchni terenu
wykazuje miazszosci rzedu 2,0-8,0 m. W stropowej czg$ci wystepuja czesto osady ablacyjne, powstale
Ww czasie wytapiania si¢ zamartego lodu. Lokalnie gorny poziom gliniasty jest dwudzielny, co potwierdza

istnienie, ustalonej tu na podstawie analizy geomorfologicznej, oscylacji krawedzi aktywnego ladolodu
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w czasie subfazy krajensko-wabrzeskiej. W czasie tej subfazy nastapito powstanie wielkiego bogactwa
form rzezby terenu oméwionych w rozdziale o geomorfologii obszaru.

W opuszczonym przez ostatni ladoldd obszarze pozostaty jeszcze bardzo liczne pogrzebane
lody wytapiajace si¢ gtdéwnie w cieplejszych fazach okresu pdznoglacjalnego. Z zimnych faz p6z-
noglacjalnych pochodza pokrywy osadéw denudacyjnych (peryglacjalnych), a z faz cieplejszych osa-
dy powstajacych wowczas w obnizeniach terenu jezior. Sa to gtdéwnie osady mineralne — drobne
piaski, muiki i ity, rzadziej kreda jeziorna i gytie. Zachowatly si¢ one na powierzchni fragmentarycznie
jako dawne tarasy jeziorne, a najczgsciej wystepuja pod mtodszymi osadami jeziornymi. Masowe wy-
tapianie si¢ pogrzebanych lodow nastapito w Allerodzie (Kozarski, 1963; Niewiarowski, 1986, 1990).
Wowczas powstata nowa generacja jezior, z ktorych zachowato si¢ wspotczesnie jedynie okoto 20%
(Pasierbski, 1994). Badania palinologiczne torfowiska (Noryskiewicz, 1997) w Wysokiej wykazaly
wystgpowanie w spagu mutkow jeziornych starszych od Allerddu, a na nich gyti¢ detrytusowa z Allerddu
imtodszego dryasu. Na gytiach tych zalegaja podobnie wyksztalcone gytie z okresu subborealnego
i subatlantyckiego. Ten przyktad dowodzi, ze wérod osadow jeziornych, wystepuja gldwnie gytie i torfy,
rzadziej kreda jeziorna, drobne piaski i muiki, ktore osadzaty si¢ w ciagu ostatnich 12 tys. lat i bez specjal-
nych badan nie mozna wsrdd nich rozr6zni¢ osadow pdznoglacjalnych i holocenskich. Osady z zani-
kania jezior stanowia podstawowa masg¢ osadow holocenskich. Ich miazszos¢ sigga przewaznie do 12 m,
w tym torfoéw do okoto 5 m. W przypadku niektérych rynien, jak na przyktad Sgpolenki osady jeziorne
natozone na osady zastoiskowe osiagaja miazszos¢ 36,5 m. Od okoto 6 tys. lat, wraz z pojawieniem si¢
neolitycznej ludnosci zajmujacej si¢ hodowla 1 rolnictwem zaczgly si¢ tworzy¢ deluwialne osady denu-
dacji antropogenicznej (Sinkiewicz, 1991), osiagajace migzszo$¢ do 2 m oraz r6znego rodzaju nasypy
(ziemne, gruzowe itp.) zwiazane z rozwojem osadnictwa (grodziska, nasypy miejskie gtdéwnie w Sepdlnie
Krajenskim), gospodarki wodnej (groble i tamy) i komunikacji (gtownie nasypy drogowe i kolejowe).
Miazszo$¢ ich dochodzi do kilku metrow. Ze wzgledu na ich niewielkie rozmiary przestrzenne (cho-
ciaz lacznie zajmuja one powierzchnig do kilku procent) znaczone sa one na mapie tylko w niektorych

miejscach.

IV. PODSUMOWANIE

Badania geologiczne przeprowadzone na obszarze arkusza S¢polno Krajenskie Szczegdtowej
mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 potwierdzity szereg znanych juz tu faktéw geologicznych
1 geomorfologicznych, ale wniosty rowniez nowe dane, ktore zmuszaja do rewizji uprzednich pogladow.
Potwierdzito sig istnienie tu elewacji podloza czwartorzedowego i rozleglego, poludnikowego obnizenia
nazwanego obnizeniem s¢polenskim. Zostaty po raz pierwszy udokumentowane w nim osady rzeczne

z poczatkowej czesci okresu bezlodowcowego, tj. zapewne z interglacjalu lubelskiego, jak rowniez
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miazszej serii osadow rzecznych z mtodszego interstadiatu zlodowacenia Warty. W obniZeniu tym zo-
stalo udokumentowane (otw. 18) badaniami pertograficznymi istnienie trzech réznowiekowych glin
zwalowych z trzech stadiatéw zlodowacenia Warty, a w sasiedztwie tego obnizenia takze glin
zwatowych zlodowacenia Odry. W starszych opracowaniach (Butrymowicz, 1978b; Uniejewska,
Wtodek, 1978; Uniejewska iin., 1979) przyjmowano istnienie tylko jednego poziomu glin zwatowych
ze zlodowacen srodkowopolskich. Dopiero ostatnio na sasiednim arkuszu Wigcbork, poza szczatko-
wymi na ogét glinami zlodowacenia Odry, udokumentowano takze istnienie dwdch poziomow glin
zwatowych ze zlodowacenia Warty (Niewiarowski, Pasierbski, 2003). Na obszarze arkusza S¢polno
Krajenskie rozpoznano charakterystyczne cechy wyksztalcenia osadow czwartorzegdowych na wynie-
sieniu podtoza czwartorzegdowego, a mianowicie:

— brak starszych osadow plejstocenskich od szczatkowych osadéw pochodzacych ze zlodowa-
cenia Odry, a w czg$ci obszaru z mala miazszo$cia osadow czwartorzedowych (ponizej 50,0 m) brak
starszych osadow ze zlodowacenia Warty,

— na obszarze, gdzie miazszo$¢ osadow czwartorzegdowych wynosi 50,0-95,0 m (obnizenie
sepolenskie 1jego otoczenie), gtdbwna role odgrywaja osady zlodowacenia Warty (23,0-63,0 m) stano-
wiace okoto 53% catosci osadow czwartorzgdowych,

— wsrod osadow czwartorzedowych znaczna przewage (okoto 69%) stanowia gliny zwatowe,
ktore tworza kompleksy obejmujace catos¢ osadéw czwartorzegdowych lub kompleksy glin
zwatowych natozonych na siebie z kilku stadiatow lub zlodowacenia Warty i Wisty. Takie natozenie
glin z obu zlodowacen udokumentowano w Komieréwku (otw. 10),

— bardzo stabe wyksztatcenie osadéw wodnolodowcowych, zastoiskowych i rzecznych, w tym
rowniez osadow interglacjalnych.

Po raz pierwszy na arkuszu S¢polno Krajenskie, jak 1 sasiednim Wigcbork, przeprowadzono ba-
dania sedymentologiczne i petrograficzne glin zwatowych, razem w sze$ciu otworach badawczych.
Stwierdzono istotne réznice w sktadzie petrograticznym i we wspdiczynnikach petrograficznych glin
zwatowych ze zlodowacenia Warty 1 Wisty.

Podobnie jak w rejonie nadnoteckim 1 na arkuszu Wigcbork (Niewiarowski, Pasierbski, 2003)
stwierdzono wystgpowanie jednego, bardziej miazszego poziomu glin zwatowych z fazy lesz-
czynskiej oraz na powierzchni lokalnie dwudzielnej gliny zwatowej, zwiazanej wiekowo z faza
poznanska i subfaza krajensko-wabrzeska. Uj¢to je tu jednak, jak juz podkre§lono, nierozdzelnie. Su-
bfazy te miaty decydujace znaczenie dla wyksztatcenia form glacjalnych i wodnolodowcowych. Prze-
prowadzone szczegotowe badania geologiczne (Pasierbski, 1994, 1995a, 1995b, 1995¢, 1995d, 1996;
Pasierbski, Niewiarowski, 2003) doprowadzity do rozpoznania nieznanych tutaj uprzednio form drumli-

nowych, form egzaracji lodowcowej (m.in. zaglgbien koncowych) oraz do nowej interpretacji szeregu
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form uprzednio zaliczonych m.in. do kemow, czy akumulacyjnych moren czotlowych. Pozwala to na
skorygowanie pogladow o powszechnej deglacjacji arealnej (Murawski, 1969), czy tez jedynie degla-
cjacji frontalnej (Galon, 1961). Zostala udokumentowana oscylacja krawedzi lodowej w czasie subfazy
krajensko-wabrzeskiej, post6j krawedzi na linii moren pétnocnowigcborskich oraz pdzniejsza oscylacja
znacznych partii ladolodu. Zebrano bogate materiaty odnoszace si¢ do osadow zanikania jezior w po6znym
glacjale 1 holocenie. Wiekowe ich rozrdznienie nie jest mozliwe bez szczegdtowych badan palinolo-
gicznych i datowan '*C. Stwierdzono do$¢ powszechne wystepowanie antropogenicznych pokryw
denudacyjnych oraz lokalnie wystgpowanie nasypow.

Z powodu niewystarczajacej ilosci badan sedymentologiczno-petrograficznych nie jest jeszcze
wyjasniona sprawa odregbnosci glin zwatowych subfazy chodzieskiej 1 krajensko- wabrzeskiej. Wymaga
to dalszych szczegotowych badan. Brak tez na tym arkuszu, jak i na sasiednim arkuszu Wigcbork
niewatpliwych interglacjalnych osadow organicznych. Powoduje to, ze przedstawiona w tym opraco-
waniu stratygrafia osadow czwartorzegdowych wymaga jeszcze dalszych badan. Konieczne sa m.in.
dalsze szczegdtowe badania sedymentologiczne oraz badania petrograficzne glin zwatowych, wystg-

pujacych na pozostatym obszarze Pojezierza Krajenskiego.

Opracowano w Instytucie Geografii Zaktad Geologii Czwartorzgdu
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu Panstwowego Instytutu Geologicznego
Torun, 2000
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