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I. WSTÊP

Obszar arkusza Nowe Miasto Lubawskie (248) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali

1:50 000 o powierzchni 309 km2 ograniczaj¹ nastêpuj¹ce wspó³rzêdne geograficzne: 19°30’–19°45’

d³ugoœci geograficznej wschodniej oraz 53°20’–53°30’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Wchodzi

on w sk³ad makroregionu Pojezierze Che³miñsko-Dobrzyñskie i obejmuje nastêpuj¹ce mezoregiony

geograficzne: Dolinê Drwêcy, Garb Lubawski i Pojezierze Brodnickie (Kondracki, 2000).

Zgodnie z aktualnym podzia³em administracyjnym obszar badañ znajduje siê w województwie

warmiñsko-mazurskim; na obszarze gmin: Nowe Miasto Lubawskie, Kurzêtnik i Grodziczno, w powiecie

Nowe Miasto Lubawskie oraz gminy Lubawa, w powiecie I³awa. Jedynie niewielki, po³udniowy i po³udnio-

wo-zachodni fragment omawianego terenu le¿y w województwie kujawsko-pomorskim, w gminach

Zbiczno i Brzozie, w powiecie Brodnica.

Na obszarze omawianego arkusza znajduj¹ siê fragmenty otuliny Parku Krajobrazowego Poje-

zierza Brodnickiego. Lasy nale¿¹ do nadleœnictw: I³awa, Brodnica i Gardeja.

Na rozpatrywanym terenie sieæ osadnicza skupia siê g³ównie wzd³u¿ doliny rzeki Drwêcy. Naj-

wiêkszymi miejscowoœciami s¹: Nowe Miasto Lubawskie i Kurzêtnik. Do wiêkszych wsi nale¿¹: Mor-

têgi, Tylice, GwiŸdziny, Mroczno, Krzemieniewo, Brzozie Lubawskie, Marzêcice, Miko³ajki i Nowy

Dwór. Przez teren arkusza przebiega droga I klasy Toruñ–Olsztyn poprzez Nowe Miasto Lubawskie,

a tak¿e linia kolejowa Warszawa–Gdañsk.

Niniejszy arkusz wykonany zosta³ zgodnie ze znowelizowan¹ Instrukcj¹ w sprawie opracowania

i wydania Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 w ujêciu kompleksowym na podsta-

wie umowy z Pañstwowym Instytutem Geologicznym o numerze KOK/17/19 z dnia 05.05.1997 r.

Zdjêcie geologiczne omawianego obszaru wykonane zosta³o na podk³adzie mapy topograficz-

nej w skali 1:25 000, w latach 2000–2002. W trakcie terenowych prac kartograficznych wykonano

i sprofilowano 235 sond mechanicznych WH o g³êbokoœci 4,0–20,0 m i ³¹cznym metra¿u 1602,4 m

oraz 1836 sond rêcznych o g³êbokoœci 1,8–2,3 m i ³¹cznym metra¿u 3496,7 m. Sprofilowano i opisano
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64 ods³oniêcia naturalne o g³êbokoœci 2,0–7,0 m. £¹czna iloœæ punktów dokumentacyjnych wynosi

2135, œrednio 7 punktów na 1 km2.Wybrane punkty dokumentacyjne przedstawiono w tabeli 1.

Materia³ dokumentacyjny zebrany w trakcie prac terenowych uzupe³niony zosta³ materia³ami

archiwalnymi, na które z³o¿y³y siê: profile otworów studziennych, profile kilkudziesiêciu otworów

surowcowych wykonanych za pomoc¹ sond mechanicznych WH i profile sond rêcznych wykonanych

przy dokumentacji torfowisk.

W celu rozpoznania budowy geologicznej osadów czwartorzêdowych oraz ich bezpoœredniego

pod³o¿a wykonano dwa otwory kartograficzne o ³¹cznym metra¿u 523,0 m: Nowy Dwór (otw. 10)

6

T a b e l a 1

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych

Numer punktu Rodzaj
punktu*

Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)na mapie

geologicznej
w notatniku
terenowym

7 202 sm Targowisko 114,8 15,0

4 203 sm Chroœle 102,0 20,0

3 204 sm Nowy Dwór 113,5 12,0

2 205 sm Nowy Dwór 102,0 20,0

8 206 sm Adrian 87,2 20,0

16 207 sm Marzêcice 137,5 12,8

9 208 sm Nawra 148,2 19,0

11 209 sm Bratian 135,0 13,8

15 210 sm Jakubkowo 121,5 20,0

13 211 sm Kaczek 109,0 20,0

14 212 sm Kaczek 126,0 10,5

12 213 sm Bratian 127,5 15,0

20 214 sm Lipowiec 101,5 20,0

21 215 sm Taborowizna 89,5 20,0

17 216 sm Paco³towo 126,5 20,0

5 217 sm Rakowice 101,0 20,0

19 218 sm Kuligi 101,5 20,0

25 219 sm Szramowo 101,0 15,0

26 220 sm Szramowo 121,3 20,0

27 221 sm Mroczno 145,5 15,0

24 222 sm GwiŸdziny 106,5 20,0

18 224 sm Tylice 125,2 20,0

6 225 sm Samp³awa 106,5 15,0

1 227 sm Lekarty 125,0 20,0

10 228 sm Nawra 142,5 19,6

22 229 sm Nowe Miasto Lubawskie 126,5 15,0

23 230 sm Kurzêtnik 132,0 20,0

28 231 sm Mroczno 138,5 15,0

29 232 sm W¹s 114,0 20,0

*sm — sonda mechaniczna



o g³êbokoœci 270,0 m i Krzemieniewo (otw. 45) o g³êbokoœci 253,0 m. Wiercenia te przebi³y osady

czwartorzêdowe i zosta³y zakoñczone w utworach trzeciorzêdowych (paleogen dolny — mont).

Przed wykonaniem otworów kartograficznych, w oparciu o dokonane pomiary geoelektryczne

wzd³u¿ linii przekroju geologicznego A–B, wykonano dokumentacjê badañ elektrooporowych. Badania

zosta³y wykonane przez firmê Bipromel (Okrasa, 2001).

Dla potrzeb niniejszego opracowania korzystano równie¿ z pó³szczegó³owego zdjêcia grawime-

trycznego (Twarogowski, Petecki, 2002). Badania te nie da³y jednak oczekiwanych rezultatów, szcze-

gólnie dla obszarów w po³udniowej i po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza, gdzie nie

okreœli³y jednoznacznie granicy pomiêdzy osadami czwartorzêdowymi i trzeciorzêdowymi. Jest to

generalnie teren ubogi w opracowania geofizyczne dotycz¹ce czwartorzêdu i jego pod³o¿a.

W celu okreœlenia cech litologiczno-petrograficznych osadów czwartorzêdowych i trzeciorzê-

dowych pobrano i przebadano ³¹cznie 219 próbek pobranych z otworów kartograficznych. W zakres

tych badañ wchodzi³y nastêpuj¹ce analizy: uziarnienia, sk³adu petrograficznego ¿wirów frakcji

0,5–1,0 mm, obtoczenian ziarn kwarcu frakcji 0,5–1,0 mm oraz badanie zawartoœci CaCO3 (we frakcji

poni¿ej 0,1 mm). Badania zosta³y wykonane w Laboratorium Surowcowym i Dziale Geologii

Z³o¿owej i Kartografii Przedsiêbiorstwa Geologicznego „Polgeol” w Warszawie (Jeleñski, 2002).

Wykonano równie¿ analizy palinologiczne osadów trzeciorzêdowych i czwartorzêdowych (Ku-

szell, 2001). Analizie poddano 9 próbek: 6 próbek pobranych z otworu Nowy Dwór (otw. 10) i 3 próbki

z otworu Krzemieniewo (otw. 45). Okreœlone zosta³o dziêki temu spektrum py³kowe oraz wiek osadów.

Analizy mikropaleontologiczne wykonane zosta³y na 4 próbkach. Z otworów: Nowy Dwór (otw. 10)

i Krzemieniewo (otw. 45) pobrano po dwie próbki do badañ. Ich wyniki okreœli³y sk³ad gatunkowy

mikrofauny oraz wiek osadów (Gawor-Biedowa, 2001).

Na obszarze arkusza wykonano 126 otworów studziennych, niestety bardzo nierównomiernie

rozmieszczonych. Ponad po³owa z nich znajduje siê w rejonie Nowe Miasto Lubawskie–Kurzêtnik.

Wed³ug autora mapy ¿adne z tych wierceñ nie przebi³o osadów czwartorzêdowych, a kilka z nich —

otwory: 6, 37, 39 i 47, zakoñczonych zosta³o w krach osadów trzeciorzêdowych (i³ach poznañskich).

Dokumentacje surowcowe dotycz¹ g³ównie poszukiwañ z³ó¿ torfów i kredy jeziornej w doli-

nach rzek: Drwêcy, Weli i Grobnicy, kruszywa naturalnego w rejonie Nielbarka, Kurzêtnika i Nowego

Miasta Lubawskiego oraz i³ów w rejonie Nawra–Kornatki. Ponadto na obszarze omawianego arkusza

wykonano 11 opracowañ geologiczno-in¿ynierskich, a w pó³nocnej i pó³nocno-zachodniej czêœci

sporz¹dzono 2 opracowania geofizyczne dla dokumentacji pod³o¿a czwartorzêdu.

Najstarsze badania geologiczne na tym obszarze pochodz¹ z prze³omu XIX i XX wieku. Ich ob-

szern¹ monografiê zawieraj¹ prace Sonntaga (1919) i Woldstedta (1950, 1958, 1969). Starsze prace
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opieraj¹ siê jedynie na obserwacjach morfologicznych, ich wyniki przedstawiono w postaci

Przegl¹dowej mapy geologicznej Polski w skali 1:300 000, arkusz Toruñ, wydania: A i B (Galon,

1947; Galon, Pacowska, 1953).

Dotychczasowe badania pod³o¿a czwartorzêdu to prace dotycz¹ce trzeciorzêdu oraz pod³o¿a

permsko-mezozoicznego Polski pó³nocno-wschodniej (Modliñski, 1975; Piwocki, 1970; Marzec,

1973; Uberna, 1974; Ciuk, 1970; Gawor-Biedowa, 1973). Badania utworów czwartorzêdowych pro-

wadzone by³y g³ównie pod k¹tem zagadnieñ geomorfologicznych i zagadnieñ geologii stosowanej.

Rozmieszczeniem, ukszta³towaniem i budow¹ moren czo³owych oraz analiz¹ faz postoju i recesji

ostatniego zlodowacenia zajmowali siê: Oko³owicz (1948), Galon (1952), Roszkówna (1955, 1968),

Niewiarowski (1959, 1968), Galon i Roszkówna (1967). Morfologiê i budowê sandrów badali: Wiœ-

niewski (1970) i Niewiarowski (1984), ozów: Churski (1964) i Rotnicki (1960), Kotarbiñski, (1971),

morfologiê i wiek Drwêcy: Galon (1931), Churski (1961, 1966), Brodniewicz (1966), Wiœniewski

i Noryœkiewicz (1971). Jeziorami zajmowa³ siê Mrozek (1961). Ponadto wymieniæ nale¿y prace Bara-

nieckiej (1984), Niewiarowskiego i Wysoty (1986) oraz Wysoty (1992, 1996).

Obszar badañ zosta³ objêty m. in. przez Mapê geomorfologiczn¹ w skali 1:50 000, arkusz Nowe

Miasto Lubawskie (Churski, 1962), a tak¿e wydan¹ w 1978 r. Mapê geologiczn¹ Polski w skali 1:200 000,

arkusz I³awa wraz z objaœnieniami (Makowska, 1978, 1980), która zawar³a syntezê wiedzy geologicznej

dotycz¹c¹ opracowanego arkusza. Bardzo pomocny by³ równie¿ arkusz Brodnica tej samej mapy (Churski

i inni, 1976; Galon i inni, 1979; Kotarbiñski, 1979). W latach poprzedzaj¹cych opublikowanie mapy

oraz w latach nastêpnych po jej wydaniu pojawi³y siê liczne prace dotycz¹ce stratygrafii interglacja³u

eemskiego i zlodowaceñ pó³nocnopolskich. Nale¿¹ do nich prace Galona (1977, 1982), Makowskiej

(1975, 1976, 1979, 1980, 1986) oraz Mojskiego (1984). Zale¿noœciami miêdzy pod³o¿em a sposobem

wykszta³cenia utworów czwartorzêdowych zajmowa³ siê w swoich publikacjach Marks (1980, 1988,

1991, 1995). Kilka kilometrów na pó³nocny wschód od obszaru arkusza, w lasach ko³o Lubawy, znajduje

siê stanowisko flory kopalnej opisane przez Krupiñskiego i Marksa (1985, 1986). W 1997 roku zakoñczono

prace na obszarach przyleg³ych arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej Polski: Górzno i Lidzbark

Welski (Wysota, 1997, 1998), a w 2002 roku na arkuszu Skarlin (We³niak, Lichwa).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

RzeŸba terenu arkusza Nowe Miasto Lubawskie cechuje siê du¿ym bogactwem form o ró¿nej

genezie (tabl. I).

Podstawowymi jednostkami geomorfologicznymi s¹ du¿e fragmenty w y s o c z y z n m o r e -

n o w y c h — f a l i s t e j i p ³ a s k i e j , porozcinanych przez dolinê Drwêcy i jej lewobrze¿ne

dop³ywy — rzekê Wel i Grobnicê.
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Wschodni¹ i po³udniowo-wschodni¹ czêœæ obszaru arkusza zajmuje Garb Lubawski. Dominuje

tu wysoczyzna morenowa falista. Wznosi siê ona do wysokoœci od 110,0 m n.p.m. w rejonie pó³noc-

nym, do 160,0 m n.p.m. w po³udniowej czêœci omawianego terenu, z lokaln¹ kulminacj¹ w okolicach

wsi GwiŸdziny (168,2 m n.p.m.). W rejonie Rakowice–Mortêgi–Lubawa ma charakter wysoczyzny

morenowej p³askiej. Poszczególne formy wklês³e i wypuk³e maj¹ wysokoœci wzglêdne od kilku do

dwudziestu kilku metrów.

W tej czêœci wysoczyzny wciête s¹ doliny dwóch rzek Weli i Grobnicy na g³êbokoœæ 20,0–30,0 m.

Fragment pojezierza le¿¹cy na zachód od doliny Drwêcy ma charakter wysoczyzny morenowej

falistej, rozci¹gaj¹cej siê na wysokoœci od 115,0 do 161,5 m w rejonie Marzêcic i tylko na zachód od

linii Miko³ajki–Marzêcice ma on charakter wysoczyzny morenowej p³askiej.

Obszary wysoczyznowe rozdzielone s¹ przez d o l i n ê r z e k i Drwêcy, przebiegaj¹c¹

z pó³nocy na po³udniowy zachód terenu badañ. Na tym odcinku ma ona szerokoœæ 0,5–1,0 km, rozszerza

siê do 1,5–2,0 km w kierunku pó³nocnym od Bratiana oraz na po³udniu w rejonie Szramowa. Wciêcie

rzeki (licz¹c od powierzchni s¹siaduj¹cej wysoczyzny morenowej do tarasu zalewowego rzeki) wynosi

oko³o 30–40 m. Wystêpuj¹ tu du¿e kontrasty morfologiczne. W dolinie rzeki szeroko rozwiniête s¹

t a r a s y a k u m u l a c y j n e — t a r a s z a l e w o w y z licznymi meandrami i starorzeczami oraz

wy¿ej wystêpuj¹ce fragmenty t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h .

Maksymalne ró¿nice wysokoœci na terenie arkusza wynosz¹ 93,7 m, od 75,5 m n.p.m. w dolinie

Drwêcy przy po³udniowej krawêdzi arkusza do 168,2 m n.p.m. w rejonie wsi GwiŸdziny w centralnej

czêœci obszaru badañ.

R ó w n i n y s a n d r o w e i w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ na obszarze arkusza w kilku

miejscach. Najwy¿ej po³o¿ony poziom sandrowy wystêpuje w po³udniowo-zachodniej czêœci arkusza

w rejonie Lipowiec–K¹ciki. Powierzchnia sandru jest urozmaicona (sandr dziurawy), zalega na wyso-

koœci oko³o 125 m n.p.m. i jest zawieszona nad dolin¹ Drwêcy (Niewiarowski, 1986). Drugi obszar

równin sandrowych wystêpuje w dolinie rzeki Wel miêdzy Lorkami a Tylicami w po³udniowo-wschod-

niej czêœci obszaru arkusza, na wysokoœci 100,0–120,0 m n.p.m. Trzeci obszar sandrowy wystêpuje

w dolinie Drwêcy miêdzy Bratianem a Pustkami na pó³nocy i Kurzêtnikiem a Szramowem na po³udniu.

Kszta³tuje siê na wysokoœci 95,0–110,0 m n.p.m. P o w i e r z c h n i e s a n d r o w e znajduj¹ siê rów-

nie¿ w r y n n i e Jeziora Skarliñskiego. Osadzone w fazie póŸnego glacja³u, wykszta³cone s¹ w posta-

ci w¹skich listew. Wystêpuj¹ one na wysokoœci 88,0–95,0 m n.p.m.

N i e c k i w y t o p i s k o w e znajduj¹ siê tylko na po³udniowym wschodzie — w rejonie miej-

scowoœci W¹s i pó³nocnym zachodzie, w rejonie Nowego Dworu i Radomna. W ich obrêbie wystê-

puj¹ kemy, a obni¿enia miêdzy nimi wype³niaj¹ równiny torfowe.
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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 tworz¹ ci¹g wzgórz w rejonie Kamionki–Nowe

Miasto Lubawskie–Bratian oraz Kuligi–Linowiec–Krakus. W rejonie Kurzêtnika ci¹g wzgórz more-

nowych prze³amuje rzeka Drwêca, tworz¹c ciekawy element krajobrazowy. Formy te maj¹ urozma-

icon¹ morfologiê, od wzgórz ze stromymi zboczami do rozleg³ych masywów. Niektóre z nich maj¹

charakter stoliw. Ich wysokoœæ bezwzglêdna wynosi ponad 140,0 m n.p.m. w rejonie Kurzêtnika

i 120,0–130,0 m n.p.m. w rejonie Linowiec–Kuligi. Wysokoœæ wzglêdna wynosi przeciêtnie kilkanaœcie

metrów, chocia¿ bywaj¹ formy o wysokoœci wzglêdnej nawet 30,0–40,0 m (na wschód od Nowego

Miasta Lubawskiego).

M o r e n y m a r t w e g o l o d u wystêpuj¹ w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza

(rejon Mroczna) na wysokoœci 140,0–165,0 m n.p.m. oraz na pó³nocnym zachodzie (Nowy Dwór–Le-

karty) na wysokoœci 120,0–140,0 m n.p.m., a tak¿e w centralnej czêœci arkusza (Tylice).

Wysokoœæ wzglêdna tych form rzadko siêga kilkunastu metrów, najczêœciej oscyluj¹c od kilku

do dziesiêciu metrów.

Pojedyncza f o r m a a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j , o z , wystêpuje w rejonie Kurzêtnika.

Podstawa ozu znajduje siê na wysokoœci oko³o 126 m n.p.m., natomiast kulminacja na wysokoœci

136,0 m n.p.m. (Churski, 1964). Jest to niewielka forma, o d³ugoœci oko³o 700 m. Jej szerokoœæ u pod-

stawy wynosi oko³o 40 m, wysokoœæ oko³o 5–10 m, a nachylenie zboczy dochodzi do 30°.

K e m y wystêpuj¹ na obszarze arkusza w trzech zgrupowaniach. Jeden zespó³ tych form, w re-

jonie W¹sa, znajduje siê w obrêbie niecki wytopiskowej. Równie¿ kemy w rejonie Nowy Dwór–Prê-

gowizna oraz Chroœle–Pustki wystêpuj¹ w obrêbie niecek wytopiskowych. Ponadto na obszarze

arkusza znajduje siê szereg pojedynczych form tego typu, najczêœciej o niewielkich rozmiarach i wy-

sokoœci wzglêdnej do kilku metrów.

T a r a s y k e m o w e wystêpuj¹ w rejonie Mroczna i Nowego Dworu. W rejonie Mroczna taras

kemowy rozci¹ga siê na wysokoœci 130,0–140,0 m n.p.m., ma d³ugoœæ oko³o 1 km, szerokoœæ oko³o

150–200 m, a nachylenie jego stoków jest ³agodne. Tarasy kemowe wystêpuj¹ce w rejonie Nowego

Dworu maj¹ niewielkie rozmiary. D³ugoœæ ich wynosi oko³o 400–500 m, szerokoœæ od kilkudziesiêciu

do oko³o 200 m, a nachylenie stoków oko³o 15°. Tarasy te le¿¹ na wysokoœci 115,0–125,0 m n.p.m.

Na znacznym obszarze, szczególnie w strefie przykrawêdziowej dolin rzecznych i rynien polo-

dowcowych, wystêpuje typowa rzeŸba m³odoglacjalna. G³êbokie wciêcie w pod³o¿e rzeki Drwêcy

oraz nawi¹zuj¹ce do jej bazy erozyjnej mniejszych rzek — Weli i Grobnicy, spowodowa³o ods³oniê-

cie siê w wielu miejscach starszych osadów lodowcowych (gliny zwa³owe, piaski lodowcowe),

rzadziej osadów piaszczysto-mu³kowych. Równie¿ w dolinach jezior rynnowych (jeziora: Skarliñskie

i Sugajno) nast¹pi³o ods³oniêcie starszych utworów lodowcowych (p o w i e r z c h n i e e r o z y j ne

w ó d r o z t o p o w y c h).
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Wa¿n¹ rolê w morfologii terenu odgrywaj¹ r y n n y s u b g l a c j a l n e (polodowcowe), obec-

nie wype³nione przez utwory torfowe i gytie, b¹dŸ jeziora, oraz miejscami rynny w y k o r z y s t y -

w a n e p r z e z r z e k i i c z ê œ c i o w o p r z e z n i e p r z e k s z t a ³ c o n e . Szerokoœæ tych rynien

nie jest du¿a, najczêœciej oko³o 300–500 m, d³ugoœæ wynosi oko³o 2–4 km, a g³êbokoœæ oko³o 15–25 m.

RzeŸba polodowcowa podlega³a znacznym przeobra¿eniom w czasie póŸnego glacja³u. Powsta-

wa³y nowe formy, g³ównie wytopiskowe, a w nich liczne jeziora oraz formy denudacyjne najlepiej

rozwiniête na zboczach doliny Drwêcy i Grobnicy oraz w dolnym biegu rzeki Wel. Na obszarze tym

brak jest form pochodzenia eolicznego, tylko w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza, w re-

jonie Lipowca, na wysokoœci 125,0–135,0 m n.p.m. wystêpuj¹ dwie niewielkie w y d m y o wysoko-

œci wzglêdnej 5,0–7,0 m.

W holocenie wzd³u¿ cieków wodnych (Drwêcy i Weli) oraz w dnach rynien subglacjalnych,

tworzy³y siê r ó w n i n y t o r f o w e .

Od oko³o szeœciu tysiêcy lat zaznacza siê oddzia³ywanie cz³owieka na rzeŸbê terenu. Najbardziej

powszechnie wyrazi³o siê ono przeobra¿eniem stoków wskutek denudacji antropogenicznej (przy-

spieszonej naturalnej i agrotechnicznej) i powstaniem u ich podnó¿a pokryw denudacyjnych, a w tym

tarasów rolnych. Widoczne formy antropogeniczne zwi¹zane s¹ z eksploatacj¹ surowców mineral-

nych (piaskownie, p i a s k o w n i e - ¿ w i r o w n i e , glinianki, h a ³ d y k o p a l n i a n e ), z budow-

nictwem dróg i kolei (wkopy i nasypy), oraz z osadnictwem (zrównywanie terenu, grodziska,

w y s y p i s k a o d p a d ó w k o m u n a l n y c h , o s a d n i k i ). Dzia³alnoœæ cz³owieka zwi¹zana

z karczowaniem lasów sprzyja³a tak¿e powstawaniu i rozwojowi nastêpuj¹cych form: w¹wozów,

p a r o w ó w i m ³ o d y c h r o z c i ê æ e r o z y j n y c h .

*

* *

Ca³y obszar arkusza odwadniany jest przez rzekê Drwêcê, której d³ugoœæ na obszarze arkusza

wynosi oko³o 21 km, oraz jej lewobrze¿ne dop³ywy: Wel, Grobnicê i Sandellê, a tak¿e mniejsze cieki

bez nazwy. Tylko w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza kilka niewielkich cieków, czêsto

okresowych, uchodzi do Jeziora Skarliñskiego.

Charakterystycznym elementem hydrograficznym obszaru arkusza Nowe Miasto Lubawskie s¹

jeziora rynnowe. S¹ to najczêœciej niewielkie, pod³u¿ne zbiorniki wodne o d³ugoœci 500,0–1500,0 m

i szerokoœci 200,0–300,0 m, takie jak jeziora: Sugajno, Fabryczne i Rakowickie. Wyj¹tek stanowi

Jezioro Skarliñskie, którego d³ugoœæ w obrêbie arkusza wynosi 3,0 km, a szerokoœæ 500,0 m i zajmuje

1,0 km2. Jego maksymalna g³êbokoœæ wynosi 15,1 m.
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Wa¿nymi elementami hydrograficznymi s¹ równie¿ mokrad³a, wycieki oraz wysiêki. Mo-

krad³a wystêpuj¹ w dnach d o l i n r z e c z n y c h , rynien subglacjalnych oraz z a g ³ ê b i e ñ p o

m a r t w y m l o d z i e , a tak¿e w obrêbie tarasów rzeki Drwêcy. Wycieki i wysiêki stwierdzono rów-

nie¿ na stokach wysoczyzny oraz w dolinie wy¿ej wymienionej rzeki.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na obszarze arkusza Nowe Miasto Lubawskie do czasu rozpoczêcia prac kartograficznych nie

by³o wierceñ przebijaj¹cych osady czwartorzêdowe, których mi¹¿szoœæ jest tu bardzo du¿a (nawet po-

wy¿ej 250 m). Wykonane dla potrzeb niniejszego opracowania dwa otwory kartograficzne dostar-

czy³y materia³u na temat poznania budowy geologicznej bezpoœredniego pod³o¿a czwartorzêdu

i samych utworów czwartorzêdowych w tym rejonie.

1 . T r z e c i o r z ê d

Osady trzeciorzêdowe nawiercono dwoma otworami kartograficznymi: Nowy Dwór (otw. 10)

i Krzemieniewo (otw. 45). W otworze Nowy Dwór na wysokoœci 118,8 m p.p.m. nawiercono osady

paleocenu dolnego (montu), natomiast w otworze Krzemieniewo — 100,8 m p.p.m. — osady mioceñskie

(tabl. II i IV). Ni¿ej, cienk¹ warstewk¹ (2,8 m), zalegaj¹ osady oligoceñskie podœcielone przez osady

paleocenu dolnego (montu).

I³y pstre (poznañskie), nawiercone w czterech wierceniach studziennych, okaza³y siê krami

i porwakami osadów miocenu górnego wœród utworów czwartorzêdowych

a . P a l e o g e n

Paleocen

P a l e o c e n d o l n y ( m o n t )

Osady tego wieku — p i a s k o w c e w a p n i s t e i p i a s k i w a p n i s t e , z g l a u k o n i -

t e m zosta³y nawiercone w otworze 10 w Nowym Dworze, na g³êbokoœci 263,8–270,0 (118,8–125,0 m

p.p.m.). S¹ to powsta³e w ciep³ym morzu piaskowce wapniste s³abozwiêz³e, a tak¿e miejscami piaski

wapniste, zielonoszare, z pokruszonymi skorupkami fauny miêczaków, z zespo³em otwornic, liczny-

mi kolcami je¿owców i nielicznymi zêbami ryb. Na przeciwnym skraju arkusza, w po³udnio-

wo-wschodniej jego czêœci, w otworze 45 w Krzemieniewie, osady paleocenu dolnego zosta³y nawier-

cone na g³êbokoœci 247,5–253,0 m (104,0–109,5 m p.p.m.). S¹ one wykszta³cone w postaci piasków

drobnoziarnistych, szarozielonych. Pobrane z tych osadów próbki nale¿¹ do paleogenu (paleocen dol-
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ny — mont; Gawor-Biedowa, 2001). Liczne zespo³y otwornic wystêpuj¹ce w tych osadach zawieraj¹

elementy fauny ciep³olubnej reprezentowane przez gatunki rodzaju Mississipina, Subbotina i Globo-

rotalia. Analiza py³kowa próbek osadów pobranych z profilów obu otworów: 10 i 45, nie da³a wyników

pozwalaj¹cych na odtworzenie zbiorowisk roœlinnych i dok³adne okreœlenie ich wieku. Pozwoli³a tylko

stwierdziæ, ¿e osady ze sp¹gowych odcinków profilów otworów zawieraj¹ cysty Dinoflagellata, które s¹

pochodzenia morskiego i zdeponowane by³y prawdopodobnie w paleogenie. Za takim wnioskiem przema-

wia fakt zakoñczenia sedymentacji osadów morskich i wycofania siê morza z tego obszaru pod koniec oli-

gocenu (Kuszell, 2001). Stwierdzenie wystêpowania tych osadów na oœciennych arkuszach m.in. Górzno,

Szczegó³owej mapy geologicznej Polski, dowodzi znacznego rozprzestrzenienia wy¿ej wymienionych

utworów w tym rejonie.

Osady eoceñskie — szarozielone i³y i mu³ki, nie zosta³y stwierdzone na opisywanym obszarze

arkusza, wydzielono je natomiast na s¹siednich arkuszach — Skarlin i Kisielice. Dlatego te¿ na szkicu

pod³o¿a czwartorzêdu na arkuszu Nowe Miasto Lubawskie zosta³y uwzglêdnione w jego pó³noc-

no-zachodnim skrawku (tabl. II).

Oligocen

P i a s k i i i ³ y g l a u k o n i t o w e , pochodzenia morskiego, zosta³y przewiercone w otworze

45 (Krzemieniewo) na g³êbokoœci 244,7–247,5 m (101,2–104,0 m p.p.m.). Mi¹¿szoœæ ich wynosi

2,8 m. Wystêpuj¹ one na ca³ym obszarze arkusza z wyj¹tkiem g³êbokiej depresji Lidzbarka Wel-

skiego o osi NW–SE, miêdzy Lekartami i GwiŸdzinami. Wskazywa³yby na to otwory kartograficzne

na s¹siednich arkuszach Skarlin i Górzno, Szczegó³owej mapy geologicznej Polski. W wyniku ana-

lizy palinologicznej próbki pobranej z tych osadów, z g³êbokoœci 245,1–245,2 m, znaleziono tylko 5

sporomorf (Kuszell, 2001).

b . N e o g e n

Miocen

Osady mioceñskie wykszta³cone s¹ g³ównie jako w ê g i e l b r u n a t n y i p i a s k i w ê g l i -

s t e . Piaski s¹ ciemnobrunatne, w górnej czêœci warstwy ze ¿wirkami, w dolnej czêœci wymieszane

z piaskami glaukonitowymi. Wysortowanie piasków jest s³abe, obtoczenie ziarn kwarcu dobre, we

frakcji ciê¿kiej dominuj¹ minera³y nieprzezroczyste, a wœród minera³ów przezroczystych cyrkon

(35,1%), któremu towarzysz¹ g³ównie: granaty (14%), epidot (10%), rutyl (10%) i amfibole (8%).

Piaski te wystêpuj¹ tylko w otworze kartograficznym 45 w Krzemieniewie, na g³êbokoœci

244,3–244,7 m (100,8–101,2 m p.p.m.). Mi¹¿szoœæ ich wynosi 0,4 m. Spektrum py³kowe próbki po-

branej z profilu tego otworu z g³êbokoœci 244,3–244,4 m charakteryzuje siê przewag¹ ciep³olubnych
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taksonów roœlin wymar³ych. Charakterystyczny jest niski udzia³ drzew szpilkowych. Przedstawiony

obraz florystyczny dowodzi panowania w tym okresie klimatu wilgotnego, umiarkowanego z pogranicza

subtropikalnego (Kuszell, 2001). Tak ma³a mi¹¿szoœæ tych osadów w otworze przy znacznych

mi¹¿szoœciach (ponad 20 m) na arkuszu s¹siednim (Górzno) wskazuje, ¿e osady tego wieku na pó³noc

od otworu 45 zosta³y usuniête egzaracyjnie przez nasuwaj¹cy siê l¹dolód, zachowuj¹c siê tylko

w po³udniowej i wschodniej czêœci obszaru arkusza.

W kilku otworach studziennych, na ró¿nej g³êbokoœci, zosta³y nawiercone i³y szare i szaro-zie-

lono-br¹zowe zaliczane do miocenu górnego (formacja poznañska) (Piwocki, 2001). Osady te — i ³ y

p s t r e ( p o z n a ñ s k i e ) uznane przez autora j a k o k r y i p o r w a k i osadów trzeciorzêdowych

w u t w o r a c h c z w a r t o r z ê d o w y c h . Nawiercono je na ró¿nej wysokoœci: — 18,0 m p.p.t.

w otworze 39; 28,8 m p.p.t. w otworze 37 (Kurzêtnik); 33,0 m n.p.m. w otworze 6 (Rakowice); 84,0 m

n.p.m. w otworze 47 (Mroczno) i na wysokoœci 136,0 m n.p.m., na powierzchni terenu, w rejonie wsi

Kownatki, gdzie maj¹ mi¹¿szoœæ wynosz¹c¹ oko³o 14 m. W otworach wiertniczych kry osadów plio-

ceñskich nie zosta³y przewiercone.

2 . C z w a r t o r z ê d

Osady czwartorzêdowe pokrywaj¹ ca³y obszar arkusza Nowe Miasto Lubawskie. Najwiêksz¹ ich

mi¹¿szoœæ stwierdzono w otworze 10 (263,8 m), gdzie le¿¹ na osadach paleocenu dolnego i w otworze 45

(244,3 m), gdzie osady te podœcielone s¹ przez cienk¹ warstwê (0,4 m) utworów miocenu i nieco

grubsz¹ — oligocenu (2,8 m).

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

Mimo du¿ych mi¹¿szoœci osadów czwartorzêdowych, stwierdzonych w wy¿ej wymienionych

otworach, w ¿adnym z nich nie zosta³y udokumentowane biostratygraficznie osady interstadialne. W tej

sytuacji przewodnie znaczenie dla stratygrafii plejstocenu mia³y kryteria litologiczno–sedymentologicz-

ne, pozwalaj¹ce na wydzielenie osadów powsta³ych w ró¿nych œrodowiskach sedymentacyjnych. Bada-

nia strukturalno–teksturalne (Jeleñski, 2002) pozwoli³y na wydzielenie 13 poziomów lodowcowych.

Korelacja tych poziomów oparta zosta³a g³ównie na wartoœciach wspó³czynników petrograficznych1:

O/K, K/W i A/B (tab. 2) oraz trzy serie osadów powsta³ych w interglacja³ach. W niektórych przypad-

kach okreœlenie wieku osadów jest przypuszczalne (brak odpowiednich kryteriów stratygraficznych).

14

1Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla ¿wirów o œrednicy 5–10 mm, uzyskanych z glin zwa³owych, charakteryzuj¹
zale¿noœci pomiêdzy ró¿nymi grupami ska³ skandynawskich, gdzie: O — ska³y osadowe, K — ska³y krystaliczne
i kwarc, W — ska³y wêglanowe, A — ska³y nieodporne na niszczenie, B — ska³y odporne na niszczenie
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Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Osady zlodowacenia Narwi nawier-

cono w dwóch otworach kartograficz-

nych. W otworze 10 (Nowy Dwór)

przewiercono gruby pakiet utworów lo-

dowcowych stadia³u dolnego tego zlodo-

wacenia przykryty kilkumetrow¹ warstw¹

osadów wodnolodowcowych stadia³u gór-

nego. W otworze 45 (Krzemieniewo) wy-

stêpuj¹ cienkie warstwy glin zwa³owych

obu stadia³ów, rozdzielone cienk¹ war-

stewk¹ osadów zastoiskowych.

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e, szare ze ¿wi-

rami i g³azikami, w stropie silnie piaszczy-

ste, zosta³y przewiercone w otworze 10 na

g³êbokoœci 243,5–263,8 m (98,5–118,8 m

p.p.m.). Ich mi¹¿szoœæ wynosi 20,3 m.

W dolnej czêœci warstwy wœród ¿wirów

dominuj¹ wapienie pó³nocne (47%), ska³y

krystaliczne stanowi¹ 32,1%, a udzia³ do-

lomitów pó³nocnych jest niski — 2,8%.

Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹:

O/K–1,53; K/W–0,71 i A/B–1,27 (tab. 2).

W œrodkowej czêœci warstwy wapienie

pó³nocne (43,8%) przewa¿aj¹ nad ska³ami

krystalicznymi (37,6%), zawartoœæ dolo-

mitów pó³nocnych jest podobna (2,9%),

a wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹

odpowiednio: 1,25–0,89–1,01. W stropo-

wej partii wapienie pó³nocne stanowi¹

49%, a ska³y krystaliczne 35,5%.



Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹ odpowiednio: 1,48–0,77–1,16. Uœrednione wspó³czynniki

dla tych glin wynosz¹: 1,45–0,76–1,19. W otworze 45 gliny tego wieku zosta³y nawiercone na g³êbo-

koœci 238,8–244,3 m (95,3–100,8 m p.p.m.). S¹ to gliny szarozielone ze ¿wirami i g³azikami. Wœród

¿wirów dominuj¹ wapienie pó³nocne (46,4%), ska³y krystaliczne stanowi¹ 32,5%, zawartoœæ dolomi-

tów pó³nocnych jest niska 2,4%, a liczn¹ grupê stanowi¹ piaskowce lokalne 6,2%. Wspó³czynniki pe-

trograficzne wynosz¹: 1,43–0,74–1,23. Znaczna mi¹¿szoœæ glin na pó³nocnym zachodzie arkusza

(ponad 20 m w otworze 10) przy niewielkiej mi¹¿szoœci 5,5 m w czêœci po³udniowej (otw. 45) wska-

zuje, ¿e w tym kierunku mi¹¿szoœæ glin maleje.

M u ³ k i z a s t o i s k o w e , szare i zielonoszare, stwierdzono tylko w jednym otworze w rejonie

Kurzêtnika (otw. 33) na g³êbokoœci 183,0–187,0 m (94,0–98,0 m p.p.m.). Ma³a mi¹¿szoœæ tych osadów

oraz fakt, ¿e stwierdzono je tylko w jednym otworze sugeruje, ¿e powsta³y one w niewielkim zbiorniku

w centralnej czêœci obszaru arkusza.

S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego s¹ piaszczyste, ciemnoszare z brunatnym odcieniem.

Wœród ¿wirów wapienie pó³nocne (44%) przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (40%), a udzia³ do-

lomitów pó³nocnych jest znikomy, wynosi zaledwie 0,9%. Wartoœci wspó³czynników petrograficznych

wynosz¹: 1,13–0,98–0,92 (tab. 2). Gliny te przewiercone zosta³y tylko w jednym otworze (otw. 45) na

g³êbokoœci 235,7–238,8 m (92,2–95,3 m p.p.m.). Ma³a mi¹¿szoœæ tych glin (3,1 m), jak i jej brak na

arkuszach s¹siednich, wskazuje na ma³e rozprzestrzenienie ich na omawianym obszarze.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e stwierdzono w otworach: 10 i 33. W otworze 10 na g³êbokoœci

236,4–243,5 m (91,4–98,5 m p.p.m.) s¹ to piaski œrednioziarniste, w stropie py³owate, ze ¿wirami,

szarozielonkawe, z porwakami br¹zowych i³ów. Dominuj¹ piaski œrednioziarniste. Wysortowanie

w dolnej czêœci warstwy jest œrednie, a w górnej s³abe. We frakcji ciê¿kiej dominuj¹ granaty (od 37,2%

w czêœci sp¹gowej do 53,2% w stropie), a towarzysz¹ im amfibole odpowiednio (27,8% i 17,3%) i epidot

(9,4% i 9%). Obtoczenie ziarn jest s³abe (wskaŸnik R wynosi 0,69). Wapnistoœæ jest wysoka, wynosi

18,4%. Transport materia³u odbywa³ siê w krótkim czasie w zimnym klimacie.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Osady zlodowaceñ po³udniowopolskich reprezentowane s¹ przez osady zlodowaceñ: Nidy

i Sanu 2 (Wilgi). Nie stwierdzono osadów interstadialnych. Mi¹¿szoœæ osadów tych zlodowaceñ jest

bardzo zró¿nicowana, od oko³o 50–70 m w pó³nocno-zachodniej i centralnej czêœci arkusza i w rejonie

Kurzêtnika, do oko³o 25 m w rejonie Krzemieniewo–Mroczno. Osady te zalegaj¹ na ogó³ doœæ p³asko

na g³êbokoœci 20,0–95,0 m p.p.m.
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Zlodowacenie Nidy

S t a d i a ³ d o l n y

M u ³ k i , p i a s k i i i ³ y z a s t o i s k o w e , szarozielone, bezstrukturalne stwierdzono w otwo-

rach: 10 i 45. W otworze 45 wystêpuj¹ one na g³êbokoœci 233,9–235,7 m (90,4–92,20 m p.p.m.). Do-

minuje frakcja 0,01–0,05 mm. Wysortowanie ziarn jest bardzo s³abe, energia œrodowiska by³a niska.

Frakcja ciê¿ka charakteryzuje siê niewielk¹ przewag¹ granatów (35%) nad amfibolami (30%) oraz

znaczn¹ zawartoœci¹ epidotu (13%) i turmalinów (8,4%). Obtoczenie ziarn jest s³abe, wskaŸnik R

wynosi 0,67, natomiast wapnistoœæ jest wysoka — 14,2%.

W otworze 10 omawiane osady s¹ szare i szarobr¹zowe, w dolnej czêœci szarozielone z br¹zo-

wymi laminami, wystêpuj¹ na g³êbokoœci 234,8–236,4 m (89,8–91,4 m p.p.m.). Dominuje frakcja

0,01–0,05 mm, wysortowanie jest bardzo s³abe. We frakcji ciê¿kiej jest niewielka przewaga granatów

(35%) nad amfibolami (30,4%), ze znacznym udzia³em epidotu (15,0%). Wapnistoœæ jest wysoka,

wynosi 8,1%. Zasiêg tego zastoiska przed transgreduj¹cym lodowcem by³ niewielki i mia³ charakter

lokalny, o czym œwiadczy niewielka mi¹¿szoœæ osadów w obu otworach (1,6 i 1,8 m).

G l i n y z w a ³ o w e , szare z zielonkawym odcieniem, ze ¿wirami i g³azikami, wystêpuj¹

w otworze 10 na g³êbokoœci 219,9–231,2 m (11,3 m).W dolnej ich partii wspó³czynniki petrograficzne

wynosz¹: 1,11–0,97–0,95 (tab. 2). We frakcji ¿wirowej wapieni pó³nocnych i ska³ krystalicznych jest

po równo (42,6%), a dolomitów pó³nocnych — 3,7%. W górnej czêœci tej warstwy udzia³ wapieni

pó³nocnych zwiêksza siê do 50,5%, a udzia³ ska³ krystalicznych spada do 31,8%. Zawartoœæ dolomitów

pó³nocnych jest doœæ niska (4,2%), a wspó³czynniki petrograficzne dla tej czêœci warstwy wynosz¹:

1,56–0,73–1,16. Œrednie wartoœci wspó³czynników dla ca³ej warstwy wynosz¹: 1,20–0,94–0,95.

W otworze 45 omawiane gliny wystêpuj¹ na g³êbokoœci 225,0–233,9 m (81,5–90,4 m p.p.m.).

Mi¹¿szoœæ wynosi 8,9 m. Œrednie wspó³czynniki petrograficzne to: 1,61–0,71–1,19. Wœród ¿wirów

dominuj¹ wapienie pó³nocne (42,1%), ska³y krystaliczne stanowi¹ 30,2%, zawartoœæ dolomitów

pó³nocnych jest niska (3,5%), liczne s¹ tak¿e piaskowce lokalne (9,6%). W œrodkowej i dolnej czêœci

warstwy wœród ¿wirów zawartoœæ wapieni pó³nocnych (40,7%), jest niewiele wy¿sza od zawartoœci

ska³ krystalicznych (37,5%), udzia³ dolomitów pó³nocnych jest niski (2,5%), sporo jest lokalnych pia-

skowców (5,9%). Wartoœæ wspó³czynników petrograficznych dla tej partii glin wynosi: 1,2–10,9–30,96.

Gliny tego zlodowacenia wystêpuj¹ powszechnie, bo stwierdzono je równie¿ w innych czê-

œciach obszaru arkusza, w otworach 7 i 33, gdzie le¿¹ b¹dŸ bezpoœrednio na glinach zwa³owych zlodo-

wacenia Narwi, b¹dŸ na osadach wodnolodowcowych i zastoiskowych zwi¹zanych z transgresj¹

zlodowacenia Nidy.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e zwi¹zane z recesj¹ stadia³u dolnego zlodowacenia Nidy

stwierdzono tylko w otworze 7. S¹ to piaski drobnoziarniste z niewielk¹ domieszk¹ grubszej frakcji,
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¿ó³te i jasnoszaro¿ó³te. Wystêpuj¹ one na g³êbokoœci 170,5–174,5 m, (56,0–60,0 m p.p.m.), a ich obszar

wystêpowania ogranicza siê do niewielkiej powierzchni w pó³nocno-wschodniej czêœci arkusza.

S t a d i a ³ g ó r n y

M u ³ k i , p i a s k i i i ³ y z a s t o i s k o w e , szare lub szarozielone, z laminami szarych pia-

sków drobnoziarnistych, stwierdzono w otworze 10, gdzie wystêpuj¹ na g³êbokoœci 215,1–219,9 m,

(70,1–74,9 m p.p.m.). Dominuje frakcja 0,05–0,01 mm, wysortowanie jest s³abe. We frakcji ciê¿kiej

dominuj¹ amfibole (50,8%), a towarzyszy im g³ównie epidot (16,5%). Zawartoœæ CaCO3 jest doœæ

niska, wynosi 4%. W otworze 45 osady zastoiskowe wykszta³cone s¹ g³ównie w postaci i³ów py³owa-

tych, szarozielonych. Dominuje frakcja 0,001–0,005 mm. Krzywa rozk³adu uziarnienia próbki jest

leptokurtyczna, wysortowanie jest s³abe, a energia œrodowiska by³a niska. Frakcja ciê¿ka charaktery-

zuje siê niewielk¹ przewag¹ amfiboli (33,1%) nad granatami (30,5%) oraz du¿ym udzia³em epidotu

(17,7%). Zawartoœæ CaCO3 jest wysoka — 15,4%. Osady takie stwierdzono równie¿ w centralnej czêœci

arkusza (otw. 33), co wskazywa³oby na znaczne rozpowszechnienie tych osadów na obszarze arkusza.

Ich pierwotna mi¹¿szoœæ by³a znacznie wiêksza i zosta³a zredukowana przez nasuwaj¹cy siê l¹dolód

do obecnych oko³o 4–5 m mi¹¿szoœci.

G l i n y z w a ³ o w e , szare z zielonkawym odcieniem, piaszczyste, ze ¿wirami i g³azikami,

wystêpuj¹ na ca³ym obszarze arkusza, zalegaj¹c p³asko na podœcielaj¹cych je osadach. W otworze 10

gliny te wystêpuj¹ na g³êbokoœci 208,0–215,1 m (63,0–70,1 m p.p.m.). Œrednie wspó³czynniki petro-

graficzne wynosz¹: 1,25–0,91–0,96 (tab. 2). Wœród ¿wirów wapienie pó³nocne (43,1%) nieznacznie

przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (37,5%), a udzia³ dolomitów pó³nocnych jest bardzo niski —

1,9%. Œrodkowa czêœæ tych glin posiada nieco inn¹ charakterystykê. Wspó³czynniki petrograficzne

wynosz¹: 1,42–0,78–1,13, a wœród ¿wirów wapienie pó³nocne (45,3%) przewa¿aj¹ nad skalami kry-

stalicznymi (33,2%) oraz zwiêksza siê nieco udzia³ dolomitów (do 3,8%). W otworze 45 gliny te zale-

gaj¹ na g³êbokoœci 214,4–222,0 m (70,9–78,5 m p.p.m.). Na g³êbokoœci 216,2–216,4 m wystêpuje

wk³adka piasków drobnoziarnistych, szarozielonych. Wœród ¿wirów tych glin wapienie pó³nocne sta-

nowi¹ 45,2%, ska³y krystaliczne — 32,7%, a udzia³ dolomitów jest niski — 3,1%. Liczne s¹ piaskowce

lokalne, ich zawartoœæ to 6,5%. Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: 1,40–0,78–1,16.

Gliny tego wieku stwierdzono równie¿ w otworze 7 na wysokoœci 42,0–56,0 m p.p.m., co wska-

zuje na du¿e rozprzestrzenienie tych osadów na obszarze arkusza, przy ich maksymalnej mi¹¿szoœci

15,0 m w pó³nocno-wschodniej czêœci opisywanego obszaru.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e zosta³y przewiercone w otworze 7 w pó³nocnej czêœci i w otwo-

rze 31 w centralnej czêœci arkusza w rejonie Kurzêtnika. S¹ to piaski drobnoziarniste ze znaczn¹ do-

mieszk¹ grubszej frakcji, jasnoszaro-¿ó³te i ¿ó³te, zalegaj¹ce doœæ p³asko na rzêdnej 45,0–65,0 m p.p.m.
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Zlodowacenie Sanu 2 (Wilgi)

G l i n y z w a ³ o w e tego wieku nawiercone zosta³y w otworach studziennych w pó³noc-

no-wschodniej czêœci obszaru (otw. 7), wschodniej (otw. 30) oraz centralnej (otw. 37 i 39). W otworze 30,

gdzie gliny te osi¹gaj¹ najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ, wystêpuj¹ one 18,0–54,0 m p.p.m. S¹ to gliny szare,

br¹zowo-szare i ciemnoszare, piaszczyste, podœcielone przez piaski wodnolodowcowe. W glinach

tego zlodowacenia wystêpuj¹ kry szarozielonych i br¹zowo-szarych i³ów pstrych (poznañskich)

(w otworze 37 na rzêdnej 28,8–33,0 m p.p.m. i w otworze 39 na rzêdnej 18,0–22,0 m p.p.m.). W obu

tych otworach osady te nie zosta³y przewiercone.

Interglacja³ wielki

Na osady tego interglacja³u sk³adaj¹ siê osady rzeczne i jeziorne interglacja³u mazowieckiego,

osady lodowcowe zlodowacenia Liwca oraz osady rzeczne interglacja³u Zbójna. Mi¹¿szoœæ tych

osadów jest bardzo zró¿nicowana, od oko³o 90 m na po³udniowym wschodzie w rejonie Mroczna

i oko³o 70 m na pó³nocy w rejonie Nowego Dworu, do oko³o 10 m w centralnej czêœci arkusza w rejonie

Kurzêtnika. Sp¹g tych osadów znajduje siê na wysokoœci od oko³o 70–75 m p.p.m. na pó³nocy i po³udniu

obszaru arkusza do oko³o 20 m p.p.m. w czêœci centralnej. Powierzchnia stropowa tych osadów jest

doœæ wyrównana i znajduje siê na wysokoœci 20–25 m n.p.m.

Interglacja³ mazowiecki

P i a s k i , i ³ y i m u ³ k i r z e c z n e i j e z i o r n e . Osady tego interglacja³u maj¹ na obszarze

arkusza du¿e mi¹¿szoœci. W otworze 10 tworz¹ one pakiet osadów o mi¹¿szoœci 65,0 m, wystêpuj¹cy

na g³êbokoœci 145,8–208,0 m (0,8–63,0 m p.p.m.). W sp¹gu tych osadów le¿y warstwa i³ów py³owa-

tych, szarych, szarobr¹zowych, partiami typu warwowego, w górnej czêœci laminacja ta jest zaburzo-

na, wystêpuj¹ gniazda piasków jasnoszarych, bardzo drobnoziarnistych. Dominuje frakcja

0,001–0,005 mm, wysortowanie ziarn jest s³abe. Wapnistoœæ w warstwie jest wysoka, malej¹ca ku stro-

powi od 19,9 do 8,5%. Wy¿ej, na g³êbokoœci 168,0–196,4 m, naprzemianlegle wystêpuj¹ szare i szaro-

zielone mu³ki ilaste i mu³ki, czasem ze smugami i gniazdami organicznymi oraz i³y py³owate,

czekoladowo-br¹zowe i szarobr¹zowe z laminami i gniazdami mu³ków, czasem zaburzonymi. Cha-

rakter parametrów uziarnienia jest zmienny, chocia¿ przewa¿aj¹ krzywe o wyraŸnym maksimum. Do-

minuje frakcja 0,001–0,005 mm (i³y) lub 0,01–0,05 mm (mu³ki). Wysortowanie jest s³abe, we frakcji

ciê¿kiej dominuj¹ minera³y nieprzezroczyste, liczny jest glaukonit, a wœród nielicznych minera³ów

przezroczystych amfibole, którym towarzysz¹ granaty, epidot i turmaliny. Wapnistoœæ jest zmienna

od 4,9 do 18,3%. S¹ to naprzemianleg³e osady jeziorne i osady rzeczne w facji pozakorytowej. Sk³ad

zbiorowisk roœlinnych w spektrum py³kowym próbki z g³êbokoœci 180,2–180,3 m z otworu 10 ma

charakter osadów trzeciorzêdowych (mioceñskich). WyraŸn¹ przewagê w zbiorowiskach leœnych
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mia³y drzewa szpilkowe z dominacj¹ sosny Pinus. Z roœlin okrytonasiennych wystêpowa³a Betula i Al-

nus ze sporadycznym udzia³em roœlin bagiennych i torfowych. W spektrum py³kowym dominuj¹ taksony

klimatu ciep³o-umiarkowanego, brak gatunków o wysokich wymaganiach termicznych móg³by wskazy-

waæ na ch³odniejsze wahniêcie klimatu ciep³ego. Dok³adne oznaczenie wieku analizowanych osadów nie

jest mo¿liwe ze wzglêdu na zbyt ma³¹ iloœæ materia³u analitycznego (Kuszell, 2001). Materia³ ten zosta³

prawdopodobnie redeponowany w osadach jeziornych i rzecznych interglacja³u mazowieckiego.

W stropie osadów tej serii wystêpuje pakiet naprzemianlegle le¿¹cych piasków drobnoziarni-

stych py³owatych, szarozielonych z nieregularnymi ciemniejszymi smugami i czasami przerostami

i³ów czekoladowobrunatnych i brunatnych i³ów py³owatych z gniazdami piasków szarych, na g³êbo-

koœci 147,0–168,0 m. W utworach piaszczystych dominuje frakcja piasków drobnoziarnistych, wy-

sortowanie jest dobre lub œrednie, energia œrodowiska by³a wysoka. We frakcji ciê¿kiej amfibole

(38,5%) zdecydowanie przewa¿aj¹ nad granatami (23,5%), a towarzysz¹ im g³ównie epidot (13,2%)

i turmaliny (5,4%). Wapnistoœæ jest œrednia, wynosi 5,4%. W i³ach py³owatych dominuje frakcja

0,005–0,01 mm. Skoœnoœæ krzywej rozk³adu uziarnienia jest ujemna, wysortowanie s³abe, a energia

œrodowiska by³a bardzo niska. Frakcja ciê¿ka charakteryzuje siê przewag¹ amfiboli (39,0%) nad gra-

natami (23,6%) oraz znaczn¹ zawartoœci¹ epidotu (14,2%) i turmalinów (9,1%). Zawartoœæ CaCO3

jest wysoka — 12,5%.

W otworze 45 osady tego wieku znajduj¹ siê na g³êbokoœci 163,2–214,4 m (19,6–70,9 m

p.p.m.). Jest to mi¹¿sza seria naprzemianleg³ych mu³ków i i³ów py³owatych, szarozielonych, partiami

szarobrunatnych. W œrodkowej czêœci warstwy wystêpuj¹ jasnoszaro-zielone mu³ki piaszczyste i piaski

py³owate. W górnej czêœci warstwy obserwuje siê gniazda i smugi substancji organicznej. W œrodko-

wej czêœci warstwy widoczne s¹ zaburzenia (i³y wciœniête w mu³ki). Krzywe uziarnienia posiadaj¹

wyraŸne maksimum, dominuje frakcja 0,001–0,005 mm (i³y pstre) i 0,01–0,1 mm (mu³ki), a w piaskach

py³owatych frakcja piasków drobnoziarnistych. Wysortowanie ziarn jest s³abe, energia œrodowiska

by³a zmienna. We frakcji ciê¿kiej dominuj¹ amfibole (29,5–59,2%), œrednio w warstwie 46,5%, a za-

wartoœæ granatów jest zmienna, 5,5–28,2%, œrednio 18,8%. Bardzo liczny jest epidot, œrednio 16,2%.

Wapnistoœæ jest zmienna, dla i³ów wynosi 8–20%, a dla mu³ków piaszczystych i piasków py³owatych

4,5–6,2%. Na g³êbokoœci 152,9–165,2 m wystêpuj¹ piaski py³owate, szarozielonkawe, a na g³êbokoœci

163,5–163,6 m i³y py³owate ciemnoszare z nielicznymi plamkami piasków. Dominuje frakcja

piasków drobnoziarnistych, wysortowanie jest œrednie, we frakcji ciê¿kiej zawartoœæ granatów i amfi-

boli jest podobna (32,3% i 30,2%), a towarzysz¹ im epidot (11,8%) i turmaliny (9,7%). Obtoczenie

ziarn kwarcu jest s³abe — wskaŸnik obtoczenia R wynosi 0,68. Wapnistoœæ jest niska, wynosi 4,2%.

W i³ach py³owatych dominuje frakcja 0,001–0,005 mm, wysortowanie jest s³abe, energia œrodowiska

by³a niska, we frakcji ciê¿kiej granaty przewa¿aj¹ nad amfibolami, a zawartoœæ CaCO3 jest wysoka,
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wynosi 8,7%. S¹ to osady zastoiskowe z okresowym przynajmniej przep³ywem zimnej rzeki. Osady

tego okresu nawiercono równie¿ w innych otworach studziennych: 1, 6, 8, 16, 30, 31, 37 i 39, co wska-

zuje na powszechne wystêpowanie osadów tego wieku na tym obszarze.

P i a s k i r z e c z n e przewiercono w otworze 45 na g³êbokoœci 141,0–163,5 (2,5–9,4 m

p.p.m.). S¹ to piaski drobnoziarniste, szare, szaro-be¿owe, z dominacj¹ frakcji piasków drobnoziarni-

stych. Krzywa uziarnienia posiada wyraŸne maksimum, energia œrodowiska by³a wysoka. We frakcji

ciê¿kiej granaty (35,9%) przewa¿aj¹ nad amfibolami (27,8%), liczne s¹ turmaliny (9,5%) i epidot

(8,2%). Obtoczenie ziarn jest œrednie, wskaŸnik obtoczenia R wynosi 0,38. Wapnistoœæ roœnie ku stro-

powi od 3,4 do 6,6%, a œrednio wynosi 4,9% (Jeleñski, 2002).

Zlodowacenie Liwca

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e , dolne, nawiercono w otworach kartograficznych: 10 i 45

oraz w otworze studziennym 6. S¹ to osady zwi¹zane z transgresj¹ lodowca. W otworze 10 piaski te

przewiercono na g³êbokoœci 135,0–145,8 m (0,8–10,0 m n.p.m.). S¹ to piaski drobnoziarniste jasno-

szare z zielonkawym odcieniem, w sp¹gu z laminkami organicznymi. Krzywe rozk³adu uziarnienia po-

siadaj¹ wyraŸne maksimum — s¹ bardzo leptokurtyczne, dominuje frakcja piasków drobnoziarnistych,

wysortowanie jest œrednie lub dobre. We frakcji ciê¿kiej dominuj¹ granaty (46,8%), którym towarzysz¹

amfibole (21,5%), epidot (10,7%) i turmaliny (6,7%). Obtoczenie ziarn kwarcu jest s³abe, wskaŸnik

obtoczenia R wynosi 0,72. Wapnistoœæ jest doœæ wysoka i zmienna w granicach 6,3–11,5%, a œrednio

w warstwie wynosi 8,8%. Pochodzenie piasków jest wodnolodowcowe (Jeleñski, 2002).

W otworze 45 osady zwi¹zane z transgresj¹ to piaski py³owate szare, szarozielonkawe, które zosta³y

przewiercone w g³êbokoœci 138,3–141,0 m. Ich krzywa rozk³adu uziarnienia posiada wyraŸne maksimum,

jest leptokurtyczna. Dominuje frakcja piasków drobnoziarnistych. Wysortowanie jest dobre, energia œro-

dowiska by³a wysoka. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich granaty (35,9%) przewa¿aj¹ nad amfibolami

(27,8%), liczne s¹: epidot 12% i turmaliny (8,8%), obtoczenie ziarn kwarcu jest s³abe, wskaŸnik obtoczenia

R wynosi 0,62, a zawartoœæ CaCO3 jest œrednia, wynosi 5,9%. Pochodzenie piasków jest wodnolodowcowe

(Jeleñski, 2002). Osady te wystêpuj¹ na obszarze ca³ego arkusza i le¿¹ na osadach interglacja³u mazowieckiego.

Powstawa³y w warunkach oziêbiaj¹cego siê klimatu i istnieniu lodowca w niewielkiej odleg³oœci.

G l i n y z w a ³ o w e i b r u k r e z y d u a l n y zlodowacenia Liwca zosta³y nawiercone tylko

w otworze 45. Na g³êbokoœci 138,0–138,3 m wystêpuje 0,3-metrowa warstwa bruku i grubych ¿wirów

jako osady rezydualne tych glin. Gliny te natomiast doœæ powszechnie wystêpuj¹ w otworach stu-

dziennych w pó³nocno-wschodniej czêœci arkusza (otw.: 1, 3, 6, 7 i 16), gdzie osi¹gaj¹ znaczn¹

mi¹¿szoœæ, nawet ponad 20 m i na wschodzie w otworze 30, gdzie mi¹¿szoœæ ich jest ju¿ tylko kilku-

metrowa. W innych miejscach pojawiaj¹ siê one incydentalnie lub s¹ ca³kowicie rozmyte. S¹ to gliny

szare, szarobr¹zowe, ze ¿wirami, partiami piaszczyste.
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P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e , górne, powsta³e z recesji zlodowacenia Liwca to piaski ró¿-

noziarniste, szare, partiami z drobnymi ¿wirkami, nawiercone w otworach: 37, 43, 44 i 46.

W otworze 45, gdzie zosta³y przewiercone, maj¹ one mi¹¿szoœæ tylko 3,0 m, wystêpuj¹ na

g³êbokoœci 135,0–138,0 m (5,5–8,5 m n.p.m.). Krzywe uziarnienia posiadaj¹ wyraŸne maksimum, do-

minuje frakcja piasków œrednioziarnistych, wysortowanie jest s³abe, wœród minera³ów frakcji ciê¿kiej

obserwuje siê wyraŸn¹ przewagê granatów nad amfibolami. Wapnistoœæ jest œrednia. Mi¹¿szoœæ osa-

dów jest zmienna, od oko³o 8–10 m na pó³nocy i pó³nocnym zachodzie do ponad 20 m w rejonie

po³udniowym i po³udniowo-wschodnim.

Interglacja³ Zbójna

P i a s k i r z e c z n e . Osady te zosta³y dobrze rozpoznane w otworze 45. Wystêpuj¹ tu one na

g³êbokoœci 119,0–135,0 (8,5–24,5 m n.p.m.), ich mi¹¿szoœæ wynosi 16,0 m. S¹ to piaski ró¿noziarni-

ste i drobnoziarniste, szare. Na g³êbokoœci 132,5 m wystêpuje cienka wk³adka piasków py³owatych.

Warstwowanie osadów jest poziome i przek¹tne, wysortowanie ziarn s³abe, uziarnienie zmienne, ob-

toczenie doœæ dobre (wskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R wynosi 0,43), a wapnistoœæ jest œrednia —

6,1%. Wœród minera³ów ciê¿kich zawartoœæ granatów wynosi 41,4%, amfiboli — 26,5%, liczne s¹

tak¿e: epidot (12,1%) i turmaliny (7,7%). Piaski s¹ pochodzenia rzecznego (Jeleñski, 2002). S¹ to

osady korytowe rzeki stosunkowo p³ytkiej, wolno p³yn¹cej, zosta³y one z³o¿one w dolinie wyciêtej

w osadach pochodz¹cych z recesji zlodowacenia Liwca.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Kompleks osadów zlodowaceñ œrodkowopolskich ma mi¹¿szoœæ w granicach oko³o 60–80 m,

doœæ wyrównan¹ na obszarze ca³ego arkusza, tylko w czêœci œrodkowej w rejonie Kurzêtnika

mi¹¿szoœæ przekracza 90 m (otw. 37). W obrêbie tego kompleksu wystêpuj¹ utwory piêciu serii lo-

dowcowych, wœród których stwierdzono gliny zwa³owe, powi¹zane z nimi genetycznie osady wodno-

lodowcowe i zastoiskowe oraz jedn¹ seriê osadów interstadialnych. Wiod¹ce znaczenie maj¹ tu serie

glin zwa³owych. Przyjêto, ¿e wystêpuj¹ce tu dwa dolne poziomy glin zwa³owych nale¿¹ do zlodowa-

cenia Odry, a trzy górne do zlodowacenia Warty. Wystêpuj¹ce miêdzy osadami stadia³u œrodkowego

i górnego zlodowacenia Warty osady rzeczne zosta³y zinterpretowane jako osady interstadialne.

Zlodowacenie Odry

S t a d i a ³ d o l n y

M u ³ k i z a s t o i s k o w e zwi¹zane z nasuwaj¹cym siê l¹dolodem stadia³u dolnego zlodowa-

cenia Odry rozpoznano w otworach: 10, 31, 33, 37 i 39. Najpe³niej rozpoznane i przebadane zosta³y

one w otworze 10, gdzie nawiercono je w interwale 120,1–135,0 m (10,0–24,9 m n.p.m.). Ich
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mi¹¿szoœæ kszta³tuje siê w granicach oko³o 14 m. S¹ to mu³ki ciemnoszare, brunatnoszare, szarozielo-

ne o laminacji poziomej, rzadziej ripplemarkowej, o zmiennym charakterze uziarnienia. Dominuje

frakcja 0,01–0,05 mm, rzadko frakcja 0,05–0,1 mm, wysortowanie ziarn jest œrednie lub s³abe, a ener-

gia œrodowiska by³a doœæ niska. Obtoczenie ziarn jest dobre, a wapnistoœæ zmienna od 4,6 do 12,2%.

Wœród minera³ów frakcji ciê¿kiej dominuj¹ amfibole (38,1%), a towarzysz¹ im g³ównie granaty

(22,8%), epidot (13,2%) i turmaliny (8,7%) (Jeleñski, 2002). Sedymentacja zachodzi³a w zbiorniku

okresowo przep³ywowym. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ, oko³o 40 m, osady te osi¹gaj¹ w centralnej czêœci

arkusza w rejonie Kurzêtnika (otw. 37), gdzie wype³niaj¹ g³êbok¹ nieckê „wyciêt¹” w osadach lodow-

cowych zlodowacenia Liwca i osadach rzecznych i jeziornych interglacja³u mazowieckiego.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ na wysokoœci 0,0–35,0 m n.p.m. i maj¹ bardzo zró¿nicowane

mi¹¿szoœci, od oko³o 8–10 m w pó³nocno-zachodniej czêœci (otw. 20) do oko³o 30 m w pó³noc-

no-wschodniej czêœci obszaru arkusza (otw. 22). Brak ich na pozosta³ym obszarze œwiadczy³by, ¿e zo-

sta³y z tego obszaru usuniête erozyjnie w trakcie póŸniejszych procesów. S¹ to gliny zwa³owe szare

z niewielkimi wk³adkami piaszczystymi. Podobn¹ mi¹¿szoœæ i po³o¿enie maj¹ one na s¹siednim arkuszu

Górzno, Szczegó³owej mapy geologicznej Polski.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e nawiercono w otworach 37 i 39. Przewiercono je i lepiej

rozpoznano w otworach 10 i 45. W otworze 10 utwory te wystêpuj¹ na g³êbokoœci 114,8–120,1 m

(24,9–30,2 m n.p.m.). S¹ to piaski ró¿noziarniste, w stropie bardziej drobnoziarniste (przewa¿aj¹ piaski

drobno- i œrednioziarniste), szare, zielonoszare, o s³abym wysortowaniu. Krzywa rozk³adu uziarnienia

jest leptokurtyczna, posiada wyraŸne maksimum, energia œrodowiska by³a wysoka. Wœród minera³ów

ciê¿kich w sp¹gu warstwy dominuj¹ granaty (39,6%), a w stropie amfibole (45,1%). Towarzysz¹ im:

epidot (8–10%) i turmaliny (12%). Wapnistoœæ jest zmienna, wynosi 4–8%. Pochodzenie piasków jest

wodnolodowcowe, w warunkach spadku energii, transport by³ krótki, a klimat zimny. W otworze 45 pia-

ski py³owate, œrednioziarniste, szarobe¿owe, wystêpuj¹ na g³êbokoœci 109,3–119,0 (24,5–34,2 m n.p.m.)

(9,5 m). W sp¹gu warstwy we frakcji ciê¿kiej granaty (43,9%) przewa¿aj¹ nad amfibolami (22,4%),

liczny jest epidot (12,1%). Obtoczenie ziarn jest œrednie, wskaŸnik obtoczenia R wynosi 0,58, a wapni-

stoœæ jest œrednia — 6,1%. S¹ to osady zimnej rzeki. W stropowej czêœci tej warstwy przewa¿aj¹ piaski

œrednioziarniste, o œrednim wysortowaniu. Wœród minera³ów frakcji ciê¿kiej dominuj¹ amfibole

(40,5%), którym towarzysz¹ granaty (12,8%), epidot (11,1%) i turmaliny (10,8%). Zawartoœæ CaCO3

jest wysoka, wynosi 17,4%. Pochodzenie piasków jest wodnolodowcowe (Jeleñski, 2002).

S t a d i a ³ g ó r n y

M u ³ k i z a s t o i s k o w e przewiercone zosta³y w otworach 10 i 12. W otworze 10 osady te

wystêpuj¹ na g³êbokoœci 111,7–114,8 m (3,1 m). S¹ to mu³ki ilaste, w dolnej czêœci warstwy z pozio-

mymi ciemniejszymi laminkami, a w górnej z zaburzonymi laminkami piasków szarych. Krzywe
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uziarnienia nie posiadaj¹ wyraŸnego maksimum, s¹ platykurtyczne o ujemnej skoœnoœci. Wysortowa-

nie jest s³abe, a energia œrodowiska by³a doœæ niska. Wœród minera³ów ciê¿kich zdecydowanie prze-

wa¿aj¹ amfibole nad granatami, znaczny jest udzia³ epidotu (14,8%) i turmalinów (9,4%). Osady te,

zwi¹zane z nasuwaj¹cym siê l¹dolodem, zosta³y z³o¿one w niewielkim zastoisku w pó³nocnej czêœci

obszaru arkusza. Osi¹gaj¹ one niewielk¹ mi¹¿szoœæ, maksymalnie do oko³o 8 m (otw. 12).

G l i n y z w a ³ o w e i ¿ w i r y l o d o w c o w e stadia³u górnego zlodowacenia Odry przewier-

cono w otworach: 7, 8, 10, 29 i 45, brak ich tylko w centralnej czêœci obszaru arkusza, w rejonie Nowe

Miasto Lubawskie–Kurzêtnik, gdzie zosta³y zniszczone — rozmyte przez wody roztopowe. W otworze

10 gliny te zalegaj¹ na g³êbokoœci 101,8–111,7 m (9,9 m). S¹ to gliny ilaste, szare, ze ¿wirami i g³azi-

kami. Ze wzglêdu na sk³ad petrograficzny ¿wirów wyró¿niæ mo¿na dwa typy glin: w sp¹gowej czêœci

warstwy wœród ¿wirów dominuj¹ wapienie pó³nocne (49,6%), ska³y krystaliczne stanowi¹ 31,9%,

a zawartoœæ dolomitów pó³nocnych jest doœæ wysoka — 7,7%. Wspó³czynniki petrograficzne wy-

nosz¹: 1,82–0,60–1,47 (tab. 2). W œrodkowej czêœci warstwy i stropie wapienie pó³nocne (44,2%)

przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (37,7%), a udzia³ dolomitów pó³nocnych jest niewielki,

wynosi 5,3%. Wartoœci wspó³czynników petrograficznych wynosz¹: 1,35–0,82–1,08. W otworze 45

gliny zwa³owe szare, w dolnej czêœci warstwy z brunatnym odcieniem, ze ¿wirami i g³azikami szczególnie

w stropowej czêœci wystêpuj¹ na g³êbokoœci 104,2–109,3 m (5,1 m). W dolnej i œrodkowej czêœci war-

stwy wœród ¿wirów z glin wapienie pó³nocne (47,6%) przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi

(40,1%), a zawartoœæ dolomitów pó³nocnych jest niska (2,1%). Wspó³czynniki petrograficzne wy-

nosz¹: 1,26–0,87–1,05. W górnej czêœci warstwy przewaga wapieni pó³nocnych (46,5%) nad ska³ami

krystalicznymi (42,5%) jest mniejsza, a zawartoœæ dolomitów pó³nocnych podobna (1,6%). Uœredniona

wartoœæ wspó³czynników petrograficznych wynosi: 1,26–0,87–1,05.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ w otworach na terenie prawie ca³ego obszaru

arkusza, z wyj¹tkiem niewielkiego fragmentu w jego centralnej czêœci, w rejonie Kurzêtnik–Nowe

Miasto Lubawskie. Wystêpuj¹ one na wysokoœci 25,0–50,0 m n.p.m., mi¹¿szoœæ ich jest zró¿nicowana

od oko³o 8 do oko³o 20 m. Wydzielono je w otworach: 10, 12, 20 i 45. W otworze 10 zalegaj¹ one na

g³êbokoœci 96,6–101,8 (5,2 m). S¹ to piaski py³owate, szare, z wk³adkami glin sp³ywowych, pstrych.

Krzywa uziarnienia posiada wyraŸne maksimum, dominuj¹ lub przewa¿aj¹ piaski drobnoziarniste,

a skoœnoœæ jej jest dodatnia. Wysortowanie tych osadów jest s³abe, energia œrodowiska by³a niska,

zw³aszcza w górnej czêœci. We frakcji ciê¿kiej dominuj¹ amfibole (43,7%), a towarzysz¹ im g³ównie

granaty (25,9%), liczny jest epidot. Obtoczenie ziarn jest s³abe, udzia³ ziarn obtoczonych i czêœciowo

obtoczonych jest zbli¿ony, kanciastych wysoki (23,8%), a wskaŸnik obtoczenia R wynosi 0,75. Wap-

nistoœæ jest wysoka — 10%.
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W otworze 45 osady z recesji l¹dolodu zlodowacenia Odry wystêpuj¹ na g³êbokoœci 94,7–104,2

m (9,5 m). S¹ to piaski drobnoziarniste, szaro-be¿owe. Przebieg krzywych uziarnienia jest prawie sy-

metryczny, wysortowanie jest s³abe (tylko w stropie dobre). We frakcji ciê¿kiej granaty (43,9%) do-

minuj¹ nad amfibolami (22,4%), liczny jest epidot (12,1%). Obtoczenie ziarn jest œrednie. W górnej

czêœci warstwy ziarna czêœciowo obtoczone (46%) przewa¿aj¹ nad ziarnami obtoczonymi (40,2%),

zawartoœæ ziarn kanciastych jest doœæ wysoka 13,8%, a wskaŸnik obtoczenia R wynosi 0,58. Wapni-

stoœæ jest œrednia, wynosi oko³o 6%.

Zlodowacenie Warty

S t a d i a ³ d o l n y

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e szare i zielonkawo-szare wystêpuj¹ na obszarze arkusza bar-

dzo rzadko. Stwierdzono je tylko w œrodkowo-wschodniej czêœci, w otworze 17 w rejonie Marzêcic

(tabl. III) i w centralnej czêœci arkusza w otw.: 37 i 39 w Kurzêtniku. Mi¹¿szoœæ ich jest znaczna,

wynosi oko³o 15–20 m. Wype³niaj¹ one nieckê wyciêt¹ w piaskach wodnolodowcowych osadzonych

w trakcie recesji l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Odry.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ na wysokoœci od 50,0 do 65,0 m n.p.m., a ich mi¹¿szoœæ jest

bardzo zró¿nicowana, od 3,0 m (otw. 11, Prêgowizna) do 14,0 m (pó³nocny zachód obszaru arkusza).

Przebadane one zosta³y w otworze 10, gdzie wystêpuj¹ na g³êbokoœci 94,6–96,6 m (2,0 m). S¹ to gliny

zwa³owe szare ze ¿wirkami i nielicznymi g³azikami. Wœród ¿wirów wapienie pó³nocne (46,2%) prze-

wa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (39,3%), a udzia³ dolomitów pó³nocnych jest niski, wynosi 1,9%.

Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: 1,23–0,90–0,98 (tab. 2).

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e wykszta³cone jako piaski py³owate, szarozielonkawe, prze-

wiercono i przebadano w otworze 10 na g³êbokoœci 92,2–94,6 m (2,4 m). Krzywa rozk³adu uziarnienia

jest leptokurtyczna, posiada wyraŸne maksimum. Dominuj¹ piaski drobnoziarniste, a wysortowanie

ich jest s³abe. Wœród minera³ów frakcji ciê¿kiej dominuj¹ amfibole (39,3%), granatów jest 26,7%, to-

warzysz¹ im epidot (9,8%) i turmaliny (9,1%). Obtoczenie ziarn jest s³abe, dominuj¹ ziarna czêœciowo

obtoczone (46%), wskaŸnik obtoczenia R wynosi 0,75, a wapnistoœæ jest wysoka — 6,0%. Wiêksz¹

mi¹¿szoœæ osady te osi¹gaj¹ w otworach studziennych: otw. 2, Samp³awa — 5,0 m i otw. 17, Marzêcice

— 10,0 m oraz otw. 12, Nawra. Studnie te znajduj¹ siê w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza,

co mog³oby wskazywaæ, ¿e tylko w tej czêœci arkusza wystêpuj¹ osady powsta³e w czasie recesji l¹do-

lodu stadia³u dolnego zlodowacenia Warty.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

G l i n y z w a ³ o w e tego wieku wystêpuj¹ w otworach: 6, 8, 9, 10, 22, 23, 29, 30, 31, 43, 44

i 47, a wiêc praktycznie na ca³ym obszarze arkusza Nowe Miasto Lubawskie. Mi¹¿szoœæ ich jest bardzo
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zró¿nicowana, od oko³o 22 m na pó³nocy do oko³o 7–8 m na po³udniu. W centralnej czêœci obszaru,

w rejonie Kurzêtnika, mi¹¿szoœæ ich jest zredukowana poni¿ej 5 m. Miejscami gliny te s¹ ca³kowicie

zniszczone. Wystêpuj¹ one na wysokoœci oko³o 48–80 m n.p.m. W otworze 10 s¹ to gliny zwa³owe

ciemnoszare, ze ¿wirami i g³azikami, wystêpuj¹ce na g³êbokoœci 71,4–92,2 m (20,8 m). Na g³êbokoœci

86,8–88,1 m wystêpuje wk³adka piasków py³owatych szarozielonych z przewarstwieniami rozmytych

glin. Na g³êbokoœci 71,6–86,8 m wystêpuj¹ gliny zwa³owe ciemnoszare ze ¿wirami, w dolnej czêœci

piaszczyste, z g³azem gnejsowym umiejscowionym na g³êbokoœci 74,5–74,9 m. Nieco g³êbiej, na

g³êbokoœci 76,5–76,8 m i 79,8–80,1 m wystêpuj¹ piaski gliniaste, a na g³êbokoœci 83,8–84,3 m

wk³adka piasków szarych, drobnoziarnistych. Ze wzglêdu na sk³ad petrograficzny ¿wirów mo¿na wy-

ró¿niæ kilka typów glin. W dolnej czêœci warstwy dominuj¹ wapienie pó³nocne (55,8%), ska³y krysta-

liczne stanowi¹ 30,8%, a udzia³ dolomitów pó³nocnych jest niski (3,1%). Wspó³czynniki petrograficzne

w najni¿szej czêœci glin wynosz¹: 1,33–0,80–1,16, a w nieco wy¿szej: 1,90–0,56–1,58 (tab. 2).

W œrodkowej czêœci warstwy wapienie pó³nocne (47,6%) przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi

(38,9%), przy niskim udziale dolomitów (2,8%). Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹:

1,38–0,81–1,08. W stropowej czêœci warstwy zawartoœæ wapieni pó³nocnych i ska³ krystalicznych jest

podobna (43,6% i 42,2%), a udzia³ dolomitów pó³nocnych jest ma³y 2,7%. Wspó³czynniki petrograficz-

ne wynosz¹: 1,05–0,99–0,98. W stropie tej warstwy zalega cienka warstwa piasków py³owato-ilastych,

szarych, pochodzenia lodowcowego, w których we frakcji ciê¿kiej amfibole (39,8%) przewa¿aj¹ nad

granatami (33,3%), liczne s¹ turmaliny (7,8%) i epidot (6,2%). Wapnistoœæ jest wysoka — 9,8%, a obto-

czenie ziarn s³abe (wskaŸnik R wynosi 0,78). Pochodzenie piasków jest lodowcowe (Jeleñski, 2002).

W otworze 45 gliny tego stadia³u wystêpuj¹ na g³êbokoœci 88,6–94,7m (48,8–54,9 m n.p.m.).

Ich mi¹¿szoœæ wynosi 6,1 m. Wœród ¿wirów w dolnej czêœci warstwy wapienie pó³nocne (42,7%) nie-

znacznie przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (40,4%), a zawartoœæ dolomitów pó³nocnych jest ni-

ska (1,8%). Wspó³czynniki petrograficzne glin z tej czêœci warstwy wynosz¹: 1,08–1,03–0,89.

W œrodkowej i górnej czêœci warstwy wœród ¿wirów wapienie pó³nocne (45,3%) przewa¿aj¹ nad

ska³ami krystalicznymi (38,7%), a udzia³ dolomitów pó³nocnych jest niski (1,4%). Wartoœci wspó³czyn-

ników petrograficznych wynosz¹ tu: 1,20–0,90–1,04.

Gliny tego wieku nawiercono i przebadano w osadach pobranych z sond WH. W sondzie nr 8

w próbce pobranej z g³êbokoœci 18,0–19,0 m (82,0–83,0 m n.p.m.) wœród ¿wirów dominuj¹ wapienie

pó³nocne (52,4%), ska³y krystaliczne stanowi¹ 29,7%, a zawartoœæ dolomitów pó³nocnych jest niska

(1,7%). Doœæ liczne s¹ piaskowce lokalne (7,2%). Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹:

1,93–0,57–1,52. W sondzie nr 21 (Taborowizna) wœród ¿wirów wapienie pó³nocne (45,8%) przewa-

¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (36,3%), a zawartoœæ dolomitów pó³nocnych jest niska. Wartoœci

wspó³czynników petrograficznych wynosz¹: 1,31–0,82–1,15.
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M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ na obszarze omawianego arkusza tylko w roz-

leg³ym zastoisku w jego centralnej czêœci (Kurzêtnik–Krzemieniewo), co potwierdzaj¹ otwory stu-

dzienne w tym rejonie (otw.: 36, 37, 38 i 39). Osady te osi¹gaj¹ miejscami znaczne mi¹¿szoœci, nawet do

30,0 m na g³êbokoœci 43,0–73,0 m, rozcinaj¹c miejscami ca³kowicie gliny zwa³owe stadia³u œrodkowego

zlodowacenia Warty, na których osady te le¿¹. Œrednia mi¹¿szoœæ tej warstwy wynosi oko³o 15 m.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e przewiercone i rozpoznane zosta³y w otworze 45 na g³êbo-

koœci 76,9–88,6 (11,7 m). S¹ to piaski œrednioziarniste, szaro-be¿owe, w stropie drobnoziarniste.

Krzywa rozk³adu uziarnienia jest leptokurtyczna, dominuj¹ piaski œrednioziarniste, wysortowanie ich

jest œrednie. We frakcji minera³ów ciê¿kich amfibole (37,8%) przewa¿aj¹ nad granatami (30,9%),

a towarzysz¹ im g³ównie: epidot (9,4%) i turmaliny (8,1%). Wapnistoœæ jest zmienna, od 6,8%

w czêœci sp¹gowej do 22,7% w stropie warstwy. WskaŸnik obtoczenia R wynosi 0,71. Pochodzenie

piasków jest wodnolodowcowe (Jeleñski, 2002). Osady te wydzielono i w innych otworach na terenie

prawie ca³ego obszaru arkusza (z wyj¹tkiem jego pó³nocno-zachodniej i po³udniowo-wschodniej

czêœci — otw.: 11, 18, 36, 37 i 38). Piaski te wystêpuj¹ na poziomie 53,0–76,0 m n.p.m., osi¹gaj¹c lo-

kalnie nawet 20 m mi¹¿szoœci.

I n t e r s t a d i a ³

P i a s k i r z e c z n e , ¿wirowate, szaro-be¿owe i piaski py³owate szarozielone przewiercono

i przebadano w otworze 45, gdzie wystêpuj¹ na g³êbokoœci 66,0–76,9 m (66,9–77,5 m n.p.m.). We

frakcji ciê¿kiej dominuj¹ granaty (47,8%), a towarzysz¹ im g³ównie amfibole (23,4%) i epidot (9,9%).

Obtoczenie ziarn kwarcu jest dobre, a wapnistoœæ jest doœæ niska — 5,4%. Pochodzenie piasków jest

rzeczne (Jeleñski, 2002). Osady tego interstadia³u wydzielono równie¿ na po³udnie od Nowego Miasta

Lubawskiego na arkuszu Górzno, Szczegó³owej mapy geologicznej Polski, gdzie ich pozycja straty-

graficzna nie zosta³a do koñca wyjaœniona.

S t a d i a ³ g ó r n y

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e , dolne, zosta³y przewiercone w pó³nocno-zachodniej

czêœci arkusza, w otworach 10 i 12, gdzie osadzi³y siê w lokalnych niewielkich zbiornikach wodnych

na przedpolu transgreduj¹cego l¹dolodu. Mi¹¿szoœæ tych osadów jest zmienna, od 15,0 m w rejonie

Nawry (otw. 12) do 5,0 m w Nowym Dworze (otw. 10), gdzie wystêpuj¹ na g³êbokoœci 65,5–70,5 m.

S¹ to mu³ki ilaste, ciemnoszare, z zielonkawym odcieniem. Wysortowanie ziarn jest s³abe, wartoœæ

pierwszego percentyla wskazuje na nisk¹ energiê œrodowiska. We frakcji ciê¿kiej dominuj¹ amfibole

(37,8%), a towarzysz¹ im: epidot (20,7%) i granaty (20%). Wapnistoœæ jest wysoka, wynosi 12,3%.

Zalegaj¹ one na g³êbokoœci od 60,0 do 78,0 m na osadach lodowcowych i wodnolodowcowych sta-

dia³u œrodkowego (Wkry).
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G l i n y z w a ³ o w e i ¿ w i r y l o d o w c o w e znane s¹ z wiêkszoœci otworów zlokalizowa-

nych na omawianym obszarze, co œwiadczy o powszechnym wystêpowaniu glin na obszarze arkusza

(otw.: 10, 11, 12, 18, 19, 43 i 45). Wyj¹tek stanowi dolina rzeki Drwêcy, gdzie osady te zosta³y rozmy-

te i usuniête. Mi¹¿szoœæ glin jest du¿a, maksymalnie do oko³o 28–30 m w rejonie Prêgowizna–Nawra

i œrednio wynosi oko³o 10–15 m. Poziom ich zalegania kszta³tuje siê na rzêdnej od 70,0 do 102,0 m

n.p.m. W stropowej czêœci s¹ one czêsto rozmyte, tworz¹c warstwê ¿wirów o kilkumetrowej mi¹¿szoœci

(otw.: 11 i 12). W otworze 10 gliny zwa³owe wystêpuj¹ na g³êbokoœci 51,4–65,5 m (14,1 m) i porozci-

nane s¹ cienkimi wk³adkami piasków py³owatych, szarych i mu³ków szarych. W dolnej czêœci glin

wœród ¿wirów dominuj¹ wapienie pó³nocne, a orientacyjne wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹:

1,50–0,69–1,40 (tab. 2). W œrodkowej czêœci glin wœród ¿wirów zawartoœæ wapieni pó³nocnych

(44,3%) i ska³ krystalicznych (42,1%) jest prawie taka sama, a udzia³ dolomitów bardzo niski (1,5%).

Œrednie wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: 1,01–1,05–0,81. W stropowej czêœci warstwy wœród

¿wirów wapienie pó³nocne (45,0%) nieznacznie przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (41,5%),

a udzia³ dolomitów jest niski (3,5%). Wartoœci wspó³czynników petrograficznych wynosz¹:

1,18–0,91–1,02. W otworze 45 gliny te maj¹ tylko 6,2 m mi¹¿szoœci, wystêpuj¹ na g³êbokoœci

59,8–66,0 m i porozcinane s¹ warstewkami i wk³adkami piasków drobnoziarnistych ze ¿wirami.

W sp¹gu s¹ to gliny piaszczyste, ciemnoszaro-zielonkawe, ze ¿wirami. Wœród ¿wirów dominuj¹ wa-

pienie pó³nocne (50,6%), ska³y krystaliczne stanowi¹ 32,6%, a udzia³ dolomitów pó³nocnych jest ni-

ski (2,8%). Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: 1,66–0,67–1,32. W œrodkowej czêœci wystêpuj¹

gliny ciemnoszare ze ¿wirami. Wœród ¿wirów tych glin wapienie pó³nocne stanowi¹ 48%, a ska³y kry-

staliczne 33,3%, udzia³ dolomitów pó³nocnych jest niski (3%), a wspó³czynniki petrograficzne wy-

nosz¹: 1,61–0,69–1,29. W dolnej czêœci glin zawartoœæ ska³ krystalicznych (43,5%) i wapieni

pó³nocnych (42,4%) jest podobna, a zawartoœæ dolomitów pó³nocnych bardzo niska (0,8%).

Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: 0,97–1,11–0,86. W pó³nocno-wschodniej czêœci arkusza,

w rejonie Mroczna (otw. 47) w glinach tego stadia³u, na g³êbokoœci 68,0–72,0 m, nawiercono porwak

i³ów pstrych plioceñskich. Gliny tego wieku nawiercono w g³êbokich punktach dokumentacyjnych

(sondach WH): nr 4 (Chroœle), nr 20 (Lipowiec), nr 24 (GwiŸdziny) i nr 25 (Szramowo). Wspó³czyn-

niki petrograficzne tych glin podane zosta³y w tabeli 2.

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e , górne, zosta³y przewiercone w centralnej czêœci terenu

arkusza, w rejonie Nowe Miasto Lubawskie–Kurzêtnik (otw.: 36, 37 i 39). Mi¹¿szoœæ tych osadów jest

znaczna, maksymalnie do 20 m w otworze 36, ale rozmiary tego zastoiska proglacjalnego utworzonego

podczas recesji stadia³u M³awy by³y niewielkie i ogranicza³y siê do tylko do tego obszaru (kilka km2).

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e zosta³y przewiercone w wielu otworach: 10, 12, 18, 39 i 45.

Wystêpuj¹ one doœæ powszechnie na omawianym obszarze arkusza, z wyj¹tkiem jego centralnej
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czêœci Nowe Miasto Lubawskie–Prêgowizna i doliny Drwêcy. Osady te zalegaj¹ p³asko na glinach

zwa³owych na wysokoœci 82,0–106,0 m n.p.m. W otworze 10 osady tego wieku nawiercono na g³êbo-

koœci 43,5–51,4 m i s¹ to piaski py³owate, szare z ciemniejszymi smugami, w górnej czêœci z warstew-

kami, laminkami i wk³adkami piasków gruboziarnistych oraz niewielk¹, 0,2-metrow¹, wk³adk¹ glin

piaszczystych. Krzywe uziarnienia s¹ leptokurtyczne, posiadaj¹ wyraŸne maksimum. Dominuj¹ pia-

ski drobnoziarniste, wysortowanie ich jest s³abe, a we frakcji ciê¿kiej dominuj¹ amfibole (44,2%),

którym towarzysz¹ g³ównie granaty (21,2%), podrzêdnie epidot (12,3%) i turmaliny (7,7%). Obtocze-

nie ziarn jest s³abe, wskaŸnik R wynosi 0,68. Wapnistoœæ jest œrednia i wynosi 6,8%. W otworze 45 s¹

to piaski py³owate szaro-be¿owe, których krzywa uziarnienia jest leptokurtyczna. Wysortowanie ziarn

jest s³abe, energia œrodowiska by³a œrednia, we frakcji ciê¿kiej dominuj¹ amfibole (40,9%), a towarzysz¹

im g³ównie granaty (20,1%), epidot (14,6%) i turmaliny. Zawartoœæ CaCO3 jest niska — 5,3%,

a wskaŸnik obtoczenia R wynosi 0,57. Pochodzenie piasków jest wodnolodowcowe (Jeleñski, 2002).

Interglacja³ emski

P i a s k i j e z i o r n e o mi¹¿szoœci oko³o 1 m wystêpuj¹ na wysokoœci oko³o 100 m n.p.m. Po-

wstawa³y one byæ mo¿e w starorzeczu, zawieraj¹ faunê i florê eemsk¹ (Makowska, 1980). O obrêbie

omawianego obszaru zosta³y one zlokalizowane w rejonie Kurzêtnika w obrêbie doliny Drwêcy na te-

renie erozyjnych równin wód roztopowych. Podœcielone s¹ przez osady wodnolodowcowe, piaski

drobno- i œrednioziarniste. S¹ to osady warstwowane, przemyte, a ich mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 2–3 m.

Ca³a seria przykryta jest brukiem morenowym oraz kilkumetrow¹ seri¹ piasków i ¿wirów wodnolo-

dowcowych. Nie s¹ to jedyne takie osady na tym obszarze. Organiczne osady interglacja³u eemskiego

zosta³y odkryte równie¿ w rejonie Nowego Miasta Lubawskiego (Bitner, 1956). Po ods³oniêciu oka-

za³o siê jednak, ¿e ich po³o¿enie nie jest pierwotne i ich przydatnoœæ dla ustalenia stratygrafii tego ob-

szaru jest niewielka. Na po³udnie od omawianego arkusza, na obszarze arkusza Górzno, rzeczne osady

interglacja³u eemskiego wystêpuj¹ w podobnej sytuacji geomorfologicznej i na podobnym poziomie,

oko³o 100 m n.p.m.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Na omawianym obszarze nie stwierdzono dotychczas osadów stadia³u dolnego (toruñskiego)

i interstadia³u (krastudzkiego). Wydzielono natomiast osady stadia³u œrodkowego (Œwiecia), zaœ na

powierzchni arkusza wystêpuj¹ g³ównie osady stadia³u górnego. Osady tego stadia³u potraktowano

w tym opracowaniu jako ca³oœæ, nie rozdzielaj¹c na mniejsze jednostki stratygraficzne. Le¿¹ one na

wysokoœci od oko³o 85 m n.p.m. do powierzchni terenu, osi¹gaj¹c w niektórych miejscach znaczne

mi¹¿szoœci, nawet do oko³o 60–70 m.
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Zlodowacenie Wis³y

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

M u ³ k i z a s t o i s k o w e zosta³y przewiercone w jednym otworze w rejonie Mroczna (otw. 47).

Wykszta³cone s¹ jako mu³ki szare, miejscami ilaste, o s³abym wysortowaniu. Maksymalna ich

mi¹¿szoœæ kszta³tuje siê w granicach 6,0 m, przy przeciêtnej wynosz¹cej oko³o 3–4 m. Osady te po-

wstawa³y w zbiorniku proglacjalnym, w obni¿eniu na przedpolu nasuwaj¹cego siê lodowca.

G l i n y z w a ³ o w e znane s¹ z wielu otworów wiertniczych oraz wychodni w krawêdziach do-

liny Drwêcy. Tworz¹ one jednolit¹ warstwê na ca³ej powierzchni terenu (z wyj¹tkiem doliny Drwêcy

i Jeziora Skarliñskiego). Sp¹g tej warstwy zalega na wysokoœci oko³o 90 m n.p.m., strop zaœ na wyso-

koœci oko³o 110–115 m n.p.m., osi¹gaj¹c lokaln¹ kulminacjê 135,0 m n.p.m. w rejonie wsi Mroczno

(otw. 47), gdzie mi¹¿szoœæ ich dochodzi do 35,0 m. W otworze 10 gliny zwa³owe, piaszczyste, szare,

s³abozwiêz³e, ze ¿wirami i g³azikami oraz laminkami piaszczysto-¿wirowymi przewiercono na g³êbo-

koœci 24,7–43,5 m (18,8 m). W dolnej partii glin wœród ¿wirów wapienie pó³nocne (43,3%) przewa-

¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (37,5%), a udzia³ dolomitów jest œredni — 5,1%. Wspó³czynniki

petrograficzne wynosz¹: 1,34–0,83–1,08. W stropowej czêœci warstwy wapienie pó³nocne (39,1%)

przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (35,7%), a udzia³ dolomitów pó³nocnych jest wysoki (8,6%).

Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: 1,35–0,82–1,09. Na g³êbokoœci 37,3–39,5 m zalega wk³adka

piasków py³owatych z g³azikami, szarych z brunatnym odcieniem, w którego frakcji ciê¿kiej amfiboli

(34,3%) jest prawie tyle samo, co granatów (32,4%). Towarzysz¹ im g³ównie epidot (11,4%) i turmaliny

(9,5%). WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R wynosi 0,70. S¹ to piaski pochodzenia lodowcowego.

W otworze 45 gliny zwa³owe ze ¿wirami i g³azikami, szare, w dolnej czêœci szare z br¹zowym

odcieniem, zalegaj¹ na g³êbokoœci 32,5–55,7 m (23,2 m), a na g³êbokoœci 33,7–36,0 m s¹ to gliny

piaszczyste. W sp¹gowej czêœci glin wœród ¿wirów wapienie pó³nocne (45,9%) zdecydowanie prze-

wa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (34,5%), a udzia³ dolomitów pó³nocnych jest niski — 4,0%.

Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: 1,43–0,76–1,19. W œrodkowej czêœci warstwy wœród ¿wirów

przewaga wapieni pó³nocnych (41,7%) nad skalami krystalicznymi (35,5%) jest mniejsza, a udzia³

dolomitów pó³nocnych niski — 1,8%. Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: 1,24–0,90–1,03.

W stropowej czêœci warstwy wapienie pó³nocne (42,9%) nieznacznie przewa¿aj¹ nad ska³ami krysta-

licznymi (40,9%), zawartoœæ dolomitów pó³nocnych jest niska (2,3%), a wspó³czynniki petrograficzne

wynosz¹: 1,10–0,99–0,94. Nale¿y podkreœliæ, ¿e stwierdzone tu wspó³czynniki dla glin zwa³owych ze

zlodowaceñ pó³nocnopolskich ró¿ni¹ siê od wskaŸników wzorcowych podanych przez Rzechowskiego

(1980) dla glin tego samego wieku z pó³nocnej Polski. Równie¿ badania glin zwa³owych pobranych

z sond WH da³y podobne wyniki. Gliny tego wieku nawiercono w sondach: nr 19 (Kuligi), nr 26 (Szra-

mowo), nr 5 (Rakowice) i nr 2 (Nowy Dwór). Wyniki badañ petrograficznych zamieszczono w tabeli 2.
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P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e zalegaj¹ grubym pakietem w po³udniowo-wschodniej czêœci

terenu arkusza (otw.: 39, 40, 42, 45 i 47) na wysokoœci oko³o 100–140 m n.p.m., osi¹gaj¹c lokalnie na-

wet ponad 20 m mi¹¿szoœci, œrednia mi¹¿szoœæ tej warstwy wynosi oko³o 15 m. W otworze 45 piaski

¿wirowate i ¿wiry zosta³y przewiercone na g³êbokoœci 14,3–32,5 (18,2 m), (111,0–129,2 m n.p.m.).

Osady te ods³aniaj¹ siê ponadto w dolinach rzek Drwêcy, Grobnicy, Weli oraz m³odszych rozciêciach

erozyjnych, najczêœciej na wysokoœci oko³o 110–130 m n.p.m.

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 wystêpuj¹ tylko na niewielkim obszarze w pó³nocno-za-

chodniej czêœci arkusza. Przewiercono je w otworze 10 na g³êbokoœci 15,9–24,7 m (120,3–129,1 m

n.p.m.). S¹ to przede wszystkim piaski drobnoziarniste, w dolnej czêœci py³owate, be¿owo-¿ó³te.

Krzywe uziarnienia s¹ leptokurtyczne (posiadaj¹ wyraŸne maksimum), wysortowanie ich jest s³abe

lub œrednie. We frakcji ciê¿kiej amfibole (33,7%) przewa¿aj¹ nad granatami (28,3%), a towarzysz¹ im

g³ównie epidot (14,0%) i turmaliny (8,5%). Obtoczenie ziarn kwarcu jest doœæ s³abe, wskaŸnik obto-

czenia R wynosi 0,58, a wapnistoœæ jest œrednia (6,1%). Transport tych osadów by³ krótki i odbywa³

siê w zimnym klimacie (Jeleñski, 2002). Piaski te ods³aniaj¹ siê tak¿e w rejonie Samp³awy w dolinie

rzeki Sandelli, w rejonie Marzêcic (otw. 17), gdzie ods³aniaj¹ siê w rynnie subglacjalnej na wysokoœci

121,0–135,0 m n.p.m. S¹ to piaski drobno- i œrednioziarniste, ¿ó³te i jasnoszaro¿ó³te, z niewielk¹ do-

mieszk¹ frakcji grubszej, g³ównie piasków œrednioziarnistych.

M u ³ k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru w rejonie wsi

Nawra (otw. 12 oraz sonda WH nr 9). W sondzie tej na g³êbokoœci 16,5–19,0 m wystêpuj¹ mu³ki

piaszczyste przewarstwione glinami mu³kowatymi, br¹zowe, br¹zowo-szare, z kawa³kami zwêglonego

drewna. Osady te wystêpuj¹ na wysokoœci 107,0–137,0 m n.p.m.

Omawiane utwory ods³aniaj¹ siê równie¿ w rynnie Jeziora Skarliñskiego nieco ni¿ej, na wyso-

koœci 108,0–125,0 m n.p.m. Powsta³y one w niewielkim, ale g³êbokim zastoisku przed czo³em trans-

greduj¹cego lodowca.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y, wystêpuj¹ce powszechnie na po-

wierzchni wysoczyzny morenowej, s¹ na ogó³ odwapnione, zawartoœæ CaCO3 nie przekracza 2%. Na-

wiercone zosta³y w wiêkszoœci otworów na obszarze arkusza, nie wystêpuj¹ tylko w dolinach rzek

Drwêcy, Weli i Grobnicy i rynnach lodowcowych jezior: Skarliñskiego, Górnego i Fabrycznego. Tworz¹

one, wraz z przynale¿nymi do nich piaskami lodowcowymi, wiêksz¹ czêœæ powierzchni arkusza.

W otworze 10 gliny zwa³owe szare oraz pstre (br¹zowo-szaro-zielone), ze ¿wirami i g³azikami,

zosta³y nawiercone na g³êbokoœci 1,9–15,5 m. Na g³êbokoœci 12,1–13,6 m wystêpuj¹ w niej piaski

drobnoziarniste, silnie ilaste, szaro-be¿owe, z pojedynczymi drobnymi ¿wirkami. W dolnej czêœci glin

dominuj¹ wapienie pó³nocne (48,4%), ska³y krystaliczne stanowi¹ 31,6%, a zawartoœæ dolomitów
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pó³nocnych jest œrednia (4,9%). Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: 1,60–0,67–1,37 (tab. 2).

W œrodkowej partii glin wœród ¿wirów proporcje s¹ podobne, wapienie pó³nocne stanowi¹ 46,2%,

ska³y krystaliczne — 26,9%, udzia³ dolomitów jest wysoki, wynosi 9,8%. Wartoœci wspó³czynników

petrograficznych kszta³tuj¹ siê: 1,91–0,54–1,74. W stropowej czêœci glin przewaga wapieni pó³noc-

nych (46,2%) nad ska³ami krystalicznymi (30,6%) jest mniejsza, a udzia³ dolomitów jest równie¿ wy-

soki (7,1%). Wartoœci wspó³czynników petrograficznych wynosz¹: 1,64–0,66–1,35.

W otworze 45 gliny tego wieku wystêpuj¹ na g³êbokoœci 5,8–14,3 m. S¹ to gliny szare, partiami

piaszczyste, ze ¿wirami, w œrodkowej partii z wk³adkami mu³ków piaszczysto-ilastych szarych i sza-

ro-be¿owych. W dolnej czêœci tych glin wœród ¿wirów wapienie pó³nocne (44,6%) przewa¿aj¹ nad

ska³ami krystalicznymi (34,7%), a udzia³ dolomitów pó³nocnych wynosi 5,0%. Œrednie wspó³czynniki

petrograficzne wynosz¹: 1,42–0,77–1,15. W stropowej czêœci glin wœród ¿wirów wapienie pó³nocne

(44,9%) nieznacznie przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (39,6%), a zawartoœæ dolomitów pó³noc-

nych jest niska (2,2%). Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: 1,24–0,91–0,97. Gliny te wystêpuj¹

równie¿ powszechnie w sondach WH, gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ lokalnie ponad 20 m; (sondy: nr 26

Szramowo, nr 22 Nowe Miasto Lubawskie i nr 23 Kurzêtnik), a jej parametry nie odbiegaj¹ od wskaŸni-

ków otrzymanych przy badaniach próbek z otworów kartograficznych (tab. 2). W glinach tego zlodo-

wacenia w rejonie wsi Marzêcice–Kornatki znajduje siê kra i³ów poznañskich o maksymalnej

gruboœci 14,0 m, eksploatowana dla potrzeb miejscowej cegielni.

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

w s p ³ y w a c h wystêpuj¹ na powierzchni wysoczyzny morenowej, a tylko lokalnie na starszych osa-

dach lodowcowych. Mi¹¿szoœæ tych osadów jest bardzo zró¿nicowana, od 1,0 do kilkunastu metrów.

W po³udniowej i po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru badañ, na wysoczyŸnie Garbu Lubawskiego,

w rejonie Krzemieniewo–Mroczno–Brzozie Lubawskie, piaski i ¿wiry lodowcowe zalegaj¹ najczêœciej

cienk¹ oko³o 1–2-metrow¹ warstw¹ na glinach zwa³owych. W zachodniej czêœci arkusza, wzd³u¿ linii

Tereszewo–Lipowiec, utwory te osi¹gaj¹ mi¹¿szoœci nawet kilkunastometrowe. S¹ to piaski ró¿no-

ziarniste ze ¿wirami, zaglinione lub py³owate, z pojedynczymi g³azami, czêsto z cienkimi wk³adkami

lub przewarstwieniami glin piaszczystych, pomarañczowo-¿ó³te, pomarañczowo-be¿owe, czêsto od-

wapnione, bez warstwowania, le¿¹ce najczêœciej na glinach zwa³owych stadia³u górnego.

P i a s k i i ¿ w i r y o z ó w . Zbudowana z nich forma ozowa wystêpuje w rejonie Kurzêtnika.

Dominuje materia³ gruboziarnisty, s³abo przemyty, wykazuj¹cy jednak wyraŸne warstwowanie.

W dolnej partii oz przykryty jest po obu stronach glinami lodowcowymi. Wed³ug Churskiego forma ta

powsta³a w szczelinie martwego lodu.

P i a s k i t a r a s ó w k e m o w y c h . W budowie tarasów kemowych dominuj¹ piaski bardzo

drobnoziarniste, py³owate. W stropie wystêpuje piaski drobno- i œrednioziarniste. Osady czêsto s¹

warstwowane poziomo i ripplemarkowo. Mi¹¿szoœæ tych osadów oscyluje od oko³o 5 do oko³o 10 m.
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G l i n y z w a ³ o w e w s p ³ y w a c h , k e m ó w. Na powierzchni niektórych pagórków

i wzgórz kemowych le¿¹ utwory ablacyjne wykszta³cone jako gliny oraz gliny piaszczyste ze ¿wirami

i g³azikami, z przewarstwieniami piasków py³owatych, ró¿noziarnistych. Ich mi¹¿szoœæ jest na ogó³

niewielka, wynosi 0,5–2,0 m, niekiedy tylko przekracza 3,0 m.

M u ³ k i , p i a s k i i ¿ w i r y k e m ó w . Z osadów tych utworzone s¹ liczne formy kemowe

zgrupowane w trzech zespo³ach. W budowie tych form dominuj¹ piaski drobno- i œrednioziarniste

z prze³awiceniami piasków py³owych i mu³ków. Niektóre pagórki kemowe utworzone s¹ z mu³ków

i piasków mu³kowych przy niewielkim udziale grubszego materia³u, inne zaœ zbudowane s¹ z piasków

œrednio- i gruboziarnistych ze ¿wirami i ¿wirami piaszczystymi. Osady te s¹ najczêœciej warstwowane

poziomo, ale wystêpuj¹ w nich równie¿ warstwowania przek¹tne ma³ej i du¿ej skali. W brze¿nych

partiach kemów pierwotny uk³ad warstw mo¿e byæ zaburzony. Wystêpuj¹ tu deformacje typu uskoków

normalnych, fleksur i fa³dek, które zwi¹zane s¹ z osiadaniem i osuwaniem osadów w wyniku wytapiania

podpieraj¹cego je lodu (Wysota, 1992). Mi¹¿szoœæ serii piasków, mu³ków i miejscami ¿wirów waha siê

od kilku metrów w rejonie Prêgowizny do ponad 20 m w rejonie wsi W¹s (sonda nr 29).

G l i n y z w a ³ o w e w s p ³ y w a c h wystêpuj¹ sporadycznie, g³ównie w po³udniowo-zachod-

niej czêœci obszaru. S¹ to najczêœciej niewielkie, odizolowane p³aty gliniaste o mi¹¿szoœci 1,5–2,0 m,

maksymalnie 3,0–4,0 m, le¿¹ce na piaskach i ¿wirach lodowcowych. S¹ to gliny be¿owo-szare

i br¹zowo-szare, odwapnione, piaszczyste, wystêpuj¹ce na ró¿nej wysokoœci.

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

Z osadów tych utworzone s¹ du¿e wzgórza morenowe w rejonach: Kurzêtnik–Nowe Miasto Lubaw-

skie–Bratian oraz Linowiec–Krakus. Przewa¿aj¹ warstwowane piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami

i ¿wiry piaszczyste, lokalnie przewarstwione piaskami œrednio- i drobnoziarnistymi, o warstwowaniu

poziomym i przek¹tnym. W stropie tych utworów czêsto wystêpuj¹ prze³awicenia glin piaszczystych

oraz piasków zaglinionych ze ¿wirami i pojedynczymi g³azami, o mi¹¿szoœci od 0,6 do 2,5 m.

P i a s k i , ¿ w i r y , g ³ a z y i g l i n y z w a ³ o w e m o r e n m a r t w e g o l o d u wystêpuj¹

g³ównie w rejonie Mroczna i Góralszczyzny, ale pojedyncze formy wystêpuj¹ nieregularnie równie¿

na ca³ym obszarze arkusza. W budowie tych form dominuje gruby materia³ typu zwa³owego, bez war-

stwowania, nieuporz¹dkowany, z du¿¹ iloœci¹ otoczaków. W ods³oniêciach osadów moren martwego

lodu obserwowano kliny mrozowe oraz inne struktury peryglacjalne. Mi¹¿szoœæ opisanych osadów

jest ró¿na, uwarunkowana wielkoœci¹ pagórów.

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 zajmuj¹ na obszarze arkusza niewielkie po-

wierzchnie, tworz¹c trzy poziomy osadów sandrowych. Obszary te by³y drogami odp³ywów wód san-

drowych z przedpola l¹dolodu ostatniego zlodowacenia. W budowie sandrów g³ówn¹ rolê odgrywaj¹

piaski drobno- i œrednioziarniste, z niewielk¹ domieszk¹ frakcji py³owatej, mu³kowej oraz drobnych
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¿wirków z niewielkimi g³azikami, barwy pomarañczowej, pomarañczowo-¿ó³tej, pomarañczo-

wo-szarej i ¿ó³toszarej. Mi¹¿szoœæ ich jest niewielka, najczêœciej kilkumetrowa (Wiœniewski, 1970).

Na powierzchni sandrów znajduj¹ siê zag³êbienia wytopiskowe o ró¿nym kszta³cie i wielkoœci.

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 w r y n n a c h wystêpuj¹ w¹sk¹ listw¹ w krawê-

dzi rynny Jeziora Skarliñskiego. S¹ to piaski drobno- i ró¿noziarniste, pomarañczowo-¿ó³te, ¿ó³te i ja-

snoszaro-¿ó³te. Osadza³y siê one w fazie póŸnego glacja³u na wysokoœci 88,0–95,0 m n.p.m.

P i a s k i r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 1 8 , 0 – 2 5 , 0 m n . p . r z e k i ,

1 2 , 0 – 1 8 , 0 m n . p . r z e k i i 3 , 0 – 1 0 , 0 m n . p . r z e k i ( D r w ê c y ) . S¹ to piaski o ró¿nej

granulacji, od piasków drobnoziarnistych do gruboziarnistych oraz ¿wiry i ¿wiry piaszczyste, pomara-

ñczowo-¿ó³te, szaro¿ó³te i jasnoszare. W dolnej partii tych osadów czêsto stwierdzano bruk moreno-

wy. W niektórych profilach piasków rzecznych stwierdzono wystêpowanie poziomu bruku

korytowego. Utwory piaszczyste maj¹ najczêœciej warstwowanie poziome, przek¹tne lub krzy¿owe.

Cechy litofacjalne tych osadów wskazuj¹, ¿e ich akumulacja zachodzi³a w œrodowisku rzeki roztoko-

wej. Mi¹¿szoœæ osadów aluwialnych w obrêbie tarasów Drwêcy waha siê w granicach od oko³o 5 do

15 m, z rzadka tylko przekraczaj¹c tê wielkoœæ. Wystêpuj¹ one z regu³y na osadach stadia³u górnego

(M³awy) b¹dŸ œrodkowego (Wkry) zlodowacenia Warty.

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

P i a s k i p y ³ o w a t e i ¿ w i r y z w i e t r z e l i n o w e ( e l u w i a l n e ) wystêpuj¹ zazwyczaj

w lokalnych kulminacjach wysoczyzny morenowej jako pokrywy glin zwa³owych o niewielkim zasiêgu.

S¹ to piaski o ró¿nej granulacji, najczêœciej z drobnymi ¿wirkami, o barwie zbli¿onej do ni¿ej le¿¹cych

glin. Mi¹¿szoœæ osadów eluwialnych jest najczêœciej mniejsza ni¿ 2,0 m. Najwiêkszym obszarem ich

wystêpowania jest wysoczyzna morenowa w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza.

P i a s k i i g l i n y d e l u w i a l n e , tak¿e na piaskach lodowcowych i glinach zwa³owych, wy-

stêpuj¹ w wielu miejscach w ró¿nych sytuacjach geomorfologicznych. Gromadz¹ siê one w ró¿nego

rodzaju obni¿eniach, w dnach suchych dolin, w zag³êbieniach wytopiskowych, u podnó¿a zboczy

w dolnych partiach stoków w dolinach rzek — Drwêcy, Weli, Grobnicy, rynien subglacjalnych, den

licznych dolin denudacyjnych i parowów. Niweluj¹ i maskuj¹ one drobne elementy w rzeŸbie po-

wierzchni terenu. Osady deluwialne s¹ zró¿nicowane litologicznie w zale¿noœci od osadów, z których

siê tworz¹. Najczêœciej s¹ gliniaste, du¿o rzadziej piaszczyste, barwa ich jest niejednolita, na ogó³ be-

¿owa lub szara. W wielu miejscach mi¹¿szoœæ ich przekracza 2,0 m, ale najczêœciej waha siê w grani-

cach oko³o 1–4 m. Osady te wystêpuj¹ doœæ powszechnie i maj¹ du¿y udzia³ wœród powierzchniowych

osadów na obszarze badañ.
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P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h . Pojedyncze formy wydmowe wystêpuj¹ w po³udnio-

wo-zachodniej czêœci arkusza w rejonie wsi Lipowiec. S¹ to dwie niewielkie formy o wysokoœci

wzglêdnej oko³o 5–7 m, zbudowane z piasków drobnoziarnistych, jasnoszaro-¿ó³tych, matowych, do-

brze przewianych. Le¿¹ one na piaskach najwy¿szego poziomu sandrowego. Osadów pochodzenia

eolicznego nie stwierdzono na pozosta³ej czêœci terenu.

c . H o l o c e n

Osady holoceñskie wystêpuj¹ na obszarze arkusza Nowe Miasto Lubawskie w dolinach rzek,

rzeczek, cieków okresowo przep³ywowych, w rynnach subglacjalnych oraz wype³niaj¹ dna licznych

zag³êbieñ wytopiskowych.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 1 , 0 – 4 , 0 m n . p . r z e k i

( D r w ê c y ) wystêpuj¹ w dolinie rzeki i s¹ to piaski drobno- i œrednioziarniste, najczêœciej warstwo-

wane, o barwie od jasno¿ó³tej do jasnoszarej. Mi¹¿szoœæ ich to najczêœciej oko³o 4–5 m, choæ mo¿e

dochodziæ do oko³o 8 m. Niekiedy w obrêbie piasków i ¿wirów rzecznych wystêpuj¹ okruchy drewna,

detrytus roœlinny, a czasem cienkie wk³adki torfów b¹dŸ namu³ów.

P i a s k i r z e c z n e d e n d o l i n n y c h i z a g ³ ê b i e ñ o k r e s o w o p r z e p ³ y w o w y c h

wystêpuj¹ w dolinie rzeki Drwêcy oraz lokalnych dop³ywach rzeki Weli, g³ównie w pó³noc-

no-wschodniej czêœci obszaru arkusza. S¹ to piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ materia³u ¿wirowego

o barwie ¿ó³toszarej, jasnoszarej i szarej. Podœcielaj¹ one namu³y oraz torfy den dolinnych i zag³êbieñ

okresowo przep³ywowych, a ich mi¹¿szoœæ wynosi od oko³o 2 do 4 m.

G y t i e wystêpuj¹ w zag³êbieniach wytopiskowych w dnach rynien subglacjalnych, zawsze po-

ni¿ej torfów. S¹ to zazwyczaj gytie detrytusowe, wapienno-detrytusowe i wapienne o barwie ¿ó³tozie-

lonej, ¿ó³tobr¹zowej, szarozielonej i popielato-szarej. Mi¹¿szoœæ ich mo¿e byæ bardzo zró¿nicowana,

od 0,5 do 5,5 m nawet w ramach jednego zbiornika sedymentacyjnego (Chroœle–Radomno). Ich prze-

ciêtna mi¹¿szoœæ wynosi 2,0–3,0 m, maksymalnie do oko³o 6 m (Pacó³towo). Osady te wystêpuj¹ rów-

nie¿ w dnach jezior rynnowych np. Jeziora Fabrycznego, gdzie maj¹ mi¹¿szoœæ do oko³o 6 m.

N a m u ³ y i p i a s k i h u m u s o w e z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h wystêpuj¹ w nie-

wielkich na ogó³ zag³êbieniach bezodp³ywowych o ró¿nym kszta³cie i genezie. Mi¹¿szoœæ ich waha siê od

kilkudziesiêciu cm do 2,0 m, sporadycznie tylko przekracza tê mi¹¿szoœæ. S¹ to piaski drobno- i bardzo

drobnoziarniste, z du¿¹ iloœci¹ nagromadzonej substancji organicznej, o barwie szarej i ciemnoszarej.

P i a s k i h u m u s o w e i n a m u ³ y 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 . S¹ to piaski drobno- i œrednioziarniste, py³owate, miejscami z wk³adkami

mu³ków, z du¿¹ iloœci¹ materia³u humusowego i detrytusu roœlinnego. Czêsto wystêpuj¹ w nich
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wk³adki torfów. Maj¹ one barwê brunatn¹, ciemnobrunatn¹, szar¹ i ciemnoszar¹, a ich mi¹¿szoœæ

waha siê od 0,5 do 2,5 m. Wype³niaj¹ one dna dolin i zag³êbieñ okresowo przep³ywowych.

T o r f y wystêpuj¹ doœæ powszechnie w zag³êbieniach wytopiskowych tarasów zalewowych

Drwêcy i Weli oraz dnach rynien subglacjalnych. S¹ to przewa¿nie torfy turzycowe, turzycowo-mszy-

ste i trzcinowe. Mi¹¿szoœæ ich waha siê na ogó³ od 1,0 do 3,0 m, sporadycznie osi¹gaj¹c 4,0 m (Rako-

wice). W dolinie Weli bardzo czêsto wystêpuj¹ one na gytiach.

B. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI POD£O¯A CZWARTORZÊDU

RzeŸbê pod³o¿a czwartorzêdu na obszarze arkusza Nowe Miasto Lubawskie opracowano na

podstawie wyników kilkunastu g³êbszych otworów studziennych i dwóch otworów kartograficznych

wykonanych dla potrzeb niniejszego opracowania (tabl. IV). Przy analizie rzeŸby pod³o¿a wykorzy-

stano równie¿ profile otworów z arkuszy oœciennych Szczegó³owej mapy geologicznej Polski: Lidz-

bark Welski (Wysota, 1998), Skarlin (We³niak, Lichwa, 2002), Kisielice (Uniejewska, 2000), I³awa

(Ga³¹zka, 2002) oraz Górzno (Niewiarowski, Wysota, 1997).

Na obszarze arkusza Nowe Miasto Lubawskie pod³o¿e podczwartorzêdowe jest poligenetyczne

i tworz¹ je g³ównie osady miocenu, oligocenu i paleocenu. W pod³o¿u tym wystêpuje rozleg³e obni¿e-

nie zwane depresj¹ Lidzbarka Welskiego (Lamparski, 1983), osi¹gaj¹ce oko³o 60–100 m p.p.m., a lo-

kalnie nawet poni¿ej 120 m p.p.m. (Nowy Dwór) w pó³nocno-zachodniej czêœci mapy (tabl. II).

G³ówna oœ tej depresji przyjmuje kierunek NW–SE, przecinaj¹c skoœnie arkusz od po³udniowego

wschodu (Mroczno) w kierunku na pó³nocny zachód (Lekarty). W kierunku po³udniowo-zachodnim

pod³o¿e czwartorzêdu podnosi siê do oko³o 20 m n.p.m., stanowi¹c podnó¿e sk³onu elewacji Rypina.

Od wschodu i pó³nocnego wschodu brak wyraŸnych ograniczeñ tej depresji. Dno depresji w najg³êb-

szej, centralnej czêœci zbudowane jest z piaskowców i piasków wapnistych paleocenu dolnego —

montu (Gawor-Biedowa, 2001). W p³ytszej czêœci, na wysokoœci oko³o 103–115 m p.p.m. ods³aniaj¹

siê cienk¹ warstw¹ piaski i i³y glaukonitowe oligocenu. Na pozosta³ym obszarze pod³o¿em dla utwo-

rów czwartorzêdowych s¹ utwory miocenu — piaski wêgliste i wêgiel brunatny.

Analiza profilu elektrooporowego (Okrasa, 2001) wykonanego wzd³u¿ linii przekroju geologicz-

nego A–B potwierdza istnienie tej depresji w czêœci pó³nocno-zachodniej (otw. 10) i po³udnio-

wo-wschodniej (otw. 45). Równie¿ analiza zdjêcia grawimetrycznego dla tych obszarów

(Twarogowski, Petecki, 2002) potwierdza istnienie kopalnych g³êbokich struktur erozyjnych o kie-

runku NW–SE i zwiêkszon¹ mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych w tych rejonach oraz podniesienie

pod³o¿a podczwartorzêdowego we wschodniej czêœci arkusza (Mortêgi–Linowiec).
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Wyinterpretowane w przekroju geoelektrycznym wyniesienie pod³o¿a podczwartorzêdowego

do wysokoœci oko³o 70 m n.p.m. w œrodkowej czêœci arkusza (Kurzêtnik) jest wed³ug autora arkusza

nieprzekonywuj¹ce (brak wyraŸnego zró¿nicowania miêdzy osadami trzecio-i czwartorzêdowymi).

Problem ten wymaga dalszych prac i analiz.

Nawiercone w niektórych otworach: Mroczno (otw. 47) na wysokoœci 84,0 m n.p.m.; Kurzêtnik

(otw. 37) na wysokoœci 28,8 m p.p.t., Nowe Miasto Lubawskie (otw. 39) na wysokoœci 18,0 m p.p.m

i Rakowice (otw. 6) na wysokoœci 33,0 m n.p.m. oraz wystêpuj¹ce na powierzchni w rejonie wsi Kor-

natki i³y poznañskie zosta³y uznane przez autora za kry i porwaki osadów trzeciorzêdowych i nie by³y

wykorzystane przy konstrukcji szkicu pod³o¿a. Zniszczenie wystêpuj¹cych tu uprzednio osadów plio-

cenu, miocenu i oligocenu nast¹pi³o g³ównie wskutek egzaracji lodowcowej w czasie najstarszego

zlodowacenia Narwi, gdy¿ osady tego zlodowacenia wystêpuj¹ na ca³ym obszarze.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

W dolnym trzeciorzêdzie, w paleocenie, obszar arkusza zalewa³o p³ytkie, ciep³e morze, w którym

powstawa³y osady piaszczyste z wêglanami. W oligocenie w podobnych warunkach osadza³y siê piaski

i i³y glaukonitowe. W miocenie obszar ten zosta³ odciêty od morza i w ciep³ym zbiorniku œródl¹do-

wym osadza³y siê piaski wêgliste i wêgiel brunatny.

Istniej¹ce tu zapewne w preglacjale obni¿enie dolinne sprzyja³o egzaracji pod³o¿a przez trans-

greduj¹cy l¹dolód. W czasie zlodowacenia Narwi powsta³a depresja i s¹siaduj¹ca z ni¹ elewacja.

Powstanie elewacji zwi¹zane by³o, zdaniem Lamparskiego (1983), z wyciskaniem z pod³o¿a przez na-

suwaj¹ce siê jêzory lodowcowe stosunkowo plastycznych osadów mioceñskich i plioceñskich.

W g³êbokim i rozleg³ym obni¿eniu nastêpowa³a sedymentacja osadów lodowcowych stadia³u dolnego

zlodowacenia Narwi, a nastêpnie zastoiskowych, lodowcowych i wodnolodowcowych osadów sta-

dia³u górnego zlodowacenia Narwi, stopniowo wype³niaj¹c to obni¿enie (tab. 3).

W czasie zlodowaceñ po³udniowopolskich na rozpatrywanym obszarze mia³o miejsce trzykrot-

ne wkroczenie l¹dolodu. Przed wkroczeniem l¹dolodu zlodowacenia Nidy erozja spowodowa³a po-

wstanie niewielkich zag³êbieñ, wype³nionych nastêpnie przez osady zastoiskowe. Na tak wyrównanej

powierzchni osadzi³y siê osady lodowcowe stadia³u dolnego zlodowacenia Nidy, przykryte w pó³noc-

no-wschodniej czêœci obszaru arkusza (Nowy Dwór) utworami wodnolodowcowymi. Podobny cykl

powtórzy³ siê w czasie transgresji, a nastêpnie recesji l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Nidy.

L¹dolód zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) wkroczy³ na doœæ wyrównan¹ powierzchniê. W czasie

recesji tego l¹dolodu osadzi³a siê mi¹¿sza seria osadów lodowcowych.
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T a b e l a 3
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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Na prze³omie zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) i interglacja³u mazowieckiego mia³y miejsce inten-

sywne procesy erozyjne. Spowodowa³y one w wielu miejscach zniszczenie osadów lodowocwych

zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi), rozcinaj¹c równie¿ osady wodnolodowcowe z recesji zlodowacenia

Nidy. Obserwuje siê to szczególnie na pó³nocy arkusza (Nowy Dwór), gdzie erozja siêgnê³a do 65,0 m

p.p.m. i na po³udniu, w rejonie Krzemieniewa, gdzie rozciêcie erozyjne siêgnê³o 75,0 m p.p.m. W cen-

tralnej czêœci arkusza, w rejonie Kurzêtnika, osady lodowcowe zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) uleg³y

zniszczeniu w niewielkim stopniu, a ich strop znajduje siê na wysokoœci 15,0 m p.p.m. Tak dynamicz-

ne procesy erozyjne spowodowa³y utworzenie siê rozleg³ego zbiornika okresowo przep³ywowego,

który nastêpnie by³ wype³niany osadami jeziornymi i rzecznymi. Strop zasypania tego zbiornika jest

wyrównany i zalega na rzêdnej oko³o 0–5 m n.p.m. U schy³ku interglacja³u mazowieckiego zacho-

dzi³a erozja rzeczna. W osady interstadialne do g³êbokoœci 15,0 m p.p.m. wciê³a siê rzeka o spokoj-

nym przep³ywie (Jeleñski, 2002). Kierunek przep³ywu tej rzeki jest trudny do ustalenia, gdy¿

stwierdzono j¹ tylko jednym wierceniem (otw. 45, Krzemieniewo).

Nasuniêcie l¹dolodu zlodowacenia Liwca poprzedzi³a sedymentacja wodnolodowcowa

zwi¹zana z jego transgresj¹. Gliny zwa³owe zlodowacenia Liwca wskutek póŸniejszych procesów

erozyjnych uleg³y w znacznym stopniu zniszczeniu, zachowuj¹c du¿¹ mi¹¿szoœæ tylko w pó³noc-

no-wschodniej czêœci arkusza (otw. 15, Mortêgi). Na pozosta³ym obszarze maj¹ one najczêœciej

mi¹¿szoœci kilkumetrowe, a w wielu miejscach zosta³a ca³kowicie rozp³ukane i przykryte osadami

wodnolodowcowymi pochodz¹cymi z recesji tego zlodowacenia, które wyrówna³y powierzchniê terenu.
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Na tej wyrównanej powierzchni w interglacjale Zbójna zosta³a wyerodowana dolina rzeczna,

podobna rozmiarami do tej z interglacja³u mazowieckiego, o g³êbokoœci 12–15,0 m (10–25 m n.p.m.)

Zosta³a ona nastêpnie zasypana piaskami rzecznymi. Wody lodowcowe zwi¹zane z transgresj¹ l¹do-

lodu stadia³u dolnego zlodowacenia Odry usunê³y w wielu miejscach osady z recesji zlodowacenia

Liwca i gliny zwa³owe zwi¹zane z tym zlodowaceniem. G³êbokoœæ powsta³ych w ten sposób niecek

wynosi do oko³o 15–18 m. Osadzi³y siê w nich nastêpnie piaski zastoiskowe i mu³ki (do poziomu

oko³o 25 m n.p.m.).

Transgresjê l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Odry poprzedzi³a intensywna erozja, która

spowodowa³a w pó³nocnej i œrodkowej czêœci arkusza znaczne zredukowanie b¹dŸ usuniêcie osadów

zwi¹zanych ze zlodowaceniem Liwca i powstanie g³êbokich (do oko³o 35 m – Kurzêtnik) i rozleg³ych

(Nowy Dwór – Nawra) zag³êbieñ, które nastêpnie zosta³y wype³nione osadami zastoiskowymi. L¹do-

lód stadia³u dolnego zlodowacenia Odry wkracza³ na wyrównan¹ powierzchniê. Wody roztopowe

z jego recesji zniszczy³y gliny zwa³owe, które zachowa³y siê tylko w rejonie Nawra–Prêgowizna. Na

pozosta³ym obszarze miejsce wyerodowanej gliny zajê³y osady wodnolodowcowe. Przed wkrocze-

niem l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Odry procesy erozyjne nie by³y ju¿ tak dynamiczne.

Powstawa³y rozleg³e, ale p³ytkie (o g³êbokoœci maksymalnie 10 m) zag³êbienia, wype³niane nastêpnie

osadami zastoiskowymi (Nowy Dwór–Prêgowizna). Dynamika wód roztopowych i procesów erozyj-

nych w trakcie ustêpowania tego l¹dolodu by³a bardzo du¿a, szczególnie w œrodkowej czêœci obszaru

arkusza, w rejonie Kurzêtnika i spowodowa³a usuniêcie glin tego zlodowacenia oraz osadów wodno-

lodowcowych stadia³u dolnego zlodowacenia Odry.

Przed rozpoczêciem transgresji l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Warty w okolicach

Marzêcic (otw. 17) i w rejonie Kurzêtnika w wodnolodowcowych osadach z recesji stadia³u górnego

zlodowacenia Odry „wyciêta” zosta³a g³êboka niecka (o maksymalnej g³êbokoœci oko³o 20 m),

wype³niona nastêpnie do poziomu 55,0 m n.p.m. osadami zastoiskowymi. Poziom glin zwa³owych

tego zlodowacenia zachowa³ siê tylko w pó³nocno-zachodniej (Nowy Dwór) i pó³nocno-wschodniej

(Mortêgi) czêœci arkusza. W pozosta³ej czêœci gliny te zosta³y usuniête. Erozja na przedpolu nasu-

waj¹cego siê l¹dolodu zlodowacenia Warty œrodkowej spowodowa³a w centralnej i po³udniowej czêœci

arkusza usuniêcie osadów wodnolodowcowych i, byæ mo¿e, pozosta³ych glin stadia³u dolnego zlodo-

wacenia Warty. Na pó³noc od linii Marzêcice–Nawra–Bratian utworzy³o siê rozleg³e na kilkanaœcie

kilometrów, g³êbokie rozlewisko, wype³nione nastêpnie osadami zastoiskowymi. Z recesji tego zlo-

dowacenia pozosta³ gruby pakiet osadów lodowcowych. Gliny tego zlodowacenia by³y intensywnie

niszczone przez wody roztopowe, szczególnie w po³udniowej czêœci arkusza (Krzemieniewo–Kurzêtnik),

a nastêpnie nadbudowywane przez osady zastoiskowe i wodnolodowcowe w interstadiale. W osadach

wodnolodowcowych powsta³ych w czasie recesji stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty
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w po³udniowo-wschodniej czêœci arkusza (Krzemieniewo) zosta³a wyerodowana niewielka dolina

o g³êbokoœci oko³o 12–15 m, zasypana nastêpnie osadami rzecznymi do poziomu oko³o 75–77 m

n.p.m. Przed czo³em wkraczaj¹cego l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Warty (M³awy)

w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza (Nowy Dwór–Nawra), utworzy³y siê niewielkie zastoiska

o zmiennej g³êbokoœci, od kilku do prawie 20 m, wype³nione nastêpnie osadami zastoiskowymi.

W czasie interglacja³u eemskiego gruby pakiet osadów lodowcowych podlega³ intensywnej erozji.

Procesy te zachodzi³y zw³aszcza w œrodkowej czêœci obszaru arkusza, gdzie zosta³ on ca³kowicie

zniszczony (Kurzêtnik) i w czêœci po³udniowej, gdzie zachowa³a siê najczêœciej kilkumetrowa war-

stwa lodowcowa, nadbudowana przez osady wodnolodowcowe do poziomu 100,0 m n.p.m. (Chro-

œla–Nowy Dwór). W niewielkich nieckach wytopiskowych powstawa³y osady jeziorne.

Przed nasuniêciem siê czaszy zlodowacenia stadia³u œrodkowego (Œwiecia) zlodowacenia

Wis³y procesy erozyjne najintensywniej przebiega³y w œrodkowej czêœci obszaru arkusza (Kurzêtnik)

i na po³udniu (Mroczno), gdzie utworzy³ siê niewielki zbiornik o g³êbokoœci do 10 m, zasypany na-

stêpnie osadami zastoiskowymi. Poziom lodowocowy tego zlodowacenia by³ bardzo intensywnie

niszczony, szczególnie w dolinie Drwêcy i na pó³nocny zachód od tej doliny. Nasuwanie siê l¹dolodu

stadia³u górnego nastêpowa³o po zró¿nicowanym pod³o¿u, po³o¿onym na wysokoœci od 110,0 m

n.p.m. w pó³nocno-zachodniej czêœci arkusza do 140,0 m n.p.m. na jego po³udniowym zachodzie.

W rejonie Prêgowizny (otw.: 11 i 12) przed czo³em nasuwaj¹cego siê l¹dolodu zosta³ wyerodowany

niewielki, ale g³êboki (20–30 m) zbiornik zastoiskowy, zasypany nastêpnie do poziomu 135,0 m

n.p.m. osadami zastoiskowymi. Powierzchniê terenu tworz¹ g³ównie osady lodowcowe stadia³u gór-

nego (fazy leszczyñsko-poznañskiej), a tylko w dolinie rzek Drwêcy i Weli — osady stadia³u pomor-

skiego. W rynnach jeziornych i dolinach rzek Drwêcy, Weli i Grobnicy ods³aniaj¹ siê starsze osady

lodowcowe — gliny zwa³owe i piaski lodowcowe, g³ównie stadia³u Œwiecia. W niektórych obszarach

wystêpuj¹, pojedynczo lub w zespo³ach, ró¿norodne formy kemowe. W rejonie Nowego Miasta Lu-

bawskiego g³ówny rys rzeŸbie terenu nadaj¹ ci¹gi moren czo³owych akumulacyjnych. Na ca³ym ob-

szarze licznie wystêpuj¹ moreny martwego lodu, pojedynczo lub rzadziej grupowo po dwie lub trzy.

Bardzo ciekaw¹, choæ pojedyncz¹, form¹ jest niewielki oz wystêpuj¹cy w rejonie Kurzêtnika.

Dolina Drwêcy zaczê³a siê formowaæ w czasie subfazy krajeñsko-w¹brzeskiej (Niewiarowski,

1968), ale najwiêksze rozmiary osi¹gnê³a w fazie pomorskiej w czasie sp³ywu wód lodowcowych sandru

ostródzkiego i i³awskiego. Od tego czasu a¿ do koñca m³odszego dryasu podlega³a ona etapowemu

pog³êbianiu siê. Dowodem tego s¹ tarasy erozyjno-akumulacyjne i akumulacyjne (nadzalewowe).

W holocenie, po deglacjacji obszaru w okresie póŸnego glacja³u powsta³y nowe formy terenu i osady.

W dolinach rzecznych utworzy³y siê tarasy nadzalewowe. W rynnach subglacjalnych i w wiêkszych

zag³êbieniach wytopiskowych osadzi³y siê g³ównie utwory mineralne (piaski, mu³ki). W póŸnym glacjale

i holocenie u podnó¿a stoków, w dolinkach i zag³êbieniach bezodp³ywowych tworzy³a siê pokrywa osadów
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deluwialnych. Okres holoceñski zaznaczy³ siê akumulacj¹ w dnach dolin rzecznych (g³ównie w dolinie

Drwêcy) utworów piaszczystych frakcji korytowej oraz namu³ów.

W obrêbie tarasów zalewowych w dolinie Drwêcy i Weli oraz dnach rynien i zag³êbieñ wytopi-

skowych mia³a miejsce akumulacja osadów organicznych (torfów, gytii i namu³ów). Równie¿ w holo-

cenie, wraz z pojawieniem siê rolnictwa, zaczê³y powstawaæ osady denudacji antropogenicznej,

g³ównie osady deluwialne, a wraz z rozwojem osadnictwa, gospodarki wodnej i komunikacji, nasypy.

IV. PODSUMOWANIE

Wszechstronne i szczegó³owe badania przeprowadzone na obszarze arkusza Nowe Miasto Lu-

bawskie w ramach opracowania Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 wnios³y

szereg nowych danych dotycz¹cych morfologii, budowy i stratygrafii czwartorzêdu tego terenu, ale

równie¿ potwierdzi³y w wielu wypadkach wyniki wczeœniejszych badañ i ustaleñ. Nale¿¹ do nich:

— stwierdzenie istnienia w pod³o¿u g³êbokiej depresji, która kontynuuje siê od Lidzbarka Wel-

skiego (Lamparski, 1983) w kierunku pó³nocno-zachodnim do Nowego Miasta Lubawskiego i dalej

na Nowy Dwór–Lekarty,

— stwierdzenie du¿ej roli egzaracyjnej l¹dolodów, które doprowadzi³y do powstania tej depresji,

— stwierdzenie, ¿e mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych w najg³êbszych miejscach tej depresji

przekracza oko³o 260 m,

— udokumentowanie wystêpowania w wy¿ej wymienionej depresji osadów lodowcowych zlo-

dowacenia Narwi, których obecnoœæ wczeœniej sugerowa³ Lamparski (1983),

— udokumentowanie wystêpowania osadów lodowcowych stadia³u dolnego i górnego zlodo-

wacenia Nidy oraz osadów zastoiskowych i wodnolodowcowych zwi¹zanych z transgresj¹ i recesj¹

tego zlodowacenia,

— udokumentowanie wystêpowania osadów lodowcowych zlodowacenia Liwca i osadów

rzecznych interglacja³u Zbójna. Utwory te, ³¹cznie z osadami rzecznymi i jeziornymi interglacja³u

mazowieckiego, tworz¹ pakiet osadów o mi¹¿szoœci oko³o 90 metrów,

— potwierdzonie istnienia na obszarze arkusza dwóch serii lodowcowych zlodowacenia Odry.

— potwierdzonie wystêpowania na tym obszarze pe³nego profilu glin zwa³owych zlodowacenia Warty,

stwierdzono wystêpowanie glin stadia³ów — Rogowca, Wkry, i M³awy oraz interstadia³u Regimina,

— potwierdzonie wystêpowania l¹dolodu w czasie stadia³u œrodkowego (Œwiecia) zlodowace-

nia Wis³y i zwi¹zanych z nim osadów (gliny zwa³owe, utwory wodnolodowcowe i zastoiskowe) oraz

stadia³u górnego tego zlodowacenia, tworz¹cego w znacznej mierze powierzchniê terenu arkusza,
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— wyniki uzyskane w trakcie prac pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e profile osadów czwartorzêdowych

uzyskane w otworach Nowy Dwór i Krzemieniewo s¹ jednymi z pe³niejszych profili w tym rejonie

i mog¹ byæ uznane za profile reperowe,

— wspó³czynniki petrograficzne dla glin zwa³owych ze zlodowacenia pó³nocnopolskiego gene-

ralnie znacznie odbiegaj¹ od wspó³czynników podanych jako wzorcowe dla glin zwa³owych tego

samego wieku z pó³nocnej Polski.

W trakcie dalszych badañ na obszarze arkusza nale¿a³oby:

— jednoznacznie wyjaœniæ wystêpowanie lub brak elewacji pod³o¿a w rejonie Kurzêtnika i Rakowic.

— wyjaœniæ genezê kier wystêpuj¹cych w rejonie Kurzêtnika i Rakowic.

— lepiej rozpoznaæ budowê czwartorzêdu w œrodkowej i pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru

arkusza (brak w tym rejonie g³êbokich wierceñ)

— wyjaœniæ g³êbokoœæ wystêpowania pod³o¿a w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza

— zbadaæ ewentualny wp³yw zaburzeñ glacitektonicznych na powstanie depresji w rejonie

Nowego Miasta Lubawskiego.
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Objaœnienia do Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Nowe Miasto Lubawskie (248)

Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

� Copyright by Ministerstwo Œrodowiska
and Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2005
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000
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Opracowa³: A. WE£NIAK
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D

Opracowa³: A. WE£NIAK
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Tablica IV
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