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I. WSTEP

Obszar arkusza Nowe Miasto Lubawskie (248) Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000 o powierzchni 309 km? ograniczaja nastepujace wspotrzedne geograficzne: 19°30°—19°45°
dlugosci geograficznej wschodniej oraz 53°20°-53°30’ szerokosci geograficznej potnocnej. Wchodzi
on w sktad makroregionu Pojezierze Chelminsko-Dobrzynskie i obejmuje nastepujace mezoregiony
geograficzne: Doling Drwgcy, Garb Lubawski 1 Pojezierze Brodnickie (Kondracki, 2000).

Zgodnie z aktualnym podziatem administracyjnym obszar badan znajduje si¢ w wojewodztwie
warminsko-mazurskim; na obszarze gmin: Nowe Miasto Lubawskie, Kurzetnik i Grodziczno, w powiecie
Nowe Miasto Lubawskie oraz gminy Lubawa, w powiecie Hawa. Jedynie niewielki, poludniowy i potudnio-
wo-zachodni fragment omawianego terenu lezy w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, w gminach
Zbiczno 1 Brzozie, w powiecie Brodnica.

Na obszarze omawianego arkusza znajduja si¢ fragmenty otuliny Parku Krajobrazowego Poje-
zierza Brodnickiego. Lasy naleza do nadles$nictw: Ifawa, Brodnica 1 Gardeja.

Na rozpatrywanym terenie sie¢ osadnicza skupia si¢ gtownie wzdhuz doliny rzeki Drwecy. Naj-
wigkszymi miejscowosciami sa: Nowe Miasto Lubawskie i Kurzetnik. Do wigkszych wsi naleza: Mor-
tegi, Tylice, Gwizdziny, Mroczno, Krzemieniewo, Brzozie Lubawskie, Marzgcice, Mikotajki i Nowy
Dwor. Przez teren arkusza przebiega droga I klasy Torun—Olsztyn poprzez Nowe Miasto Lubawskie,
a takze linia kolejowa Warszawa—Gdansk.

Niniejszy arkusz wykonany zostal zgodnie ze znowelizowang Instrukcja w sprawie opracowania
1 wydania Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 w ujeciu kompleksowym na podsta-
wie umowy z Panstwowym Instytutem Geologicznym o numerze KOK/17/19 z dnia 05.05.1997 r.

Zdjecie geologiczne omawianego obszaru wykonane zostalo na podktadzie 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 gi¢bokosci 4,0-20,0 m i tacznym metrazu 1602,4 m

oraz 1836 sond recznych o gigbokosci 1,8-2,3 m i1 facznym metrazu 3496,7 m. Sprofilowano i opisano
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64 odstonigcia naturalne o glgbokosci 2,0-7,0 m. Laczna ilo§¢ punktéw dokumentacyjnych wynosi

2135, $rednio 7 punktéw na 1 km?. Wybrane punkty dokumentacyjne przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wykaz wybranych punktéw dokumentacyjnych
Numer punktu Rodzaj Lokalizacja Rzgdna Glebokosé¢
na mapie w notatniku punktu* (miejscowosc) (mn.p.m.) (m)
geologicznej terenowym
7 202 sm Targowisko 114,8 15,0
4 203 sm Chrogle 102,0 20,0
3 204 sm Nowy Dwor 113,5 12,0
2 205 sm Nowy Dwor 102,0 20,0
8 206 sm Adrian 87,2 20,0
16 207 sm Marzegcice 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 Pacottowo 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 Gwizdziny 106,5 20,0
18 224 sm Tylice 1252 20,0
6 225 sm Samptawa 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 Kurzgtnik 132,0 20,0
28 231 sm Mroczno 138,5 15,0
29 232 sm Was 114,0 20,0

*sm — sonda mechaniczna

Material dokumentacyjny zebrany w trakcie prac terenowych uzupetniony zostal materiatami
archiwalnymi, na ktére zlozyly sig: profile otworow studziennych, profile kilkudziesigciu otwordéw
surowcowych wykonanych za pomoca sond mechanicznych WH 1 profile sond recznych wykonanych
przy dokumentacji torfowisk.

W celu rozpoznania budowy geologicznej osadow czwartorzedowych oraz ich bezposredniego

podioza wykonano dwa otwory kartograficzne o facznym metrazu 523,0 m: Nowy Dwor (otw. 10)



o glebokosci 270,0 m 1 Krzemieniewo (otw. 45) o giebokosci 253,0 m. Wiercenia te przebily osady
czwartorzedowe 1 zostaly zakonczone w utworach trzeciorzedowych (paleogen dolny — mont).

Przed wykonaniem otwordw kartograficznych, w oparciu o dokonane pomiary geoelektryczne
wzdhuz linii przekroju geologicznego A—B, wykonano dokumentacj¢ badan elektrooporowych. Badania
zostaty wykonane przez firm¢ Bipromel (Okrasa, 2001).

Dla potrzeb niniejszego opracowania korzystano rowniez z pétszczegdtowego zdjecia grawime-
trycznego (Twarogowski, Petecki, 2002). Badania te nie daty jednak oczekiwanych rezultatow, szcze-
gblnie dla obszar6w w potudniowej i potudniowo-wschodniej czesci obszaru arkusza, gdzie nie
okreslity jednoznacznie granicy pomig¢dzy osadami czwartorzgdowymi i trzeciorzgdowymi. Jest to
generalnie teren ubogi w opracowania geofizyczne dotyczace czwartorzedu i jego podtoza.

W celu okreslenia cech litologiczno-petrograficznych osadéw czwartorzgdowych 1 trzeciorze-
dowych pobrano i przebadano tacznie 219 probek pobranych z otwordéw kartograficznych. W zakres
tych badan wchodzily nastgpujace analizy: uziarnienia, skladu petrograficznego zwirow frakcji
0,5-1,0 mm, obtoczenian ziarn kwarcu frakcji 0,5-1,0 mm oraz badanie zawartosci CaCO; (we frakcji
ponizej 0,1 mm). Badania zostaty wykonane w Laboratorium Surowcowym i Dziale Geologii
Ztozowej 1 Kartografii Przedsigbiorstwa Geologicznego ,,Polgeol” w Warszawie (Jelenski, 2002).

Wykonano réwniez analizy palinologiczne osadow trzeciorzgdowych i czwartorzgdowych (Ku-
szell, 2001). Analizie poddano 9 probek: 6 probek pobranych z otworu Nowy Dwor (otw. 10) 1 3 probki
z otworu Krzemieniewo (otw. 45). Okreslone zostato dzigki temu spektrum pytkowe oraz wiek osadow.
Analizy mikropaleontologiczne wykonane zostaly na 4 probkach. Z otworéw: Nowy Dwor (otw. 10)
1 Krzemieniewo (otw. 45) pobrano po dwie probki do badan. Ich wyniki okreslity sktad gatunkowy
mikrofauny oraz wiek osadow (Gawor-Biedowa, 2001).

Na obszarze arkusza wykonano 126 otworow studziennych, niestety bardzo nierdwnomiernie
rozmieszczonych. Ponad potowa z nich znajduje si¢ w rejonie Nowe Miasto Lubawskie—Kurz¢tnik.
Wedhug autora mapy zadne z tych wiercen nie przebito osadéw czwartorzedowych, a kilka z nich —
otwory: 6,37,39147, zakonczonych zostato w krach osadow trzeciorzgdowych (itach poznanskich).

Dokumentacje surowcowe dotycza gtoéwnie poszukiwan z16z torfow i1 kredy jeziornej w doli-
nach rzek: Drwecy, Weli 1 Grobnicy, kruszywa naturalnego w rejonie Nielbarka, Kurzgtnika 1 Nowego
Miasta Lubawskiego oraz itow w rejonie Nawra—Kornatki. Ponadto na obszarze omawianego arkusza
wykonano 11 opracowan geologiczno-inzynierskich, a w pdinocnej 1 poétnocno-zachodniej czgsci
sporzadzono 2 opracowania geofizyczne dla dokumentacji podtoza czwartorzedu.

Najstarsze badania geologiczne na tym obszarze pochodza z przetomu XIX 1 XX wieku. Ich ob-

szerna monografi¢ zawieraja prace Sonntaga (1919) i Woldstedta (1950, 1958, 1969). Starsze prace



opieraja si¢ jedynie na obserwacjach morfologicznych, ich wyniki przedstawiono w postaci
Przegladowej mapy geologicznej Polski w skali 1:300 000, arkusz Torun, wydania: A i B (Galon,
1947; Galon, Pacowska, 1953).

Dotychczasowe badania podtoza czwartorz¢du to prace dotyczace trzeciorzgdu oraz podtoza
permsko-mezozoicznego Polski poétnocno-wschodniej (Modlinski, 1975; Piwocki, 1970; Marzec,
1973; Uberna, 1974; Ciuk, 1970; Gawor-Biedowa, 1973). Badania utworéw czwartorzgdowych pro-
wadzone byly glownie pod katem zagadniefn geomorfologicznych i zagadnien geologii stosowane;.

Rozmieszczeniem, uksztattowaniem i budowa moren czotowych oraz analiza faz postoju i recesji
ostatniego zlodowacenia zajmowali si¢: Okotowicz (1948), Galon (1952), Roszkowna (1955, 1968),
Niewiarowski (1959, 1968), Galon i Roszkowna (1967). Morfologig i budowe sandréw badali: Wis-
niewski (1970) i Niewiarowski (1984), ozéw: Churski (1964) i Rotnicki (1960), Kotarbinski, (1971),
morfologi¢ 1 wiek Drwecy: Galon (1931), Churski (1961, 1966), Brodniewicz (1966), Wisniewski
i Noryskiewicz (1971). Jeziorami zajmowat si¢ Mrozek (1961). Ponadto wymieni¢ nalezy prace Bara-
nieckiej (1984), Niewiarowskiego i Wysoty (1986) oraz Wysoty (1992, 1996).

Obszar badan zostat objety m. in. przez Mape geomorfologiczna w skali 1:50 000, arkusz Nowe
Miasto Lubawskie (Churski, 1962), a takze wydana w 1978 r. Mapg geologiczna Polski w skali 1:200 000,
arkusz [tawa wraz z objasnieniami (Makowska, 1978, 1980), ktora zawarla syntezg wiedzy geologiczne;j
dotyczaca opracowanego arkusza. Bardzo pomocny byt rowniez arkusz Brodnica tej samej mapy (Churski
1 inni, 1976; Galon 1 inni, 1979; Kotarbinski, 1979). W latach poprzedzajacych opublikowanie mapy
oraz w latach nastepnych po jej wydaniu pojawily si¢ liczne prace dotyczace stratygrafii interglacjatu
eemskiego 1 zlodowacen poocnopolskich. Naleza do nich prace Galona (1977, 1982), Makowskiej
(1975, 1976, 1979, 1980, 1986) oraz Mojskiego (1984). Zaleznosciami migdzy podtozem a sposobem
wyksztatcenia utworow czwartorzedowych zajmowat si¢ w swoich publikacjach Marks (1980, 1988,
1991, 1995). Kilka kilometréw na pétnocny wschod od obszaru arkusza, w lasach koto Lubawy, znajduje
si¢ stanowisko flory kopalnej opisane przez Krupinskiego i Marksa (1985, 1986). W 1997 roku zakonczono
prace na obszarach przylegtych arkuszy Szczegdlowej mapy geologicznej Polski: Gorzno i Lidzbark

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

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Rzezba terenu arkusza Nowe Miasto Lubawskie cechuje si¢ duzym bogactwem form o rézne;j
genezie (tabl. I).

Podstawowymi jednostkami geomorfologicznymi sa duze fragmenty wysoczyzn more-
nowych — falistej 1 ptaskiej, porozcinanych przez doling Drwecy 1 jej lewobrzezne

doptywy — rzeke Wel i Grobnicg.



Wschodnia i potudniowo-wschodnia czg$¢ obszaru arkusza zajmuje Garb Lubawski. Dominuje
tu wysoczyzna morenowa falista. Wznosi si¢ ona do wysokosci od 110,0 m n.p.m. w rejonie potnoc-
nym, do 160,0 m n.p.m. w poludniowej czg$ci omawianego terenu, z lokalng kulminacja w okolicach
wsi Gwizdziny (168,2 m n.p.m.). W rejonie Rakowice—Mortegi—Lubawa ma charakter wysoczyzny
morenowej plaskiej. Poszczegolne formy wkleste 1 wypukie maja wysokosci wzgledne od kilku do
dwudziestu kilku metrow.

W tej czgs$ci wysoczyzny weigte sa doliny dwoch rzek Weli 1 Grobnicy na glebokos¢ 20,0-30,0 m.

Fragment pojezierza lezacy na zachod od doliny Drwecy ma charakter wysoczyzny morenowe;j
falistej, rozciagajacej si¢ na wysokosci od 115,0 do 161,5 m w rejonie Marzgcic i tylko na zachdd od
linii Mikotajki-Marzgcice ma on charakter wysoczyzny morenowej plaskie;j.

Obszary wysoczyznowe rozdzielone sa przez doling rzeki Drwecy, przebiegajaca
z p6inocy na potudniowy zachod terenu badan. Na tym odcinku ma ona szerokos¢ 0,5—1,0 km, rozszerza
si¢ do 1,5-2,0 km w kierunku pétnocnym od Bratiana oraz na potudniu w rejonie Szramowa. Wcigcie
rzeki (liczac od powierzchni sasiadujacej wysoczyzny morenowej do tarasu zalewowego rzeki) wynosi
okoto 3040 m. Wystepuja tu duze kontrasty morfologiczne. W dolinie rzeki szeroko rozwinigte sa
tarasy akumulacyjne — taras zalewowy z licznymi meandrami i starorzeczami oraz
wyze] wystepujace fragmenty tarasoOw nadzalewowych.

Maksymalne roznice wysokosci na terenie arkusza wynosza 93,7 m, od 75,5 m n.p.m. w dolinie
Drwecy przy potudniowej krawedzi arkusza do 168,2 m n.p.m. w rejonie wsi Gwizdziny w centralnej
czesci obszaru badan.

Rowniny sandrowe i wodnolodowcowe wystgpuja na obszarze arkusza w kilku
miejscach. Najwyzej polozony poziom sandrowy wystepuje w potudniowo-zachodniej czgsci arkusza
w rejonie Lipowiec—Kaciki. Powierzchnia sandru jest urozmaicona (sandr dziurawy), zalega na wyso-
kos$ci okoto 125 m n.p.m. i jest zawieszona nad doling Drwecy (Niewiarowski, 1986). Drugi obszar
rownin sandrowych wystepuje w dolinie rzeki Wel migdzy Lorkami a Tylicami w potudniowo-wschod-
niej czesci obszaru arkusza, na wysokosci 100,0-120,0 m n.p.m. Trzeci obszar sandrowy wystepuje
w dolinie Drwecy migdzy Bratianem a Pustkami na potnocy 1 Kurzgtnikiem a Szramowem na potudniu.
Ksztattuje sig¢ na wysokosci 95,0-110,0 mn.p.m. Powierzchnie sandrowe znajduja si¢ row-
niezwrynnie Jeziora Skarlinskiego. Osadzone w fazie pdznego glacjalu, wyksztalcone sa w posta-
ci waskich listew. Wystepuja one na wysokosci 88,0-95,0 m n.p.m.

Niecki wytopiskowe znajduja sig tylko na potudniowym wschodzie — w rejonie miej-
scowosci Was 1 poéinocnym zachodzie, w rejonie Nowego Dworu 1 Radomna. W ich obrgbie wyste-

puja kemy, a obnizenia migdzy nimi wypelniaja rowniny torfowe.



Moreny czolowe akumulacyjne tworza ciag wzgorz w rejonie Kamionki—-Nowe
Miasto Lubawskie—Bratian oraz Kuligi-Linowiec—Krakus. W rejonie Kurz¢tnika ciag wzgorz more-
nowych przetamuje rzeka Drwegca, tworzac ciekawy element krajobrazowy. Formy te maja urozma-
icong morfologig, od wzgorz ze stromymi zboczami do rozlegltych masywoéw. Niektore z nich maja
charakter stoliw. Ich wysokos$¢ bezwzgledna wynosi ponad 140,0 m n.p.m. w rejonie Kurzetnika
1120,0-130,0 m n.p.m. w rejonie Linowiec—Kuligi. Wysokos$¢ wzgledna wynosi przecigtnie kilkanascie
metrow, chociaz bywaja formy o wysokosci wzglednej nawet 30,0-40,0 m (na wschod od Nowego
Miasta Lubawskiego).

Moreny martwego lodu wystepuja w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza
(rejon Mroczna) na wysokosci 140,0—-165,0 m n.p.m. oraz na pétnocnym zachodzie (Nowy Dwor—Le-
karty) na wysokos$ci 120,0-140,0 m n.p.m., a takze w centralnej czg$ci arkusza (Tylice).

Wysokos¢ wzgledna tych form rzadko sigga kilkunastu metrow, najczesciej oscylujac od kilku
do dziesieciu metrow.

Pojedyncza forma akumulacjiszczelinowej,oz, wystgpuje w rejonie Kurz¢tnika.
Podstawa ozu znajduje si¢ na wysokosci okoto 126 m n.p.m., natomiast kulminacja na wysokosci
136,0 m n.p.m. (Churski, 1964). Jest to niewielka forma, o dtugos$ci okoto 700 m. Jej szerokos¢ u pod-
stawy wynosi okoto 40 m, wysoko$¢ okoto 5-10 m, a nachylenie zboczy dochodzi do 30°.

Kemy wystgpuja na obszarze arkusza w trzech zgrupowaniach. Jeden zespot tych form, w re-
jonie Wasa, znajduje si¢ w obrebie niecki wytopiskowej. Rowniez kemy w rejonie Nowy Dwor—Pre-
gowizna oraz Chro$le—Pustki wystepuja w obrgbie niecek wytopiskowych. Ponadto na obszarze
arkusza znajduje si¢ szereg pojedynczych form tego typu, najczgsciej o niewielkich rozmiarach i wy-
sokosci wzglednej do kilku metrow.

Tarasy kemowe wystgpuja w rejonie Mroczna i Nowego Dworu. W rejonie Mroczna taras
kemowy rozciaga si¢ na wysokosci 130,0—140,0 m n.p.m., ma dtugos¢ okoto 1 km, szeroko$¢ okoto
150-200 m, a nachylenie jego stokow jest tagodne. Tarasy kemowe wystepujace w rejonie Nowego
Dworu maja niewielkie rozmiary. Dtugo$¢ ich wynosi okoto 400—500 m, szeroko$¢ od kilkudziesigciu
do okoto 200 m, a nachylenie stokéw okoto 15°. Tarasy te leza na wysokosci 115,0-125,0 m n.p.m.

Na znacznym obszarze, szczeg6lnie w strefie przykrawgdziowej dolin rzecznych i rynien polo-
dowcowych, wystepuje typowa rzezba mlodoglacjalna. Glgbokie wcigcie w podtoze rzeki Drwecy
oraz nawiazujace do jej bazy erozyjnej mniejszych rzek — Weli 1 Grobnicy, spowodowato odstonig-
cie si¢ w wielu miejscach starszych osadow lodowcowych (gliny zwatowe, piaski lodowcowe),
rzadziej osadow piaszczysto-mutkowych. Rowniez w dolinach jezior rynnowych (jeziora: Skarlinskie
1 Sugajno) nastapito odstonigcie starszych utwordéw lodowcowych (powierzchnie erozyjne

wod roztopowych).
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Wazna role w morfologii terenu odgrywaja rynny subglacjalne (polodowcowe), obec-
nie wypelnione przez utwory torfowe i gytie, badz jeziora, oraz miejscami rynny wykorzysty-
wane przezrzekiiczg§ciowo przez nie przeksztatcone. Szerokos¢ tych rynien
nie jest duza, najczesciej okoto 300—500 m, dlugos¢ wynosi okoto 2—4 km, a gigbokos¢ okoto 15-25 m.

Rzezba polodowcowa podlegata znacznym przeobrazeniom w czasie péznego glacjatu. Powsta-
waly nowe formy, gldéwnie wytopiskowe, a w nich liczne jeziora oraz formy denudacyjne najlepiej
rozwini¢te na zboczach doliny Drwecy 1 Grobnicy oraz w dolnym biegu rzeki Wel. Na obszarze tym
brak jest form pochodzenia eolicznego, tylko w potludniowo-zachodniej cz¢$ci obszaru arkusza, w re-
jonie Lipowca, na wysokos$ci 125,0—135,0 m n.p.m. wystepuja dwie niewielkie wydmy o wysoko-
$ci wzglednej 5,0-7,0 m.

W holocenie wzdtuz ciekow wodnych (Drwecy 1 Weli) oraz w dnach rynien subglacjalnych,
tworzyly si¢ rOwniny torfowe.

Od okoto szesciu tysigcy lat zaznacza si¢ oddziatywanie cztowieka na rzezbg terenu. Najbardziej
powszechnie wyrazito si¢ ono przeobrazeniem stokéw wskutek denudacji antropogenicznej (przy-
spieszonej naturalnej i agrotechnicznej) i powstaniem u ich podndza pokryw denudacyjnych, a w tym
tarasow rolnych. Widoczne formy antropogeniczne zwiazane sa z eksploatacja surowcéw mineral-
nych (piaskownie, piaskownie-zwirownie, glinianki, hatdy kopalniane), zbudow-
nictwem drog i kolei (wkopy i1 nasypy), oraz z osadnictwem (zrownywanie terenu, grodziska,
wysypiska odpadéw komunalnych, osadniki). Dziatalno$¢ czlowieka zwiazana
z karczowaniem laséw sprzyjata takze powstawaniu i rozwojowi nastgpujacych form: wawozow,

parowow 1 mlodychrozcigé¢ erozyjnych.

* %

Caty obszar arkusza odwadniany jest przez rzeke Drwece, ktorej dlugosé na obszarze arkusza
wynosi okolo 21 km, oraz jej lewobrzezne doptywy: Wel, Grobnicg i Sandellg, a takze mniejsze cieki
bez nazwy. Tylko w pdinocno-zachodniej czesci obszaru arkusza kilka niewielkich ciekow, czesto
okresowych, uchodzi do Jeziora Skarlinskiego.

Charakterystycznym elementem hydrograficznym obszaru arkusza Nowe Miasto Lubawskie sa
jeziora rynnowe. Sa to najczesciej niewielkie, podtuzne zbiorniki wodne o dtugosci 500,0-1500,0 m
1 szerokos$ci 200,0-300,0 m, takie jak jeziora: Sugajno, Fabryczne i Rakowickie. Wyjatek stanowi
Jezioro Skarlinskie, ktorego dtugos¢ w obrebie arkusza wynosi 3,0 km, a szerokos$¢ 500,0 m i zajmuje

1,0 km®. Jego maksymalna glgboko$é¢ wynosi 15,1 m.

11



Waznymi elementami hydrograficznymi sa rOwniez mokradta, wycieki oraz wysigki. Mo-
kradta wystepuja w dnach dolin rzecznych, rynien subglacjalnych oraz zagte¢bien po
martwym lodzie, atakze w obrgbie tarasow rzeki Drwecy. Wycieki 1 wysigki stwierdzono row-

niez na stokach wysoczyzny oraz w dolinie wyzej wymienionej rzeki.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na obszarze arkusza Nowe Miasto Lubawskie do czasu rozpoczgcia prac kartograficznych nie
byto wiercen przebijajacych osady czwartorzgdowe, ktorych miazszos¢ jest tu bardzo duza (nawet po-
wyzej 250 m). Wykonane dla potrzeb niniejszego opracowania dwa otwory kartograficzne dostar-
czyly materiatu na temat poznania budowy geologicznej bezposredniego podloza czwartorzedu

i samych utwordéw czwartorzegdowych w tym rejonie.

1. Trzeciorzed

Osady trzeciorzgdowe nawiercono dwoma otworami kartograficznymi: Nowy Dwor (otw. 10)
1 Krzemieniewo (otw. 45). W otworze Nowy Dwor na wysokosci 118,8 m p.p.m. nawiercono osady
paleocenu dolnego (montu), natomiast w otworze Krzemieniewo — 100,8 m p.p.m. — osady miocenskie
(tabl. IT11V). Nizej, cienka warstewka (2,8 m), zalegaja osady oligocenskie podscielone przez osady
paleocenu dolnego (montu).

Ity pstre (poznanskie), nawiercone w czterech wierceniach studziennych, okazatly si¢ krami

1 porwakami osadéw miocenu goérnego wsrdd utwordow czwartorzedowych

a. Paleogen

Paleocen

Paleocen dolny (mont)

Osady tego wieku — piaskowce wapniste 1 piaski wapniste, z glaukoni-
te m zostaty nawiercone w otworze 10 w Nowym Dworze, na glgbokosci 263,8-270,0 (118,8-125,0 m
p.p-m.). Sa to powstale w cieptym morzu piaskowce wapniste stabozwigzte, a takze miejscami piaski
wapniste, zielonoszare, z pokruszonymi skorupkami fauny migczakow, z zespotem otwornic, liczny-
mi kolcami jezowcdédw 1 nielicznymi zgbami ryb. Na przeciwnym skraju arkusza, w potudnio-
wo-wschodniej jego czesci, w otworze 45 w Krzemieniewie, osady paleocenu dolnego zostaly nawier-
cone na glebokosci 247,5-253,0 m (104,0-109,5 m p.p.m.). Sa one wyksztatcone w postaci piaskoéw

drobnoziarnistych, szarozielonych. Pobrane z tych osadéw probki naleza do paleogenu (paleocen dol-
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ny — mont; Gawor-Biedowa, 2001). Liczne zespoty otwornic wystepujace w tych osadach zawieraja
elementy fauny cieplolubnej reprezentowane przez gatunki rodzaju Mississipina, Subbotina 1 Globo-
rotalia. Analiza pytkowa probek osadow pobranych z profiléw obu otwordw: 10 145, nie data wynikow
pozwalajacych na odtworzenie zbiorowisk roslinnych i doktadne okreslenie ich wieku. Pozwolita tylko
stwierdzi¢, ze osady ze spagowych odcinkdéw profilow otwordw zawieraja cysty Dinoflagellata, ktore sa
pochodzenia morskiego i zdeponowane byty prawdopodobnie w paleogenie. Za takim wnioskiem przema-
wia fakt zakonczenia sedymentacji osadow morskich i wycofania si¢ morza z tego obszaru pod koniec oli-
gocenu (Kuszell, 2001). Stwierdzenie wystgpowania tych osadow na o$ciennych arkuszach m.in. Gérzno,
Szczegdtowej mapy geologicznej Polski, dowodzi znacznego rozprzestrzenienia wyzej wymienionych
utwor6w w tym rejonie.

Osady eocenskie — szarozielone ity 1 mulki, nie zostaty stwierdzone na opisywanym obszarze
arkusza, wydzielono je natomiast na sasiednich arkuszach — Skarlin 1 Kisielice. Dlatego tez na szkicu
podtoza czwartorzedu na arkuszu Nowe Miasto Lubawskie zostalty uwzglednione w jego potnoc-

no-zachodnim skrawku (tabl. II).
Oligocen

Piaskiiity glaukonitowe, pochodzenia morskiego, zostaty przewiercone w otworze
45 (Krzemieniewo) na giebokosci 244,7-247,5 m (101,2—104,0 m p.p.m.). Miazszo$¢ ich wynosi
2,8 m. Wystgpuja one na catym obszarze arkusza z wyjatkiem glgbokiej depresji Lidzbarka Wel-
skiego o osi NW-SE, miedzy Lekartami i Gwizdzinami. Wskazywatyby na to otwory kartograficzne
na sasiednich arkuszach Skarlin i Gérzno, Szczegdétowej mapy geologicznej Polski. W wyniku ana-
lizy palinologicznej probki pobranej z tych osadow, z glgbokosci 245,1-245,2 m, znaleziono tylko 5
sporomorf (Kuszell, 2001).

b. Neogen

Miocen

Osady miocenskie wyksztalcone sa gtéwnie jako wggiel brunatny i piaski wegli-
ste. Piaski sa ciemnobrunatne, w gornej czesci warstwy ze zwirkami, w dolnej czg¢$ci wymieszane
z piaskami glaukonitowymi. Wysortowanie piaskow jest stabe, obtoczenie ziarn kwarcu dobre, we
frakcji cigzkiej dominuja mineraty nieprzezroczyste, a wéréd mineraldow przezroczystych cyrkon
(35,1%), ktoremu towarzysza gtownie: granaty (14%), epidot (10%), rutyl (10%) i amfibole (8%).
Piaski te wystgpuja tylko w otworze kartograficznym 45 w Krzemieniewie, na glgbokosci
244,3-244,7 m (100,8—101,2 m p.p.m.). Miazszo$¢ ich wynosi 0,4 m. Spektrum pytkowe probki po-
branej z profilu tego otworu z gltebokosci 244,3-244,4 m charakteryzuje si¢ przewaga cieptolubnych
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taksonow roslin wymartych. Charakterystyczny jest niski udziat drzew szpilkowych. Przedstawiony
obraz florystyczny dowodzi panowania w tym okresie klimatu wilgotnego, umiarkowanego z pogranicza
subtropikalnego (Kuszell, 2001). Tak mata miazszo$¢ tych osadow w otworze przy znacznych
miazszosciach (ponad 20 m) na arkuszu sasiednim (Gérzno) wskazuje, ze osady tego wieku na pdinoc
od otworu 45 zostaly usunigte egzaracyjnie przez nasuwajacy si¢ ladoldd, zachowujac sig tylko
w potudniowej i wschodniej czgéci obszaru arkusza.

W kilku otworach studziennych, na r6znej glgbokosci, zostaty nawiercone ity szare i szaro-zie-
lono-brazowe zaliczane do miocenu gérnego (formacja poznanska) (Piwocki, 2001). Osady te — ity
pstre (poznanskie) uznane przez autora jako kry i porwaki osadow trzeciorzgdowych
w utworach czwartorz¢dowych. Nawiercono je na r6znej wysokosci: — 18,0 m p.p.t.
w otworze 39; 28,8 m p.p.t. w otworze 37 (Kurzgtnik); 33,0 m n.p.m. w otworze 6 (Rakowice); 84,0 m
n.p.m. w otworze 47 (Mroczno) i na wysokosci 136,0 m n.p.m., na powierzchni terenu, w rejonie wsi
Kownatki, gdzie maja miazszo$¢ wynoszaca okoto 14 m. W otworach wiertniczych kry osadow plio-

censkich nie zostaty przewiercone.

2. Czwartorzed

Osady czwartorzedowe pokrywaja caly obszar arkusza Nowe Miasto Lubawskie. Najwigksza ich
migzszos¢ stwierdzono w otworze 10 (263,8 m), gdzie leza na osadach paleocenu dolnego i w otworze 45
(244,3 m), gdzie osady te podscielone sa przez cienka warstwe (0,4 m) utwordw miocenu i nieco

grubsza — oligocenu (2,8 m).
a. Plejstocen

Mimo duzych miazszo$ci osadéw czwartorzedowych, stwierdzonych w wyzej wymienionych
otworach, w zadnym z nich nie zostaty udokumentowane biostratygraficznie osady interstadialne. W tej
sytuacji przewodnie znaczenie dla stratygrafii plejstocenu miatly kryteria litologiczno—sedymentologicz-
ne, pozwalajace na wydzielenie osadow powstatych w roznych srodowiskach sedymentacyjnych. Bada-
nia strukturalno—teksturalne (Jelenski, 2002) pozwolily na wydzielenie 13 pozioméw lodowcowych.
Korelacja tych pozioméw oparta zostala gléwnie na wartosciach wspotczynnikow petrograficznych'
O/K, K/W i A/B (tab. 2) oraz trzy serie osadow powstatych w interglacjatach. W niektérych przypad-

kach okreslenie wieku osadow jest przypuszczalne (brak odpowiednich kryteriow stratygraficznych).

"Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o $rednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwalowych, charakteryzuja
zaleznosci pomigdzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne
i kwarc, W — skaty weglanowe, A — skaty nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie
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nie oprobowano glin zwatowych (gliny o miazszosci ponizej 1,0 m); *** — sonda WH o glgbokosci 15,0-20,0 m

* — nie nawiercono glin zwatowych; **

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Osady zlodowacenia Narwi nawier-
cono w dwoch otworach kartograficz-
nych. W otworze 10 (Nowy Dwor)
przewiercono gruby pakiet utwordow lo-
dowcowych stadiatu dolnego tego zlodo-
wacenia przykryty kilkumetrowa warstwa
osadow wodnolodowcowych stadiatu gor-
nego. W otworze 45 (Krzemieniewo) wy-
stepuja cienkie warstwy glin zwatowych
obu stadiatow, rozdzielone cienka war-

stewka osadow zastoiskowych.
Stadiat dolny

Gliny zwatowe, szare ze zwi-
rami i glazikami, w stropie silnie piaszczy-
ste, zostaly przewiercone w otworze 10 na
glebokosci 243,5-263,8 m (98,5-118,8 m
p.p-m.). Ich miazszo$¢ wynosi 20,3 m.
W dolnej czesci warstwy wsrod zwirow
dominuja wapienie poéinocne (47%), skaty
krystaliczne stanowia 32,1%, a udziat do-
lomitéw poéinocnych jest niski — 2,8%.
Wspotczynniki petrograficzne wynosza:
O/K-1,53; K/W-0,71 1 A/B-1,27 (tab. 2).
W $rodkowej czgSci warstwy wapienie
péocne (43,8%) przewazaja nad skatami
krystalicznymi (37,6%), zawarto$¢ dolo-
mitdw poétnocnych jest podobna (2,9%),
a wspolczynniki petrograficzne wynosza
odpowiednio: 1,25-0,89—1,01. W stropo-
wej partii wapienie potnocne stanowia

49%, a skaty krystaliczne 35,5%.



Wspdtezynniki petrograficzne wynosza odpowiednio: 1,48-0,77-1,16. Usrednione wspdtczynniki
dla tych glin wynosza: 1,45-0,76—1,19. W otworze 45 gliny tego wieku zostaly nawiercone na gi¢bo-
kos$ci 238,8-244,3 m (95,3-100,8 m p.p.m.). Sa to gliny szarozielone ze Zwirami i gtazikami. Wérod
zwiréw dominuja wapienie potnocne (46,4%), skaty krystaliczne stanowia 32,5%, zawarto$¢ dolomi-
tow poinocnych jest niska 2,4%, a liczna grupg stanowia piaskowce lokalne 6,2%. Wspotczynniki pe-
trograficzne wynosza: 1,43-0,74-1,23. Znaczna miazszo$¢ glin na poéinocnym zachodzie arkusza
(ponad 20 m w otworze 10) przy niewielkiej miazszosci 5,5 m w czesci potudniowej (otw. 45) wska-
zuje, ze w tym kierunku miazszo$¢ glin maleje.

Mutki zastoiskowe,szareizielonoszare, stwierdzono tylko w jednym otworze w rejonie
Kurzgtnika (otw. 33) na glebokosci 183,0-187,0 m (94,0-98,0 m p.p.m.). Mata miazszo$¢ tych osadéw
oraz fakt, ze stwierdzono je tylko w jednym otworze sugeruje, ze powstaty one w niewielkim zbiorniku

w centralnej czgSci obszaru arkusza.
Stadiat gdérny

Gliny zwatowe stadialu goérnego sa piaszczyste, ciemnoszare z brunatnym odcieniem.
Wsrod zwirdw wapienie potnocne (44%) przewazaja nad skatami krystalicznymi (40%), a udziat do-
lomitéw pdtnocnych jest znikomy, wynosi zaledwie 0,9%. Wartosci wspotczynnikow petrograficznych
wynosza: 1,13—0,98-0,92 (tab. 2). Gliny te przewiercone zostaly tylko w jednym otworze (otw. 45) na
glebokosci 235,7-238,8 m (92,2-95,3 m p.p.m.). Mata miazszos¢ tych glin (3,1 m), jak i jej brak na
arkuszach sasiednich, wskazuje na mate rozprzestrzenienie ich na omawianym obszarze.

Piaski wodnolodowcowe stwierdzono w otworach: 10133. W otworze 10 na glgbokosci
236,4-243,5 m (91,4-98,5 m p.p.m.) sa to piaski §rednioziarniste, w stropie pytowate, ze zwirami,
szarozielonkawe, z porwakami brazowych i1é6w. Dominuja piaski $rednioziarniste. Wysortowanie
w dolnej czgsci warstwy jest $rednie, a w gornej stabe. We frakcji cigzkiej dominuja granaty (od 37,2%
w czgsci spagowej do 53,2% w stropie), a towarzysza im amfibole odpowiednio (27,8% 1 17,3%) 1 epidot
(9,4% 1 9%). Obtoczenie ziarn jest stabe (wskaznik R wynosi 0,69). Wapnistos¢ jest wysoka, wynosi

18,4%. Transport materialu odbywat si¢ w krotkim czasie w zimnym klimacie.

Zlodowacenia potudniowopolskie

Osady zlodowacen potudniowopolskich reprezentowane sa przez osady zlodowacen: Nidy
1 Sanu 2 (Wilgi). Nie stwierdzono osaddw interstadialnych. Miazszo$¢ osadow tych zlodowacen jest
bardzo zr6znicowana, od okoto 50—70 m w potnocno-zachodniej i centralnej czgséci arkusza i w rejonie
Kurzgtnika, do okoto 25 m w rejonie Krzemieniewo—Mroczno. Osady te zalegaja na ogét dos¢ ptasko

na gtebokosci 20,0-95,0 m p.p.m.
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Zlodowacenie Nidy
Stadiat dolny

Mutki, piaskiiity zastoiskowe,szarozielone, bezstrukturalne stwierdzono w otwo-
rach: 10145. W otworze 45 wystgpuja one na glgbokosci 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 stabe, energia srodowiska byta niska.
Frakcja cigzka charakteryzuje si¢ niewielka przewaga granatow (35%) nad amfibolami (30%) oraz
znaczng zawartoscia epidotu (13%) 1 turmalinow (8,4%). Obtoczenie ziarn jest stabe, wskaznik R
wynosi 0,67, natomiast wapnisto$¢ jest wysoka — 14,2%.

W otworze 10 omawiane osady sa szare 1 szarobrazowe, w dolnej czgsci szarozielone z brazo-
wymi laminami, wystgpuja na glgbokosci 234,8-236,4 m (89,8-91,4 m p.p.m.). Dominuje frakcja
0,01-0,05 mm, wysortowanie jest bardzo stabe. We frakcji cigzkiej jest niewielka przewaga granatow
(35%) nad amfibolami (30,4%), ze znacznym udziatem epidotu (15,0%). Wapnisto$¢ jest wysoka,
wynosi 8,1%. Zasigg tego zastoiska przed transgredujacym lodowcem byl niewielki i miat charakter
lokalny, o czym $§wiadczy niewielka miazszo$¢ osadow w obu otworach (1,61 1,8 m).

Gliny zwatowe, szare z zielonkawym odcieniem, ze zwirami i glazikami, wystepuja
w otworze 10 na gltgboko$ci 219,9-231,2 m (11,3 m).W dolnej ich partii wspotczynniki petrograficzne
wynosza: 1,11-0,97-0,95 (tab. 2). We frakcji zwirowej wapieni pétnocnych i skat krystalicznych jest
po réwno (42,6%), a dolomitow potnocnych — 3,7%. W gornej czgsci tej warstwy udzial wapieni
poocnych zwigksza si¢ do 50,5%, a udziat skat krystalicznych spada do 31,8%. Zawarto$¢ dolomitow
potnocnych jest dos¢ niska (4,2%), a wspotczynniki petrograficzne dla tej czg§ci warstwy wynosza:
1,56-0,73—1,16. Srednie wartosci wspotczynnikow dla catej warstwy wynosza: 1,20-0,94-0,95.

W otworze 45 omawiane gliny wystepuja na glgbokosci 225,0-233,9 m (81,5-90,4 m p.p.m.).
Miazszo$¢ wynosi 8,9 m. Srednie wspotczynniki petrograficzne to: 1,61-0,71-1,19. Wéréd zwirow
dominuja wapienie potnocne (42,1%), skaty krystaliczne stanowia 30,2%, zawarto$¢ dolomitow
ponocnych jest niska (3,5%), liczne sa takze piaskowce lokalne (9,6%). W srodkowe;j i dolnej czg$ci
warstwy wsrod zwirdow zawartos¢ wapieni poéinocnych (40,7%), jest niewiele wyzsza od zawarto$ci
skat krystalicznych (37,5%), udziat dolomitéw podtnocnych jest niski (2,5%), sporo jest lokalnych pia-
skowcow (5,9%). Wartos¢ wspotczynnikow petrograficznych dla tej partii glin wynosi: 1,2—10,9-30,96.

Gliny tego zlodowacenia wystepuja powszechnie, bo stwierdzono je rowniez w innych czg-
$ciach obszaru arkusza, w otworach 7133, gdzie leza badz bezposrednio na glinach zwatowych zlodo-
wacenia Narwi, badz na osadach wodnolodowcowych i zastoiskowych zwiazanych z transgresja
zlodowacenia Nidy.

Piaski wodnolodowcowe zwiazane z recesja stadiatu dolnego zlodowacenia Nidy

stwierdzono tylko w otworze 7. Sa to piaski drobnoziarniste z niewielka domieszka grubszej frake;i,
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z6Mte 1jasnoszarozotte. Wystepuja one na glgbokosci 170,5-174,5 m, (56,0-60,0 m p.p.m.), a ich obszar

wystgpowania ogranicza si¢ do niewielkiej powierzchni w péinocno-wschodniej czgsci arkusza.
Stadiat gorny

Mutki, piaski i1 ity zastoiskowe, szare lub szarozielone, z laminami szarych pia-
skow drobnoziarnistych, stwierdzono w otworze 10, gdzie wystgpuja na glgbokosci 215,1-219,9 m,
(70,1-74,9 m p.p.m.). Dominuje frakcja 0,05-0,01 mm, wysortowanie jest stabe. We frakcji cigzkiej
dominuja amfibole (50,8%), a towarzyszy im gléwnie epidot (16,5%). Zawartos¢ CaCOs; jest dos¢
niska, wynosi 4%. W otworze 45 osady zastoiskowe wyksztatcone sa gtdéwnie w postaci itow pytowa-
tych, szarozielonych. Dominuje frakcja 0,001-0,005 mm. Krzywa rozktadu uziarnienia probki jest
leptokurtyczna, wysortowanie jest slabe, a energia sSrodowiska byta niska. Frakcja cigzka charaktery-
zuje si¢ niewielka przewaga amfiboli (33,1%) nad granatami (30,5%) oraz duzym udzialem epidotu
(17,7%). Zawartos¢ CaCOs jest wysoka — 15,4%. Osady takie stwierdzono rowniez w centralnej czesci
arkusza (otw. 33), co wskazywatoby na znaczne rozpowszechnienie tych osadow na obszarze arkusza.
Ich pierwotna miazszos$¢ byta znacznie wigksza 1 zostata zredukowana przez nasuwajacy si¢ ladolod
do obecnych okoto 4-5 m miazszosci.

Gliny zwalowe, szare z zielonkawym odcieniem, piaszczyste, ze zwirami 1 glazikami,
wystepuja na catym obszarze arkusza, zalegajac ptasko na podscielajacych je osadach. W otworze 10
gliny te wystepuja na glebokosci 208,0-215,1 m (63,0-70,1 m p.p.m.). Srednie wspétczynniki petro-
graficzne wynosza: 1,25-0,91-0,96 (tab. 2). Wsérod zwirdw wapienie pdinocne (43,1%) nieznacznie
przewazaja nad skatami krystalicznymi (37,5%), a udzial dolomitéw potnocnych jest bardzo niski —
1,9%. Srodkowa czgéé tych glin posiada nieco inna charakterystyke. Wspétczynniki petrograficzne
wynosza: 1,42-0,78-1,13, a wérdd zwirdw wapienie potnocne (45,3%) przewazaja nad skalami kry-
stalicznymi (33,2%) oraz zwigksza si¢ nieco udziat dolomitow (do 3,8%). W otworze 45 gliny te zale-
gaja na glebokosci 214,4-222,0 m (70,9-78,5 m p.p.m.). Na glebokosci 216,2-216,4 m wystepuje
wktladka piaskow drobnoziarnistych, szarozielonych. Wsrod zwirdéw tych glin wapienie pétnocne sta-
nowia 45,2%, skaty krystaliczne — 32,7%, a udziat dolomitéw jest niski — 3,1%. Liczne sa piaskowce
lokalne, ich zawartos¢ to 6,5%. Wspotczynniki petrograficzne wynosza: 1,40-0,78-1,16.

Gliny tego wieku stwierdzono rowniez w otworze 7 na wysokosci 42,0-56,0 m p.p.m., co wska-
zuje na duze rozprzestrzenienie tych osadéw na obszarze arkusza, przy ich maksymalnej miazszos$ci
15,0 m w poinocno-wschodniej czgéci opisywanego obszaru.

Piaski wodnolodowcowe zostaly przewiercone w otworze 7 w pétnocnej czgsci i w otwo-
rze 31 w centralnej czgsci arkusza w rejonie Kurzetnika. Sa to piaski drobnoziarniste ze znaczna do-

mieszka grubszej frakcji, jasnoszaro-zotte i zotte, zalegajace dos¢ ptasko na rzednej 45,0-65,0 m p.p.m.
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Zlodowacenie Sanu 2 (Wilgi)

Gliny zwalowe tego wieku nawiercone zostaly w otworach studziennych w potnoc-
no-wschodniej czgsci obszaru (otw. 7), wschodniej (otw. 30) oraz centralnej (otw. 37 139). W otworze 30,
gdzie gliny te osiagaja najwigksza miazszos¢, wystepuja one 18,0-54,0 m p.p.m. Sa to gliny szare,
brazowo-szare 1 ciemnoszare, piaszczyste, podscielone przez piaski wodnolodowcowe. W glinach
tego zlodowacenia wystepuja kry szarozielonych i brazowo-szarych itéw pstrych (poznanskich)
(w otworze 37 na rzgdnej 28,8-33,0 m p.p.m. 1 w otworze 39 na rzednej 18,0-22,0 m p.p.m.). W obu

tych otworach osady te nie zostaly przewiercone.
I lacial wielki
Na osady tego interglacjatu sktadaja si¢ osady rzeczne i jeziorne interglacjatu mazowieckiego,
osady lodowcowe zlodowacenia Liwca oraz osady rzeczne interglacjatu Zbdjna. Miazszo$¢ tych
osadow jest bardzo zréznicowana, od okoto 90 m na poludniowym wschodzie w rejonie Mroczna
1 okoto 70 m na pétnocy w rejonie Nowego Dworu, do okoto 10 m w centralnej czg$ci arkusza w rejonie
Kurzetnika. Spag tych osadow znajduje si¢ na wysokosci od okoto 7075 m p.p.m. na poéinocy i potudniu

obszaru arkusza do okoto 20 m p.p.m. w czgsci centralnej. Powierzchnia stropowa tych osadow jest

do$¢ wyrdwnana i znajduje si¢ na wysokosci 20—25 m n.p.m.
Interglacjat mazowiecki

Piaski, ity imutkirzeczneijeziorne. Osady tego interglacjatu maja na obszarze
arkusza duze miazszo$ci. W otworze 10 tworza one pakiet osadow o miazszosci 65,0 m, wystgpujacy
na glgbokosci 145,8-208,0 m (0,8—63,0 m p.p.m.). W spagu tych osadow lezy warstwa ilow pylowa-
tych, szarych, szarobrazowych, partiami typu warwowego, w gornej cz¢éci laminacja ta jest zaburzo-
na, wystepuja gniazda piaskéw jasnoszarych, bardzo drobnoziarnistych. Dominuje frakcja
0,001-0,005 mm, wysortowanie ziarn jest stabe. Wapnisto$¢ w warstwie jest wysoka, malejaca ku stro-
powi od 19,9 do 8,5%. Wyzej, na gtebokosci 168,0-196,4 m, naprzemianlegle wystepuja szare i szaro-
zielone muiki ilaste 1 mulki, czasem ze smugami 1 gniazdami organicznymi oraz ity pylowate,
czekoladowo-brazowe i szarobrazowe z laminami i gniazdami mutkow, czasem zaburzonymi. Cha-
rakter parametroOw uziarnienia jest zmienny, chociaz przewazaja krzywe o wyraznym maksimum. Do-
minuje frakcja 0,001-0,005 mm (ity) lub 0,01-0,05 mm (mutki). Wysortowanie jest stabe, we frakcji
ciezkiej dominuja mineraly nieprzezroczyste, liczny jest glaukonit, a wsrdd nielicznych mineratéw
przezroczystych amfibole, ktorym towarzysza granaty, epidot i turmaliny. Wapnisto$¢ jest zmienna
od 4,9 do 18,3%. Sa to naprzemianlegle osady jeziorne i osady rzeczne w facji pozakorytowe;j. Sktad
zbiorowisk ros§linnych w spektrum pytkowym probki z gigbokosci 180,2—-180,3 m z otworu 10 ma

charakter osadow trzeciorzgdowych (miocenskich). Wyrazna przewage w zbiorowiskach le$nych
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miaty drzewa szpilkowe z dominacja sosny Pinus. Z roslin okrytonasiennych wystepowata Betula 1 Al-
nus ze sporadycznym udziatem ro$lin bagiennych 1 torfowych. W spektrum pytkowym dominujg taksony
klimatu ciepto-umiarkowanego, brak gatunkéw o wysokich wymaganiach termicznych méglby wskazy-
wac na chtodniejsze wahnigcie klimatu cieptego. Doktadne oznaczenie wieku analizowanych osadéw nie
jest mozliwe ze wzgledu na zbyt mata 1lo$¢ materiatu analitycznego (Kuszell, 2001). Material ten zostat
prawdopodobnie redeponowany w osadach jeziornych i rzecznych interglacjatu mazowieckiego.

W stropie osadow tej serii wystepuje pakiet naprzemianlegle lezacych piaskow drobnoziarni-
stych pytowatych, szarozielonych z nieregularnymi ciemniejszymi smugami i czasami przerostami
itow czekoladowobrunatnych i brunatnych ito6w pylowatych z gniazdami piaskéw szarych, na glebo-
kosci 147,0-168,0 m. W utworach piaszczystych dominuje frakcja piaskow drobnoziarnistych, wy-
sortowanie jest dobre lub $rednie, energia srodowiska byta wysoka. We frakcji cigzkiej amfibole
(38,5%) zdecydowanie przewazaja nad granatami (23,5%), a towarzysza im gtownie epidot (13,2%)
1 turmaliny (5,4%). Wapnisto$¢ jest srednia, wynosi 5,4%. W ifach pylowatych dominuje frakcja
0,005-0,01 mm. Sko$nos¢ krzywej rozktadu uziarnienia jest ujemna, wysortowanie stabe, a energia
srodowiska byta bardzo niska. Frakcja cigzka charakteryzuje si¢ przewaga amfiboli (39,0%) nad gra-
natami (23,6%) oraz znaczna zawarto$cia epidotu (14,2%) i turmalindw (9,1%). Zawarto§¢ CaCO;
jest wysoka — 12,5%.

W otworze 45 osady tego wieku znajduja si¢ na glgbokosci 163,2-214,4 m (19,6-70,9 m
p.p-m.). Jest to miazsza seria naprzemianlegtych mutkéw i itow pytowatych, szarozielonych, partiami
szarobrunatnych. W §rodkowej czesci warstwy wystepuja jasnoszaro-zielone mutki piaszczyste 1 piaski
pytowate. W gdrnej czgsci warstwy obserwuje si¢ gniazda i smugi substancji organicznej. W $rodko-
wej czesci warstwy widoczne sg zaburzenia (ity wcisnigte w mutki). Krzywe uziarnienia posiadaja
wyrazne maksimum, dominuje frakcja 0,001-0,005 mm (ity pstre) 1 0,01-0,1 mm (mutki), a w piaskach
pytowatych frakcja piaskow drobnoziarnistych. Wysortowanie ziarn jest stabe, energia srodowiska
byta zmienna. We frakcji cigzkiej dominuja amfibole (29,5-59,2%), srednio w warstwie 46,5%, a za-
wartos$¢ granatow jest zmienna, 5,5-28,2%, $rednio 18,8%. Bardzo liczny jest epidot, srednio 16,2%.
Wapnistos$¢ jest zmienna, dla itow wynosi 8-20%, a dla mutkoéw piaszczystych 1 piaskow pylowatych
4,5-6,2%. Na glebokosci 152,9-165,2 m wystgpuja piaski pylowate, szarozielonkawe, a na glgbokosci
163,5-163,6 m ity pytowate ciemnoszare z nielicznymi plamkami piaskow. Dominuje frakcja
piaskow drobnoziarnistych, wysortowanie jest srednie, we frakcji cigzkiej zawartos¢ granatow 1 amfi-
boli jest podobna (32,3% i 30,2%), a towarzysza im epidot (11,8%) i turmaliny (9,7%). Obtoczenie
ziarn kwarcu jest stabe — wskaznik obtoczenia R wynosi 0,68. Wapnistos¢ jest niska, wynosi 4,2%.
W itach pytowatych dominuje frakcja 0,001-0,005 mm, wysortowanie jest slabe, energia srodowiska

byla niska, we frakcji cigzkiej granaty przewazaja nad amfibolami, a zawartos¢ CaCOj; jest wysoka,
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wynosi 8,7%. Sa to osady zastoiskowe z okresowym przynajmniej przeptywem zimnej rzeki. Osady
tego okresu nawiercono roéwniez w innych otworach studziennych: 1, 6, 8, 16,30, 31, 37139, co wska-
zuje na powszechne wystgpowanie osadow tego wieku na tym obszarze.

Piaski rzeczne przewiercono w otworze 45 na glgbokosci 141,0-163,5 (2,5-9,4 m
p.p.m.). Sa to piaski drobnoziarniste, szare, szaro-bezowe, z dominacja frakcji piaskow drobnoziarni-
stych. Krzywa uziarnienia posiada wyrazne maksimum, energia srodowiska byta wysoka. We frakcji
cigzkiej granaty (35,9%) przewazaja nad amfibolami (27,8%), liczne sa turmaliny (9,5%) 1 epidot
(8,2%). Obtoczenie ziarn jest $rednie, wskaznik obtoczenia R wynosi 0,38. Wapnistos¢ rosnie ku stro-

powi od 3,4 do 6,6%, a $rednio wynosi 4,9% (Jelenski, 2002).
Zlodowacenie Liwca

Piaski wodnolodowcowe, dolne, nawiercono w otworach kartograficznych: 10 i1 45
oraz w otworze studziennym 6. Sa to osady zwiazane z transgresja lodowca. W otworze 10 piaski te
przewiercono na glebokosci 135,0-145,8 m (0,8-10,0 m n.p.m.). Sa to piaski drobnoziarniste jasno-
szare z zielonkawym odcieniem, w spagu z laminkami organicznymi. Krzywe rozktadu uziarnienia po-
siadaja wyrazne maksimum — sa bardzo leptokurtyczne, dominuje frakcja piaskéw drobnoziarnistych,
wysortowanie jest srednie lub dobre. We frakcji cigzkiej dominuja granaty (46,8%), ktorym towarzysza
amfibole (21,5%), epidot (10,7%) 1 turmaliny (6,7%). Obtoczenie ziarn kwarcu jest stabe, wskaznik
obtoczenia R wynosi 0,72. Wapnistos$¢ jest dos¢ wysoka i zmienna w granicach 6,3—11,5%, a $rednio
w warstwie wynosi 8,8%. Pochodzenie piaskow jest wodnolodowcowe (Jelenski, 2002).

W otworze 45 osady zwiazane z transgresja to piaski pylowate szare, szarozielonkawe, ktdre zostaty
przewiercone w glgbokosci 138,3—141,0 m. Ich krzywa rozkladu uziarnienia posiada wyrazne maksimum,
jest leptokurtyczna. Dominuje frakcja piaskéw drobnoziarnistych. Wysortowanie jest dobre, energia $ro-
dowiska byta wysoka. W skladzie mineralow cigzkich granaty (35,9%) przewazaja nad amfibolami
(27,8%), liczne sa: epidot 12% 1 turmaliny (8,8%), obtoczenie ziarn kwarcu jest stabe, wskaznik obtoczenia
R wynosi 0,62, a zawartos¢ CaCOj; jest srednia, wynosi 5,9%. Pochodzenie piaskéw jest wodnolodowcowe
(Jelenski, 2002). Osady te wystgpuja na obszarze catego arkusza 1 leza na osadach interglacjatu mazowieckiego.
Powstawaly w warunkach ozigbiajacego si¢ klimatu i istnieniu lodowca w niewielkiej odlegltosci.

Gliny zwatowe i bruk rezydualny zlodowacenia Liwca zostaty nawiercone tylko
w otworze 45. Na glebokosci 138,0-138,3 m wystepuje 0,3-metrowa warstwa bruku i grubych zwiréw
jako osady rezydualne tych glin. Gliny te natomiast do$¢ powszechnie wystepuja w otworach stu-
dziennych w potnocno-wschodniej czgsci arkusza (otw.: 1, 3, 6, 7 1 16), gdzie osiagaja znaczna
miazszo$¢, nawet ponad 20 m 1 na wschodzie w otworze 30, gdzie miazszos$¢ ich jest juz tylko kilku-
metrowa. W innych miejscach pojawiaja si¢ one incydentalnie lub sa catkowicie rozmyte. Sa to gliny

szare, szarobragzowe, ze zwirami, partiami piaszczyste.

23



Piaski wodnolodowcowe, gérne, powstale z recesji zlodowacenia Liwca to piaski roz-
noziarniste, szare, partiami z drobnymi zwirkami, nawiercone w otworach: 37, 43, 44 1 46.

W otworze 45, gdzie zostaly przewiercone, maja one miazszo$¢ tylko 3,0 m, wystepuja na
glebokosci 135,0-138,0 m (5,5-8,5 m n.p.m.). Krzywe uziarnienia posiadaja wyrazne maksimum, do-
minuje frakcja piaskow srednioziarnistych, wysortowanie jest stabe, wéréd mineratow frakcji cigzkiej
obserwuje si¢ wyrazna przewagg granatow nad amfibolami. Wapnistos¢ jest srednia. Miazszos$¢ osa-
déw jest zmienna, od okoto 8—10 m na pdinocy i pélnocnym zachodzie do ponad 20 m w rejonie

poludniowym i potudniowo-wschodnim.
Interglacjat Zbdjna

Piaski rzeczne. Osady te zostaty dobrze rozpoznane w otworze 45. Wystepuja tu one na
glebokosci 119,0-135,0 (8,5-24,5 m n.p.m.), ich miazszo$¢ wynosi 16,0 m. Sa to piaski réznoziarni-
ste 1 drobnoziarniste, szare. Na glebokosci 132,5 m wystepuje cienka wkladka piaskow pylowatych.
Warstwowanie osadow jest poziome i przekatne, wysortowanie ziarn stabe, uziarnienie zmienne, ob-
toczenie dos¢ dobre (wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu R wynosi 0,43), a wapnisto$¢ jest srednia —
6,1%. Wsréd mineratow cigzkich zawarto$¢ granatow wynosi 41,4%, amfiboli — 26,5%, liczne sa
takze: epidot (12,1%) 1 turmaliny (7,7%). Piaski sa pochodzenia rzecznego (Jelenski, 2002). Sa to
osady korytowe rzeki stosunkowo ptytkiej, wolno plynacej, zostaly one ztozone w dolinie wycigtej

w osadach pochodzacych z recesji zZlodowacenia Liwca.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Kompleks osadow zlodowacen srodkowopolskich ma miazszo$¢ w granicach okoto 60—80 m,
do$¢ wyrownana na obszarze calego arkusza, tylko w czgs$ci $rodkowej w rejonie Kurzetnika
miazszo$¢ przekracza 90 m (otw. 37). W obrebie tego kompleksu wystepuja utwory pigciu serii lo-
dowcowych, wsrod ktorych stwierdzono gliny zwatowe, powiazane z nimi genetycznie osady wodno-
lodowcowe 1 zastoiskowe oraz jedna seri¢ osadéw interstadialnych. Wiodace znaczenie maja tu serie
glin zwatowych. Przyjeto, ze wystepujace tu dwa dolne poziomy glin zwalowych naleza do zlodowa-
cenia Odry, a trzy gorne do zlodowacenia Warty. Wystepujace migdzy osadami stadiatu sSrodkowego

1 gbérnego zlodowacenia Warty osady rzeczne zostaty zinterpretowane jako osady interstadialne.

Zlodowacenie Odry
Stadiat dolny

Mutki zastoiskowe zwiazane z nasuwajacym si¢ ladolodem stadialu dolnego zlodowa-
cenia Odry rozpoznano w otworach: 10, 31, 33, 37 1 39. Najpelniej rozpoznane i1 przebadane zostaty

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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miazszos¢ ksztattuje si¢ w granicach okoto 14 m. Sa to mutki 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 §rednie lub slabe, a ener-
gia srodowiska byta dos$¢ niska. Obtoczenie ziarn jest dobre, a wapnisto§¢ zmienna od 4,6 do 12,2%.
Wsréd mineratow frakeji cigzkiej dominuja amfibole (38,1%), a towarzysza im glownie granaty
(22,8%), epidot (13,2%) i1 turmaliny (8,7%) (Jelenski, 2002). Sedymentacja zachodzita w zbiorniku
okresowo przeptywowym. Najwigksza miazszos¢, okoto 40 m, osady te osiagaja w centralnej czgsci
arkusza w rejonie Kurzetnika (otw. 37), gdzie wypelniaja gleboka niecke ,,wycigta” w osadach lodow-
cowych zlodowacenia Liwca i1 osadach rzecznych i jeziornych interglacjalu mazowieckiego.

Gliny zwatowe wystepuja na wysokosci 0,0-35,0 m n.p.m. i maja bardzo zréznicowane
miazszosci, od okoto 8-10 m w podtnocno-zachodniej czgsci (otw. 20) do okoto 30 m w pdinoc-
no-wschodniej cze$ci obszaru arkusza (otw. 22). Brak ich na pozostalym obszarze swiadczylby, ze zo-
staty z tego obszaru usunigte erozyjnie w trakcie pozniejszych procesow. Sa to gliny zwalowe szare
z niewielkimi wktadkami piaszczystymi. Podobna miazszos$¢ i potozenie maja one na sasiednim arkuszu
Gorzno, Szczegdtowe] mapy geologicznej Polski.

Piaski wodnolodowcowe nawiercono w otworach 37 i 39. Przewiercono je i lepiej
rozpoznano w otworach 10 1 45. W otworze 10 utwory te wystgpuja na giebokosci 114,8-120,1 m
(24,9-30,2 m n.p.m.). Sa to piaski réznoziarniste, w stropie bardziej drobnoziarniste (przewazaja piaski
drobno- i $rednioziarniste), szare, zielonoszare, o stabym wysortowaniu. Krzywa rozktadu uziarnienia
jest leptokurtyczna, posiada wyrazne maksimum, energia srodowiska byta wysoka. Wsrod mineratow
cigzkich w spagu warstwy dominuja granaty (39,6%), a w stropie amfibole (45,1%). Towarzysza im:
epidot (8—-10%) 1 turmaliny (12%). Wapnistos¢ jest zmienna, wynosi 4-8%. Pochodzenie piaskdéw jest
wodnolodowcowe, w warunkach spadku energii, transport byl krotki, a klimat zimny. W otworze 45 pia-
ski pytowate, §rednioziarniste, szarobezowe, wystepuja na gltebokosci 109,3-119,0 (24,5-34,2 m n.p.m.)
(9,5 m). W spagu warstwy we frakcji cigzkiej granaty (43,9%) przewazaja nad amfibolami (22,4%),
liczny jest epidot (12,1%). Obtoczenie ziarn jest $rednie, wskaznik obtoczenia R wynosi 0,58, a wapni-
stos¢ jest srednia — 6,1%. Sa to osady zimnej rzeki. W stropowej czgsci tej warstwy przewazaja piaski
$rednioziarniste, o Srednim wysortowaniu. W$rdéd mineratéw frakcji cigzkiej dominuja amfibole
(40,5%), ktorym towarzysza granaty (12,8%), epidot (11,1%) i turmaliny (10,8%). Zawartos¢ CaCOs
jest wysoka, wynosi 17,4%. Pochodzenie piaskdéw jest wodnolodowcowe (Jelenski, 2002).

Stadiat gérny

Mutki zastoiskowe przewiercone zostaty w otworach 10 i1 12. W otworze 10 osady te
wystepuja na gigbokosci 111,7-114,8 m (3,1 m). Sa to mutki ilaste, w dolnej czesci warstwy z pozio-

mymi ciemniejszymi laminkami, a w gornej z zaburzonymi laminkami piaskéw szarych. Krzywe
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uziarnienia nie posiadaja wyraznego maksimum, sa platykurtyczne o ujemnej sko$nosci. Wysortowa-
nie jest stabe, a energia srodowiska byta dos¢ niska. Wsérdéd mineratéw cigzkich zdecydowanie prze-
wazaja amfibole nad granatami, znaczny jest udziat epidotu (14,8%) 1 turmalindéw (9,4%). Osady te,
zwiazane z nasuwajacym si¢ ladolodem, zostaly ztozone w niewielkim zastoisku w poétnocnej czgsci
obszaru arkusza. Osiagaja one niewielka miazszo$¢, maksymalnie do okoto 8 m (otw. 12).

Gliny zwatoweizwiry lodowcowe stadialu gornego zlodowacenia Odry przewier-
cono w otworach: 7, 8, 10, 29 145, brak ich tylko w centralnej cz¢$ci obszaru arkusza, w rejonie Nowe
Miasto Lubawskie—Kurzgtnik, gdzie zostaly zniszczone — rozmyte przez wody roztopowe. W otworze
10 gliny te zalegaja na glgbokosci 101,8—111,7 m (9,9 m). Sa to gliny ilaste, szare, ze zwirami i glazi-
kami. Ze wzgledu na sktad petrograficzny zwirow wyr6zni¢ mozna dwa typy glin: w spagowej czgsci
warstwy wérdd zwirdéw dominuja wapienie potnocne (49,6%), skaty krystaliczne stanowia 31,9%,
a zawarto$¢ dolomitow potnocnych jest dos¢ wysoka — 7,7%. Wspotczynniki petrograficzne wy-
nosza: 1,82-0,60-1,47 (tab. 2). W $rodkowej czg$ci warstwy i stropie wapienie potnocne (44,2%)
przewazaja nad skatami krystalicznymi (37,7%), a udziat dolomitéw pdinocnych jest niewielki,
wynosi 5,3%. Wartosci wspoltczynnikdéw petrograficznych wynosza: 1,35-0,82—-1,08. W otworze 45
gliny zwalowe szare, w dolnej czgsci warstwy z brunatnym odcieniem, ze zwirami i gtazikami szczeg6lnie
w stropowej czgsci wystepuja na gtebokosci 104,2—-109,3 m (5,1 m). W dolnej 1 srodkowej czgsci war-
stwy wsrod zwirow z glin wapienie polnocne (47,6%) przewazaja nad skalami krystalicznymi
(40,1%), a zawarto$¢ dolomitéw pdtnocnych jest niska (2,1%). Wspotczynniki petrograficzne wy-
nosza: 1,26-0,87—1,05. W gornej czgsci warstwy przewaga wapieni potnocnych (46,5%) nad skatami
krystalicznymi (42,5%) jest mniejsza, a zawarto$¢ dolomitéw poinocnych podobna (1,6%). Usredniona
warto$¢ wspotczynnikow petrograficznych wynosi: 1,26-0,87-1,05.

Piaski wodnolodowcowe wystgpuja w otworach na terenie prawie calego obszaru
arkusza, z wyjatkiem niewielkiego fragmentu w jego centralnej czgsci, w rejonie Kurzgtnik—Nowe
Miasto Lubawskie. Wystepuja one na wysokosci 25,0-50,0 m n.p.m., migzszo$¢ ich jest zroznicowana
od okoto 8 do okoto 20 m. Wydzielono je w otworach: 10, 12, 20 1 45. W otworze 10 zalegaja one na
glebokosci 96,6—-101,8 (5,2 m). Sa to piaski pylowate, szare, z wktadkami glin sptywowych, pstrych.
Krzywa uziarnienia posiada wyrazne maksimum, dominuja lub przewazaja piaski drobnoziarniste,
a skos$nos$¢ jej jest dodatnia. Wysortowanie tych osaddéw jest stabe, energia srodowiska byta niska,
zwlaszcza w gornej czegsci. We frakeji cigzkiej dominuja amfibole (43,7%), a towarzysza im gtownie
granaty (25,9%), liczny jest epidot. Obtoczenie ziarn jest stabe, udziat ziarn obtoczonych i cz¢§ciowo
obtoczonych jest zblizony, kanciastych wysoki (23,8%), a wskaznik obtoczenia R wynosi 0,75. Wap-

nistos$¢ jest wysoka — 10%.
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W otworze 45 osady z recesji ladolodu zlodowacenia Odry wystepuja na gigbokosci 94,7-104,2
m (9,5 m). Sa to piaski drobnoziarniste, szaro-bezowe. Przebieg krzywych uziarnienia jest prawie sy-
metryczny, wysortowanie jest stabe (tylko w stropie dobre). We frakcji cigzkiej granaty (43,9%) do-
minuja nad amfibolami (22,4%), liczny jest epidot (12,1%). Obtoczenie ziarn jest Srednie. W gornej
czesci warstwy ziarna czg¢sciowo obtoczone (46%) przewazaja nad ziarnami obtoczonymi (40,2%),
zawarto$¢ ziarn kanciastych jest dos¢ wysoka 13,8%, a wskaznik obtoczenia R wynosi 0,58. Wapni-

sto$¢ jest srednia, wynosi okoto 6%.

Zlodowacenie Warty

Stadiat dolny

Mutkiiity zastoiskowe szareizielonkawo-szare wystgpuja na obszarze arkusza bar-
dzo rzadko. Stwierdzono je tylko w srodkowo-wschodniej czg$ci, w otworze 17 w rejonie Marzecic
(tabl. III) 1 w centralnej cze$ci arkusza w otw.: 37 1 39 w Kurzetniku. Miazszos$¢ ich jest znaczna,
wynosi okolo 15-20 m. Wypekniaja one niecke wycigta w piaskach wodnolodowcowych osadzonych
w trakcie recesji ladolodu stadiatu gérnego zlodowacenia Odry.

Gliny zwatowe wystgpuja na wysokosci od 50,0 do 65,0 m n.p.m., a ich miazszos¢ jest
bardzo zréznicowana, od 3,0 m (otw. 11, Prggowizna) do 14,0 m (péinocny zachdd obszaru arkusza).
Przebadane one zostaty w otworze 10, gdzie wystgpuja na glebokosci 94,6-96,6 m (2,0 m). Sa to gliny
zwatowe szare ze zwirkami i nielicznymi glazikami. Wérdd zwiréw wapienie péinocne (46,2%) prze-
wazaja nad skatami krystalicznymi (39,3%), a udzial dolomitéw potnocnych jest niski, wynosi 1,9%.
Wspotczynniki petrograficzne wynosza: 1,23—0,90-0,98 (tab. 2).

Piaski wodnolodowcowe wyksztalcone jako piaski pytowate, szarozielonkawe, prze-
wiercono i przebadano w otworze 10 na gigbokosci 92,2-94,6 m (2,4 m). Krzywa rozktadu uziarnienia
jest leptokurtyczna, posiada wyrazne maksimum. Dominuja piaski drobnoziarniste, a wysortowanie
ich jest stabe. Wsr6d mineratow frakcji cigzkiej dominuja amfibole (39,3%), granatow jest 26,7%, to-
warzysza im epidot (9,8%) 1 turmaliny (9,1%). Obtoczenie ziarn jest stabe, dominuja ziarna czg$ciowo
obtoczone (46%), wskaznik obtoczenia R wynosi 0,75, a wapnistos¢ jest wysoka — 6,0%. Wigksza
miazszos¢ osady te osiagaja w otworach studziennych: otw. 2, Samptawa — 5,0 m 1 otw. 17, Marzgcice
— 10,0 m oraz otw. 12, Nawra. Studnie te znajduja si¢ w pétnocno-zachodniej czg$ci obszaru arkusza,
co mogtoby wskazywac, ze tylko w tej czesci arkusza wystepuja osady powstate w czasie recesji lado-

lodu stadialu dolnego zlodowacenia Warty.
Stadiat Srodkowy

Gliny zwatowe tego wieku wystepuja w otworach: 6, 8, 9, 10, 22, 23, 29, 30, 31, 43, 44

147, a wigc praktycznie na catym obszarze arkusza Nowe Miasto Lubawskie. Miazszo$¢ ich jest bardzo
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zrdznicowana, od okoto 22 m na po6tnocy do okoto 7-8 m na poludniu. W centralnej czgsci obszaru,
w rejonie Kurzetnika, miazszos¢ ich jest zredukowana ponizej 5 m. Miejscami gliny te sa catkowicie
zniszczone. Wystepuja one na wysokosci okoto 48—80 m n.p.m. W otworze 10 sa to gliny zwatowe
ciemnoszare, ze zwirami i glazikami, wystgpujace na gigbokosci 71,4-92,2 m (20,8 m). Na glebokosci
86,8—88,1 m wystepuje wkladka piaskow pytowatych szarozielonych z przewarstwieniami rozmytych
glin. Na glebokosci 71,6-86,8 m wystgpuja gliny zwatowe ciemnoszare ze zwirami, w dolnej czg$ci
piaszczyste, z glazem gnejsowym umiejscowionym na gtebokosci 74,5-74,9 m. Nieco gigbiej, na
glebokosci 76,5-76,8 m 1 79,8-80,1 m wystepuja piaski gliniaste, a na glgbokosci 83,8-84,3 m
wktadka piaskow szarych, drobnoziarnistych. Ze wzgledu na sktad petrograficzny zwiréw mozna wy-
rozni¢ kilka typow glin. W dolnej czg$ci warstwy dominuja wapienie potnocne (55,8%), skaty krysta-
liczne stanowia 30,8%, a udziat dolomitow péinocnych jest niski (3,1%). Wspolczynniki petrograticzne
W najnizszej czesci glin wynosza: 1,33-0,80-1,16, a w nieco wyzszej: 1,90-0,56—1,58 (tab. 2).
W $rodkowej czgs$ci warstwy wapienie potnocne (47,6%) przewazaja nad skatami krystalicznymi
(38,9%), przy niskim udziale dolomitow (2,8%). Wspotczynniki petrograficzne wynosza:
1,38-0,81-1,08. W stropowej czgsci warstwy zawarto$¢ wapieni podtnocnych i skat krystalicznych jest
podobna (43,6% 142,2%), a udzial dolomitéw potnocnych jest maty 2,7%. Wspolczynniki petrograficz-
ne wynosza: 1,05-0,99-0,98. W stropie tej warstwy zalega cienka warstwa piaskow pytowato-ilastych,
szarych, pochodzenia lodowcowego, w ktorych we frakeji cigzkiej amfibole (39,8%) przewazaja nad
granatami (33,3%), liczne sa turmaliny (7,8%) 1 epidot (6,2%). Wapnistos¢ jest wysoka — 9,8%, a obto-
czenie ziarn stabe (wskaznik R wynosi 0,78). Pochodzenie piaskow jest lodowcowe (Jelenski, 2002).

W otworze 45 gliny tego stadialu wystepuja na glgbokosci 88,6-94,7m (48,8-54,9 m n.p.m.).
Ich miazszos¢ wynosi 6,1 m. Wsrdd zwirdw w dolnej czgéci warstwy wapienie poinocne (42,7%) nie-
znacznie przewazaja nad skatami krystalicznymi (40,4%), a zawarto$¢ dolomitoéw poinocnych jest ni-
ska (1,8%). Wspotczynniki petrograficzne glin z tej czgsci warstwy wynosza: 1,08—1,03-0,89.
W Srodkowej 1 gornej czgsci warstwy wsrod zwirOw wapienie péinocne (45,3%) przewazaja nad
skatami krystalicznymi (38,7%), a udzial dolomitow potnocnych jest niski (1,4%). Wartosci wspotczyn-
nikéw petrograficznych wynosza tu: 1,20-0,90-1,04.

Gliny tego wieku nawiercono i przebadano w osadach pobranych z sond WH. W sondzie nr 8
w probce pobranej z glebokosci 18,0-19,0 m (82,0-83,0 m n.p.m.) wérdd zwir6w dominuja wapienie
ponocne (52,4%), skaty krystaliczne stanowia 29,7%, a zawarto$¢ dolomitéw pdinocnych jest niska
(1,7%). Do$¢ liczne sa piaskowce lokalne (7,2%). Wspolczynniki petrograficzne wynosza:
1,93-0,57-1,52. W sondzie nr 21 (Taborowizna) wséréd zwir6w wapienie potnocne (45,8%) przewa-
zaja nad skatami krystalicznymi (36,3%), a zawarto$¢ dolomitéw potnocnych jest niska. Wartosci

wspotczynnikow petrograficznych wynosza: 1,31-0,82-1,15.

28



Mutkiipiaski zastoiskowe wystgpujana obszarze omawianego arkusza tylko w roz-
leglym zastoisku w jego centralnej czgsci (Kurzgtnik—Krzemieniewo), co potwierdzaja otwory stu-
dzienne w tym rejonie (otw.: 36,37, 38 139). Osady te osiagaja miejscami znaczne miazszosci, nawet do
30,0 m na glebokosci 43,0-73,0 m, rozcinajac miejscami catkowicie gliny zwatowe stadiatu srodkowego
zlodowacenia Warty, na ktorych osady te leza. Srednia miazszo$¢ tej warstwy wynosi okoto 15 m.

Piaski wodnolodowcowe przewiercone i rozpoznane zostaty w otworze 45 na glebo-
kosci 76,9-88,6 (11,7 m). Sa to piaski $rednioziarniste, szaro-bezowe, w stropie drobnoziarniste.
Krzywa rozktadu uziarnienia jest leptokurtyczna, dominuja piaski srednioziarniste, wysortowanie ich
jest $rednie. We frakcji mineratow cigzkich amfibole (37,8%) przewazaja nad granatami (30,9%),
a towarzysza im gldwnie: epidot (9,4%) 1 turmaliny (8,1%). Wapnisto$¢ jest zmienna, od 6,8%
w czes$ci spagowej do 22,7% w stropie warstwy. Wskaznik obtoczenia R wynosi 0,71. Pochodzenie
piaskow jest wodnolodowcowe (Jelenski, 2002). Osady te wydzielono i w innych otworach na terenie
prawie catego obszaru arkusza (z wyjatkiem jego potnocno-zachodniej i potudniowo-wschodniej
czesci—otw.: 11, 18, 36, 37 1 38). Piaski te wystgpuja na poziomie 53,0-76,0 m n.p.m., osiagajac lo-

kalnie nawet 20 m migzszosci.
Interstadiat

Piaski rzeczne, zwirowate, szaro-bezowe 1 piaski pylowate szarozielone przewiercono
1 przebadano w otworze 45, gdzie wystepuja na glebokosci 66,0-76,9 m (66,9—77,5 m n.p.m.). We
frakcji cigzkiej dominuja granaty (47,8%), a towarzysza im gtownie amfibole (23,4%) 1 epidot (9,9%).
Obtoczenie ziarn kwarcu jest dobre, a wapnisto$¢ jest dos¢ niska — 5,4%. Pochodzenie piaskow jest
rzeczne (Jelenski, 2002). Osady tego interstadiatu wydzielono rowniez na potudnie od Nowego Miasta
Lubawskiego na arkuszu Goérzno, Szczegotowej mapy geologicznej Polski, gdzie ich pozycja straty-

graficzna nie zostala do konca wyjasniona.
Stadiat gorny

Mutki i piaski zastoiskowe, dolne, zostalty przewiercone w potnocno-zachodnie;j
czesci arkusza, w otworach 10 1 12, gdzie osadzity si¢ w lokalnych niewielkich zbiornikach wodnych
na przedpolu transgredujacego ladolodu. Miazszo$¢ tych osadow jest zmienna, od 15,0 m w rejonie
Nawry (otw. 12) do 5,0 m w Nowym Dworze (otw. 10), gdzie wystgpuja na glebokosci 65,5-70,5 m.
Sa to mulki ilaste, ciemnoszare, z zielonkawym odcieniem. Wysortowanie ziarn jest stabe, warto§¢
pierwszego percentyla wskazuje na niska energig sSrodowiska. We frakcji cigzkiej dominuja amfibole
(37,8%), a towarzysza im: epidot (20,7%) 1 granaty (20%). Wapnistos¢ jest wysoka, wynosi 12,3%.
Zalegaja one na glgbokosci od 60,0 do 78,0 m na osadach lodowcowych i wodnolodowcowych sta-

diatu srodkowego (Wkry).
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Gliny zwatowe i zwiry lodowcowe znane sa z wigkszosci otworéw zlokalizowa-
nych na omawianym obszarze, co §wiadczy o powszechnym wystegpowaniu glin na obszarze arkusza
(otw.: 10, 11,12, 18, 19,43 145). Wyjatek stanowi dolina rzeki Drwegcey, gdzie osady te zostaty rozmy-
te 1 usunigte. Miazszo$¢ glin jest duza, maksymalnie do okoto 28—-30 m w rejonie Pregowizna—Nawra
1 $rednio wynosi okoto 10—15 m. Poziom ich zalegania ksztattuje si¢ na rzednej od 70,0 do 102,0 m
n.p.m. W stropowej czgsci sa one czgsto rozmyte, tworzac warstwe zwirdw o kilkumetrowej miazszosci
(otw.: 11112). W otworze 10 gliny zwalowe wystepuja na gtebokosci 51,4-65,5 m (14,1 m) 1 porozci-
nane sa cienkimi wkladkami piaskéw pytowatych, szarych i mutkow szarych. W dolnej czg$ci glin
wsérod zwirdw dominuja wapienie potnocne, a orientacyjne wspotczynniki petrograficzne wynosza:
1,50-0,69—1,40 (tab. 2). W srodkowej czegsci glin wsrod zwirdw zawartos¢ wapieni pdinocnych
(44,3%) 1 skal krystalicznych (42,1%) jest prawie taka sama, a udziat dolomitow bardzo niski (1,5%).
Srednie wspotczynniki petrograficzne wynosza: 1,01-1,05-0,81. W stropowej czesci warstwy wsrod
zwirébw wapienie potnocne (45,0%) nieznacznie przewazaja nad skatami krystalicznymi (41,5%),
a udzial dolomitéw jest niski (3,5%). Warto$ci wspodtczynnikow petrograficznych wynosza:
1,18-0,91-1,02. W otworze 45 gliny te maja tylko 6,2 m miazszosci, wystgpuja na glebokosci
59,8-66,0 m 1 porozcinane sa warstewkami 1 wktadkami piaskéw drobnoziarnistych ze zwirami.
W spagu sa to gliny piaszczyste, ciemnoszaro-zielonkawe, ze zwirami. Wsrdd zwiréw dominuja wa-
pienie poinocne (50,6%), skaly krystaliczne stanowia 32,6%, a udzial dolomitoéw potnocnych jest ni-
ski (2,8%). Wspotczynniki petrograficzne wynosza: 1,66-0,67-1,32. W srodkowej czgsci wystepuja
gliny ciemnoszare ze zwirami. Wsrod zwirdw tych glin wapienie potnocne stanowia 48%, a skaty kry-
staliczne 33,3%, udziat dolomitéw potnocnych jest niski (3%), a wspotczynniki petrograficzne wy-
nosza: 1,61-0,69-1,29. W dolnej czgsci glin zawarto$¢ skat krystalicznych (43,5%) 1 wapieni
potnocnych (42,4%) jest podobna, a zawarto$¢ dolomitow potnocnych bardzo niska (0,8%).
Wspdtczynniki petrograficzne wynosza: 0,97—-1,11-0,86. W poéinocno-wschodniej czesci arkusza,
w rejonie Mroczna (otw. 47) w glinach tego stadialu, na gigbokosci 68,0—72,0 m, nawiercono porwak
itow pstrych pliocenskich. Gliny tego wieku nawiercono w glgbokich punktach dokumentacyjnych
(sondach WH): nr 4 (Chrosle), nr 20 (Lipowiec), nr 24 (Gwizdziny) 1 nr 25 (Szramowo). Wspotczyn-
niki petrograficzne tych glin podane zostaly w tabeli 2.

Mutki i piaski zastoiskowe, gorne, zostaly przewiercone w centralnej czgséci terenu
arkusza, w rejonie Nowe Miasto Lubawskie—Kurzetnik (otw.: 36, 37 1 39). Miazszo$¢ tych osadow jest
znaczna, maksymalnie do 20 m w otworze 36, ale rozmiary tego zastoiska proglacjalnego utworzonego
podczas recesji stadialu Mlawy byly niewielkie i ograniczaty si¢ do tylko do tego obszaru (kilka km?).

Piaski wodnolodowcowe zostaty przewiercone w wielu otworach: 10, 12, 18, 391 45.

Wystepuja one do$¢ powszechnie na omawianym obszarze arkusza, z wyjatkiem jego centralnej
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czgsci Nowe Miasto Lubawskie—Pregowizna 1 doliny Drwecy. Osady te zalegaja ptasko na glinach
zwalowych na wysokosci 82,0-106,0 m n.p.m. W otworze 10 osady tego wieku nawiercono na gi¢bo-
ko$ci43,5-51,4 m i sa to piaski pytowate, szare z ciemniejszymi smugami, w gornej czg$ci z warstew-
kami, laminkami i wktadkami piaskéw gruboziarnistych oraz niewielka, 0,2-metrowa, wktadka glin
piaszczystych. Krzywe uziarnienia sa leptokurtyczne, posiadaja wyrazne maksimum. Dominuja pia-
ski drobnoziarniste, wysortowanie ich jest stabe, a we frakcji cigzkiej dominuja amfibole (44,2%),
ktorym towarzysza gtownie granaty (21,2%), podrzednie epidot (12,3%) 1 turmaliny (7,7%). Obtocze-
nie ziarn jest slabe, wskaznik R wynosi 0,68. Wapnisto$¢ jest Srednia i wynosi 6,8%. W otworze 45 sa
to piaski pylowate szaro-bezowe, ktorych krzywa uziarnienia jest leptokurtyczna. Wysortowanie ziarn
jest stabe, energia sSrodowiska byla $rednia, we frakcji cigzkiej dominujg amfibole (40,9%), a towarzysza
im gléwnie granaty (20,1%), epidot (14,6%) 1 turmaliny. Zawarto$¢ CaCO3 jest niska — 5,3%,

a wskaznik obtoczenia R wynosi 0,57. Pochodzenie piaskéw jest wodnolodowcowe (Jelenski, 2002).

Interglacjal emski

Piaski jeziorne omiazszosci okoto 1 m wystepuja na wysokosci okoto 100 m n.p.m. Po-
wstawaly one by¢ moze w starorzeczu, zawieraja faune i flor¢ eemska (Makowska, 1980). O obrgbie
omawianego obszaru zostaly one zlokalizowane w rejonie Kurzgtnika w obrgbie doliny Drwecy na te-
renie erozyjnych rownin wéd roztopowych. Podscielone sa przez osady wodnolodowcowe, piaski
drobno- i $rednioziarniste. Sa to osady warstwowane, przemyte, a ich migzszo$¢ wynosi okoto 2-3 m.
Cata seria przykryta jest brukiem morenowym oraz kilkumetrowa seria piaskow i zwirow wodnolo-
dowcowych. Nie sa to jedyne takie osady na tym obszarze. Organiczne osady interglacjatu eemskiego
zostaly odkryte rowniez w rejonie Nowego Miasta Lubawskiego (Bitner, 1956). Po odstonigciu oka-
zato si¢ jednak, ze ich polozenie nie jest pierwotne 1 ich przydatno$¢ dla ustalenia stratygrafii tego ob-
szaru jest niewielka. Na poludnie od omawianego arkusza, na obszarze arkusza Gérzno, rzeczne osady
interglacjatu eemskiego wystepuja w podobnej sytuacji geomorfologicznej i na podobnym poziomie,

okoto 100 m n.p.m.

Zlodowacenia poéinocnopolskie

Na omawianym obszarze nie stwierdzono dotychczas osadow stadiatu dolnego (torunskiego)
i interstadiatu (krastudzkiego). Wydzielono natomiast osady stadiatu $rodkowego (Swiecia), za$ na
powierzchni arkusza wystepuja gtoéwnie osady stadiatu gornego. Osady tego stadialu potraktowano
w tym opracowaniu jako cato$¢, nie rozdzielajac na mniejsze jednostki stratygraficzne. Leza one na
wysokos$ci od okoto 85 m n.p.m. do powierzchni terenu, osiagajac w niektorych miejscach znaczne

miazszosci, nawet do okoto 60—70 m.

31



Zlodowacenie Wisty

Stadiat srodkowy

Mutki zastoiskowe zostalty przewiercone w jednym otworze w rejonie Mroczna (otw. 47).
Wyksztatcone sa jako mulki szare, miejscami ilaste, o slabym wysortowaniu. Maksymalna ich
miazszo$¢ ksztaltuje si¢ w granicach 6,0 m, przy przecigtnej wynoszacej okolo 3—4 m. Osady te po-
wstawaty w zbiorniku proglacjalnym, w obnizeniu na przedpolu nasuwajacego si¢ lodowca.

Gliny zwatowe znane sa z wielu otworow wiertniczych oraz wychodni w krawedziach do-
liny Drwecy. Tworza one jednolita warstwe na calej powierzchni terenu (z wyjatkiem doliny Drwecy
1 Jeziora Skarlinskiego). Spag tej warstwy zalega na wysokos$ci okoto 90 m n.p.m., strop zas na wyso-
kosci okoto 110-115 m n.p.m., osiagajac lokalng kulminacj¢ 135,0 m n.p.m. w rejonie wsi Mroczno
(otw. 47), gdzie miazszos$¢ ich dochodzi do 35,0 m. W otworze 10 gliny zwatowe, piaszczyste, szare,
stabozwigzte, ze zwirami i gtazikami oraz laminkami piaszczysto-zwirowymi przewiercono na gi¢bo-
kos$ci 24,7-43,5 m (18,8 m). W dolnej partii glin wérdd zwird6w wapienie poinocne (43,3%) przewa-
zaja nad skalami krystalicznymi (37,5%), a udzial dolomitéw jest sredni — 5,1%. Wspdiczynniki
petrograficzne wynosza: 1,34-0,83—1,08. W stropowej czgsci warstwy wapienie pdtnocne (39,1%)
przewazaja nad skatami krystalicznymi (35,7%), a udzial dolomitéw poinocnych jest wysoki (8,6%).
Wspotczynniki petrograficzne wynosza: 1,35-0,82—1,09. Na giebokosci 37,3-39,5 m zalega wktadka
piaskéw pylowatych z glazikami, szarych z brunatnym odcieniem, w ktorego frakcji cigzkiej amfiboli
(34,3%) jest prawie tyle samo, co granatow (32,4%). Towarzysza im gtownie epidot (11,4%) 1 turmaliny
(9,5%). Wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu R wynosi 0,70. Sa to piaski pochodzenia lodowcowego.

W otworze 45 gliny zwalowe ze zwirami i glazikami, szare, w dolnej czg$ci szare z brazowym
odcieniem, zalegaja na gigbokosci 32,5-55,7 m (23,2 m), a na glebokosci 33,7-36,0 m sa to gliny
piaszczyste. W spagowej czgsci glin wérdd zwird6w wapienie poinocne (45,9%) zdecydowanie prze-
wazaja nad skatami krystalicznymi (34,5%), a udziat dolomitow potnocnych jest niski — 4,0%.
Wspolczynniki petrograficzne wynosza: 1,43-0,76—1,19. W srodkowej czgéci warstwy wsrdd zwirdw
przewaga wapieni péinocnych (41,7%) nad skalami krystalicznymi (35,5%) jest mniejsza, a udziat
dolomitéw potnocnych niski — 1,8%. Wspotczynniki petrograficzne wynosza: 1,24-0,90-1,03.
W stropowej czgséci warstwy wapienie potnocne (42,9%) nieznacznie przewazaja nad skatami krysta-
licznymi (40,9%), zawarto$¢ dolomitéw pdtnocnych jest niska (2,3%), a wspotczynniki petrograticzne
wynosza: 1,10-0,99-0,94. Nalezy podkresli¢, ze stwierdzone tu wspdtczynniki dla glin zwatowych ze
zlodowacen poinocnopolskich r6znia si¢ od wskaznikéw wzorcowych podanych przez Rzechowskiego
(1980) dla glin tego samego wieku z poéinocnej Polski. Rowniez badania glin zwatowych pobranych
z sond WH daly podobne wyniki. Gliny tego wieku nawiercono w sondach: nr 19 (Kuligi), nr 26 (Szra-

mowo), nr 5 (Rakowice) i nr 2 (Nowy Dwor). Wyniki badan petrograficznych zamieszczono w tabeli 2.
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Piaskiizwiry lodowcowe zalegaja grubym pakietem w potudniowo-wschodniej czgsci
terenu arkusza (otw.: 39,40, 42,45 147) na wysokosci okoto 100-140 m n.p.m., osiagajac lokalnie na-
wet ponad 20 m miazszo$ci, Srednia migzszos$¢ tej warstwy wynosi okoto 15 m. W otworze 45 piaski
zwirowate i zwiry zostaty przewiercone na gigbokosci 14,3-32,5 (18,2 m), (111,0-129,2 m n.p.m.).
Osady te odstaniaja si¢ ponadto w dolinach rzek Drwecy, Grobnicy, Weli oraz mtodszych rozcigciach

erozyjnych, najczesciej na wysokosci okoto 110-130 m n.p.m.
Stadiat gorny

Piaski wodnolodowcowe wystgpuja tylko na niewielkim obszarze w potnocno-za-
chodniej czgsci arkusza. Przewiercono je w otworze 10 na gigbokosci 15,9-24,7 m (120,3-129,1 m
n.p.m.). Sa to przede wszystkim piaski drobnoziarniste, w dolnej czgsci pytowate, bezowo-zotte.
Krzywe uziarnienia sg leptokurtyczne (posiadaja wyrazne maksimum), wysortowanie ich jest stabe
lub $rednie. We frakeji cigzkiej amfibole (33,7%) przewazaja nad granatami (28,3%), a towarzysza im
gtéwnie epidot (14,0%) 1 turmaliny (8,5%). Obtoczenie ziarn kwarcu jest do$¢ stabe, wskaznik obto-
czenia R wynosi 0,58, a wapnistos¢ jest Srednia (6,1%). Transport tych osaddéw byt krotki 1 odbywat
si¢ w zimnym klimacie (Jelenski, 2002). Piaski te odstaniaja si¢ takze w rejonie Samplawy w dolinie
rzeki Sandelli, w rejonie Marzecic (otw. 17), gdzie odstaniaja si¢ w rynnie subglacjalnej na wysokos$ci
121,0—135,0 m n.p.m. Sa to piaski drobno- i $rednioziarniste, zotte 1 jasnoszarozoétte, z niewielka do-
mieszka frakcji grubszej, gtdéwnie piaskow $rednioziarnistych.

Mutki zastoiskowe wystepuja w pdtnocno-zachodniej czgéci obszaru w rejonie wsi
Nawra (otw. 12 oraz sonda WH nr 9). W sondzie tej na glgbokosci 16,5-19,0 m wystgpuja mutki
piaszczyste przewarstwione glinami mutkowatymi, brazowe, brazowo-szare, z kawatkami zweglonego
drewna. Osady te wystepuja na wysokosci 107,0—137,0 m n.p.m.

Omawiane utwory odslaniaja si¢ rowniez w rynnie Jeziora Skarlinskiego nieco nizej, na wyso-
kosci 108,0—125,0 m n.p.m. Powstaty one w niewielkim, ale gtebokim zastoisku przed czotem trans-
gredujacego lodowca.

Gliny zwatowe stadiatu gornego zlodowacenia Wisty, wystepujace powszechnie na po-
wierzchni wysoczyzny morenowej, sa na ogdét odwapnione, zawarto§¢ CaCOs nie przekracza 2%. Na-
wiercone zostaly w wigkszo$ci otwordw na obszarze arkusza, nie wystepuja tylko w dolinach rzek
Drwecy, Weli 1 Grobnicy 1 rynnach lodowcowych jezior: Skarlinskiego, Gornego 1 Fabrycznego. Tworza
one, wraz z przynaleznymi do nich piaskami lodowcowymi, wigksza cz¢$¢ powierzchni arkusza.

W otworze 10 gliny zwatowe szare oraz pstre (brazowo-szaro-zielone), ze zwirami 1 gtazikami,
zostaly nawiercone na glebokosci 1,9-15,5 m. Na glebokosci 12,1-13,6 m wystgpuja w niej piaski
drobnoziarniste, silnie ilaste, szaro-bezowe, z pojedynczymi drobnymi zwirkami. W dolnej czg$ci glin

dominuja wapienie pdétnocne (48,4%), skaty krystaliczne stanowia 31,6%, a zawarto$¢ dolomitéw
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potnocnych jest $rednia (4,9%). Wspdlczynniki petrograficzne wynosza: 1,60-0,67—1,37 (tab. 2).
W $rodkowej partii glin wérdd zwiréw proporcje sa podobne, wapienie potnocne stanowia 46,2%,
skaly krystaliczne — 26,9%, udziat dolomitow jest wysoki, wynosi 9,8%. Wartosci wspotczynnikow
petrograficznych ksztaltuja sig: 1,91-0,54—1,74. W stropowej cz¢sci glin przewaga wapieni potnoc-
nych (46,2%) nad skatami krystalicznymi (30,6%) jest mniejsza, a udziat dolomitow jest rowniez wy-
soki (7,1%). Wartosci wspotczynnikéw petrograficznych wynosza: 1,64—0,66—1,35.

W otworze 45 gliny tego wieku wystepuja na gitebokosci 5,8—14,3 m. Sa to gliny szare, partiami
piaszczyste, ze zwirami, w srodkowej partii z wktadkami mutkow piaszczysto-ilastych szarych i sza-
ro-bezowych. W dolnej czgsci tych glin wérod zwirow wapienie potnocne (44,6%) przewazaja nad
skatami krystalicznymi (34,7%), a udziat dolomitow potnocnych wynosi 5,0%. Srednie wspotczynniki
petrograficzne wynosza: 1,42-0,77—-1,15. W stropowej czgsci glin wsrdéd zwir6w wapienie potnocne
(44,9%) nieznacznie przewazaja nad skatami krystalicznymi (39,6%), a zawarto$¢ dolomitow pdinoc-
nych jest niska (2,2%). Wspolczynniki petrograficzne wynosza: 1,24-0,91-0,97. Gliny te wystgpuja
rowniez powszechnie w sondach WH, gdzie osiagaja miazszo$¢ lokalnie ponad 20 m; (sondy: nr 26
Szramowo, nr 22 Nowe Miasto Lubawskie i nr 23 Kurzgtnik), a jej parametry nie odbiegaja od wskazni-
koéw otrzymanych przy badaniach probek z otworow kartograficznych (tab. 2). W glinach tego zlodo-
wacenia w rejonie wsi Marzecice—Kornatki znajduje si¢ kra itéw poznanskich o maksymalnej
grubosci 14,0 m, eksploatowana dla potrzeb miejscowej cegielni.

Piaski, zwiry 1 gtazy lodowcowe z wktadkami glin zwatowych
w sptlywach wystepuja na powierzchni wysoczyzny morenowej, a tylko lokalnie na starszych osa-
dach lodowcowych. Miazszo$¢ tych osadow jest bardzo zroznicowana, od 1,0 do kilkunastu metrow.
W potudniowej i poludniowo-wschodniej czg$ci obszaru badan, na wysoczyznie Garbu Lubawskiego,
w rejonie Krzemieniewo—Mroczno—Brzozie Lubawskie, piaski i zwiry lodowcowe zalegaja najczesciej
cienka okoto 1-2-metrowa warstwa na glinach zwatowych. W zachodniej cz¢$ci arkusza, wzdtuz linii
Tereszewo—Lipowiec, utwory te osiagaja miazszo$ci nawet kilkunastometrowe. Sa to piaski rézno-
ziarniste ze zwirami, zaglinione lub pytowate, z pojedynczymi gtazami, czgsto z cienkimi wktadkami
lub przewarstwieniami glin piaszczystych, pomaranczowo-zotte, pomaranczowo-bezowe, czgsto od-
wapnione, bez warstwowania, lezace najczesciej na glinach zwatowych stadiatu gornego.

Piaskii zwiry oz6w. Zbudowana z nich forma ozowa wystgpuje w rejonie Kurzetnika.
Dominuje material gruboziarnisty, stabo przemyty, wykazujacy jednak wyrazne warstwowanie.
W dolnej partii oz przykryty jest po obu stronach glinami lodowcowymi. Wedtug Churskiego forma ta
powstata w szczelinie martwego lodu.

Piaski tarasow kemowych. W budowie taraséw kemowych dominuja piaski bardzo
drobnoziarniste, pytlowate. W stropie wystgpuje piaski drobno- i $rednioziarniste. Osady czgsto sa

warstwowane poziomo 1 ripplemarkowo. Miazszo$¢ tych osadow oscyluje od okoto 5 do okoto 10 m.
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Gliny zwatowe w sptywach, kemdw. Na powierzchni niektorych pagorkoéw
1 wzgorz kemowych leza utwory ablacyjne wyksztatcone jako gliny oraz gliny piaszczyste ze zwirami
1 glazikami, z przewarstwieniami piaskéw pylowatych, r6znoziarnistych. Ich miazszo$¢ jest na ogét
niewielka, wynosi 0,5-2,0 m, niekiedy tylko przekracza 3,0 m.

Mutki, piaski i zwiry kemdw. Z osadow tych utworzone sa liczne formy kemowe
zgrupowane w trzech zespolach. W budowie tych form dominuja piaski drobno- i $rednioziarniste
z przetawiceniami piaskow pytowych 1 mutkow. Niektore pagorki kemowe utworzone sa z mutkoéw
1 piaskéw mutkowych przy niewielkim udziale grubszego materiatu, inne zas$ zbudowane sa z piaskéw
$rednio- i gruboziarnistych ze zwirami i zwirami piaszczystymi. Osady te sa najczgsciej warstwowane
poziomo, ale wystgpuja w nich réwniez warstwowania przekatne matej 1 duzej skali. W brzeznych
partiach kemow pierwotny uktad warstw moze by¢ zaburzony. Wystepuja tu deformacje typu uskokow
normalnych, fleksur i faldek, ktore zwiazane sa z osiadaniem 1 osuwaniem osadow w wyniku wytapiania
podpierajacego je lodu (Wysota, 1992). Miazszo$¢ serii piaskow, mutkow 1 miejscami zwirdw waha si¢
od kilku metréw w rejonie Pregowizny do ponad 20 m w rejonie wsi Was (sonda nr 29).

Gliny zwatowe w sptywach wystepuja sporadycznie, gtobwnie w potudniowo-zachod-
niej czgsci obszaru. Sa to najczgsciej niewielkie, odizolowane ptaty gliniaste o miazszosci 1,5-2,0 m,
maksymalnie 3,0—4,0 m, lezace na piaskach i1 zwirach lodowcowych. Sa to gliny bezowo-szare
1 brazowo-szare, odwapnione, piaszczyste, wystgpujace na roznej wysokosci.

Piaski, zwiry, gtazyigliny zwalowe wsplywach, morenczolowych.
Z osadoéw tych utworzone sa duze wzgdrza morenowe w rejonach: Kurzetnik—Nowe Miasto Lubaw-
skie—Bratian oraz Linowiec—Krakus. Przewazaja warstwowane piaski r6znoziarniste ze zwirami
1 zwiry piaszczyste, lokalnie przewarstwione piaskami srednio- 1 drobnoziarnistymi, o warstwowaniu
poziomym 1 przekatnym. W stropie tych utworéw czg¢sto wystepuja przetawicenia glin piaszczystych
oraz piaskow zaglinionych ze zwirami i pojedynczymi gtazami, o miazszosci od 0,6 do 2,5 m.

Piaski, zwiry, gtazy i gliny zwalowe moren martwego lodu wystgpuja
gldwnie w rejonie Mroczna i Goralszczyzny, ale pojedyncze formy wystgpuja nieregularnie rowniez
na calym obszarze arkusza. W budowie tych form dominuje gruby materiat typu zwatowego, bez war-
stwowania, nieuporzadkowany, z duza ilo$cia otoczakow. W odstonigciach osadéw moren martwego
lodu obserwowano kliny mrozowe oraz inne struktury peryglacjalne. Miazszo$¢ opisanych osadoéw
jest rézna, uwarunkowana wielko$cia pagorow.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe zajmuja na obszarze arkusza niewielkie po-
wierzchnie, tworzac trzy poziomy osaddéw sandrowych. Obszary te byty drogami odptywow wod san-
drowych z przedpola ladolodu ostatniego zlodowacenia. W budowie sandrow gldwna rolg odgrywaja

piaski drobno- i §rednioziarniste, z niewielka domieszka frakcji pytowatej, mutkowej oraz drobnych
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zwirkéw z niewielkimi glazikami, barwy pomaranczowej, pomaranczowo-zoltej, pomaranczo-
wo-szarej 1 zottoszarej. Miazszos¢ ich jest niewielka, najczesciej kilkumetrowa (Wisniewski, 1970).
Na powierzchni sandrow znajduja si¢ zaglgbienia wytopiskowe o roznym ksztatcie 1 wielkosci.
Piaskiizwiry wodnolodowcowe w rynnach wystepuja waska listwa w krawe-
dzi rynny Jeziora Skarlinskiego. Sa to piaski drobno- i r6znoziarniste, pomaranczowo-zotte, zotte i ja-
snoszaro-zotte. Osadzaly si¢ one w fazie pdznego glacjatu na wysokosci 88,0-95,0 m n.p.m.
Piaski rzeczne tarasé6w nadzalewowych 18,0-25,0 m n. p. rzeki,
12,0-18,0mn.p. rzekii13,0-10,0 mn.p. rzeki (Drwgcy). Sato piaski o roznej
granulacji, od piaskow drobnoziarnistych do gruboziarnistych oraz zwiry i zwiry piaszczyste, pomara-
nczowo-zotte, szarozolte i jasnoszare. W dolnej partii tych osadow czesto stwierdzano bruk moreno-
wy. W niektorych profilach piaskéw rzecznych stwierdzono wystgpowanie poziomu bruku
korytowego. Utwory piaszczyste maja najczgscie] warstwowanie poziome, przekatne lub krzyzowe.
Cechy litofacjalne tych osadow wskazuja, ze ich akumulacja zachodzita w §rodowisku rzeki roztoko-
wej. Miazszos$¢ osadow aluwialnych w obrebie tarasow Drwecy waha si¢ w granicach od okoto 5 do
15 m, z rzadka tylko przekraczajac t¢ wielkos¢. Wystepuja one z reguty na osadach stadiatu gornego

(Mlawy) badz srodkowego (Wkry) zlodowacenia Warty.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaskipytowateizwiry zwietrzelinowe (eluwialne) wystgpujazazwyczaj
w lokalnych kulminacjach wysoczyzny morenowej jako pokrywy glin zwatowych o niewielkim zasiggu.
Sa to piaski o r6znej granulacji, najczgsciej z drobnymi zwirkami, o barwie zblizonej do nizej lezacych
glin. Miazszo$¢ osaddéw eluwialnych jest najczg$ciej mniejsza niz 2,0 m. Najwigkszym obszarem ich
wystgpowania jest wysoczyzna morenowa w poludniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza.

Piaskiigliny deluwialne,takze na piaskach lodowcowych i glinach zwatowych, wy-
stepuja w wielu miejscach w réznych sytuacjach geomorfologicznych. Gromadza si¢ one w réznego
rodzaju obnizeniach, w dnach suchych dolin, w zagl¢bieniach wytopiskowych, u podnédza zboczy
w dolnych partiach stokoéw w dolinach rzek — Drwgcy, Weli, Grobnicy, rynien subglacjalnych, den
licznych dolin denudacyjnych i parowow. Niweluja 1 maskuja one drobne elementy w rzezbie po-
wierzchni terenu. Osady deluwialne sa zr6znicowane litologicznie w zaleznos$ci od osadow, z ktorych
si¢ tworza. Najczg$ciej sa gliniaste, duzo rzadziej piaszczyste, barwa ich jest niejednolita, na og6t be-
zowa lub szara. W wielu miejscach miazszos¢ ich przekracza 2,0 m, ale najczgsciej waha si¢ w grani-
cach okoto 1-4 m. Osady te wystgpuja do$¢ powszechnie 1 maja duzy udzial wsréd powierzchniowych

osadow na obszarze badan.
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Piaski eoliczne w wydmach. Pojedyncze formy wydmowe wystepuja w potudnio-
wo-zachodniej czgsci arkusza w rejonie wsi Lipowiec. Sa to dwie niewielkie formy o wysokosci
wzglednej okoto 5—7 m, zbudowane z piaskow drobnoziarnistych, jasnoszaro-z6itych, matowych, do-
brze przewianych. Leza one na piaskach najwyzszego poziomu sandrowego. Osadow pochodzenia

eolicznego nie stwierdzono na pozostatej czesci terenu.

c. Holocen

Osady holocenskie wystepuja na obszarze arkusza Nowe Miasto Lubawskie w dolinach rzek,
rzeczek, ciekdw okresowo przepltywowych, w rynnach subglacjalnych oraz wypeiniaja dna licznych
zagltebien wytopiskowych.

Piaski 1 zwiry rzeczne tarasé6w zalewowych 1,0-4,0 m n.p. rzeki
(Drwecy) wystgpuja w dolinie rzeki 1 sa to piaski drobno- i $Srednioziarniste, najczgsciej warstwo-
wane, o barwie od jasnozoéltej do jasnoszarej. Miazszos¢ ich to najczesciej okoto 4-5 m, cho¢ moze
dochodzi¢ do okoto 8 m. Niekiedy w obrebie piaskow 1 zwirow rzecznych wystepuja okruchy drewna,
detrytus ro$linny, a czasem cienkie wktadki torfow badZ namutow.

Piaskirzeczne dendolinnychizagtebienokresowo przeptywowych
wystgpuja w dolinie rzeki Drwecy oraz lokalnych doptywach rzeki Weli, gtéwnie w pdinoc-
no-wschodniej czgséci obszaru arkusza. Sa to piaski r6znoziarniste z domieszka materiatu zwirowego
o barwie zo6ttoszarej, jasnoszarej i szarej. Podscielaja one namuly oraz torfy den dolinnych i zagtebien
okresowo przeptywowych, a ich miazszo$¢ wynosi od okoto 2 do 4 m.

Gy tie wystepuja w zaglebieniach wytopiskowych w dnach rynien subglacjalnych, zawsze po-
nizej torfow. Sa to zazwyczaj gytie detrytusowe, wapienno-detrytusowe i wapienne o barwie zoltozie-
lonej, z6itobrazowej, szarozielonej i popielato-szarej. Miazszo$¢ ich moze by¢ bardzo zréznicowana,
0d 0,5 do 5,5 m nawet w ramach jednego zbiornika sedymentacyjnego (Chrosle—Radomno). Ich prze-
cigtna miazszo$¢ wynosi 2,0-3,0 m, maksymalnie do okoto 6 m (Pacéttowo). Osady te wystepuja row-
niez w dnach jezior rynnowych np. Jeziora Fabrycznego, gdzie maja miazszos¢ do okoto 6 m.

Namutyipiaski humusowe zagligbien bezodpltywowych wystepuja w nie-
wielkich na ogo6t zaglgbieniach bezodptywowych o réznym ksztalcie i genezie. Miazszo$¢ ich waha si¢ od
kilkudziesigciu cm do 2,0 m, sporadycznie tylko przekracza t¢ miazszos$¢. Sa to piaski drobno- 1 bardzo
drobnoziarniste, z duza ilo$cia nagromadzonej substancji organicznej, o barwie szarej i ciemnoszare;.

Piaski humusowe i namuty den dolinnych oraz zagtebien okresowo
przeplywowych. Sa to piaski drobno- 1 $rednioziarniste, pytowate, miejscami z wktadkami

mulkow, z duza iloscia materiatu humusowego 1 detrytusu roslinnego. Czgsto wystepuja w nich
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wktadki torfow. Maja one barwe brunatna, ciemnobrunatna, szara i ciemnoszara, a ich miazszo$¢
waha sig od 0,5 do 2,5 m. Wypelniaja one dna dolin 1 zaglgbien okresowo przeptywowych.

Torfy wystgpuja dos¢ powszechnie w zaglebieniach wytopiskowych tarasow zalewowych
Drwecy i Weli oraz dnach rynien subglacjalnych. Sa to przewaznie torfy turzycowe, turzycowo-mszy-
ste 1 trzcinowe. Miazszos$¢ ich waha si¢ na ogét od 1,0 do 3,0 m, sporadycznie osiagajac 4,0 m (Rako-

wice). W dolinie Weli bardzo czgsto wystgpuja one na gytiach.

B. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI PODLOZA CZWARTORZEDU

Rzezbg podioza czwartorzedu na obszarze arkusza Nowe Miasto Lubawskie opracowano na
podstawie wynikéw kilkunastu gigbszych otwordéw studziennych i dwoch otwordéw kartograficznych
wykonanych dla potrzeb niniejszego opracowania (tabl. IV). Przy analizie rzezby podloza wykorzy-
stano réwniez profile otwordéw z arkuszy osciennych Szczegotowej mapy geologicznej Polski: Lidz-
bark Welski (Wysota, 1998), Skarlin (Welniak, Lichwa, 2002), Kisielice (Uniejewska, 2000), [tawa
(Gatazka, 2002) oraz Gorzno (Niewiarowski, Wysota, 1997).

Na obszarze arkusza Nowe Miasto Lubawskie podtoze podczwartorzegdowe jest poligenetyczne
1tworza je glownie osady miocenu, oligocenu i paleocenu. W podtozu tym wystgpuje rozlegle obnize-
nie zwane depresja Lidzbarka Welskiego (Lamparski, 1983), osiagajace okoto 60—100 m p.p.m., a lo-
kalnie nawet ponizej 120 m p.p.m. (Nowy Dwodr) w pdéinocno-zachodniej czg$ci mapy (tabl. II).
Glowna o$ tej depresji przyjmuje kierunek NW—SE, przecinajac skosnie arkusz od potudniowego
wschodu (Mroczno) w kierunku na péinocny zachdd (Lekarty). W kierunku potudniowo-zachodnim
podioze czwartorz¢du podnosi si¢ do okoto 20 m n.p.m., stanowiac podnoze sktonu elewacji Rypina.
Od wschodu i pétnocnego wschodu brak wyraznych ograniczen tej depresji. Dno depresji w najgleb-
szej, centralnej czgsci zbudowane jest z piaskowcoéw i1 piaskéw wapnistych paleocenu dolnego —
montu (Gawor-Biedowa, 2001). W plytszej czg$ci, na wysoko$ci okoto 103—115 m p.p.m. odstaniaja
si¢ cienka warstwa piaski 1 ity glaukonitowe oligocenu. Na pozostatym obszarze podtozem dla utwo-
row czwartorzgdowych sa utwory miocenu — piaski wegliste 1 wegiel brunatny.

Analiza profilu elektrooporowego (Okrasa, 2001) wykonanego wzdhuz linii przekroju geologicz-
nego A-B potwierdza istnienie tej depresji w czgSci potnocno-zachodniej (otw. 10) i potudnio-
wo-wschodniej (otw. 45). Rowniez analiza zdjgcia grawimetrycznego dla tych obszaréw
(Twarogowski, Petecki, 2002) potwierdza istnienie kopalnych gigbokich struktur erozyjnych o kie-
runku NW-SE i zwigkszona miazszo$¢ osadow czwartorzegdowych w tych rejonach oraz podniesienie

podtoza podczwartorzegdowego we wschodniej czeséci arkusza (Mortggi—Linowiec).

38



Wyinterpretowane w przekroju geoelektrycznym wyniesienie podtoza podczwartorzedowego
do wysokosci okoto 70 m n.p.m. w §rodkowej cze$ci arkusza (Kurzetnik) jest wedtug autora arkusza
nieprzekonywujace (brak wyraznego zrdéznicowania migdzy osadami trzecio-i czwartorzgdowymi).
Problem ten wymaga dalszych prac i analiz.

Nawiercone w niektorych otworach: Mroczno (otw. 47) na wysokosci 84,0 m n.p.m.; Kurzetnik
(otw. 37) na wysokosci 28,8 m p.p.t., Nowe Miasto Lubawskie (otw. 39) na wysokosci 18,0 m p.p.m
1 Rakowice (otw. 6) na wysokosci 33,0 m n.p.m. oraz wystgpujace na powierzchni w rejonie wsi Kor-
natki ity poznanskie zostaty uznane przez autora za kry i porwaki osadow trzeciorzedowych i nie byty
wykorzystane przy konstrukcji szkicu podtoza. Zniszczenie wystepujacych tu uprzednio osadoéw plio-
cenu, miocenu i oligocenu nastapito gtéwnie wskutek egzaracji lodowcowej w czasie najstarszego

zlodowacenia Narwi, gdyz osady tego zlodowacenia wystgpuja na calym obszarze.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

W dolnym trzeciorzedzie, w paleocenie, obszar arkusza zalewato plytkie, ciepte morze, w ktorym
powstawaty osady piaszczyste z weglanami. W oligocenie w podobnych warunkach osadzaly si¢ piaski
1 ity glaukonitowe. W miocenie obszar ten zostat odcigty od morza i w cieplym zbiorniku $rédlado-
wym osadzaly si¢ piaski wegliste 1 wegiel brunatny.

Istniejace tu zapewne w preglacjale obnizenie dolinne sprzyjalo egzaracji podtoza przez trans-
gredujacy ladolod. W czasie zlodowacenia Narwi powstata depresja i sasiadujaca z nia elewacja.
Powstanie elewacji zwiazane byto, zdaniem Lamparskiego (1983), z wyciskaniem z podtoza przez na-
suwajace si¢ jezory lodowcowe stosunkowo plastycznych osadow miocenskich i pliocenskich.
W glebokim i rozlegtym obnizeniu nastgpowata sedymentacja osadow lodowcowych stadiatu dolnego
zlodowacenia Narwi, a nastgpnie zastoiskowych, lodowcowych i wodnolodowcowych osadow sta-
dialu goérnego zlodowacenia Narwi, stopniowo wypelniajac to obnizenie (tab. 3).

W czasie zlodowacen potudniowopolskich na rozpatrywanym obszarze miato miejsce trzykrot-
ne wkroczenie ladolodu. Przed wkroczeniem ladolodu zlodowacenia Nidy erozja spowodowata po-
wstanie niewielkich zaglebien, wypetlionych nastepnie przez osady zastoiskowe. Na tak wyrdwnane;j
powierzchni osadzity si¢ osady lodowcowe stadialu dolnego zlodowacenia Nidy, przykryte w potnoc-
no-wschodniej czg$ci obszaru arkusza (Nowy Dwor) utworami wodnolodowcowymi. Podobny cykl
powtorzyt si¢ w czasie transgresji, a nastepnie recesji ladolodu stadiatu géornego zlodowacenia Nidy.

Ladolod zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) wkroczyt na dos¢ wyrdéwnana powierzchnig. W czasie

recesji tego ladolodu osadzita si¢ miazsza seria osadow lodowcowych.

39



TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 3

Stratygrafia
- '_é 2 Utwory Procesy geologiczne
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g = o E o
2 0= 2 z S
n o ~ [-» ~
Torty — ¢ Q b Akumulacja organiczna
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= gl przep y phn <h przeptywowych
© Namuty i piaski h Iebien bezodptywo- N . . .
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© wych— Q. niach bezodptywowych
] ° s
Gyte— Q Akumulacja organiczna i mineralna
- gy ~h
© Piaski rzeczne den dolinnych i zaglgbien okresowo Akumulacja mineralna w dnach dolin
f i zaglgbieniach okresowo przeptywowych
Ul = przeplywowych — | Q, glel przeplywowy
Piaski i zwiry rzeczne tarasow zalewowych 1,0-4,0 m | Akumulacja rzeczna korytowa poprzedzona
n.p. rzeki (Drweey) — pf Q? erozja do glebokosci 80,0-85,0 m n.p.m.
Z
N Piaski eoliczne w wydmach — ;Q@ Akumulacja eoliczna
Procesy sptukiwania i ruchow masowych
Piaski i gliny deluwialne — d Q oraz denudacja antropogeniczna na stokach
pg wysoczyzny morenowej, dolin rzecznych
i rynien subglacjalnych
- Piaski pytowate i zwiry zwietrzelinowe (eluwialne) | Procesy wietrzenia mechanicznego i chemicz-
_ ’Q nego glin zwatowych
ppyz
Piaski rzeczne tarasow nadzalewowych 3,0-10,0 m
. fyB
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o P p
Piaski rz'eczne tarasow n?dz%lewowych 12,0-18,0 m Akumulacja rzeczna — wypelnianie dolin
- n.p. rzeki (Drweey) — P Qp4 rzecznych aluwiami, poprzedzone erozja
Piaski rzeczne tarasow nadzalewowych 18,0-25,0 m
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o ) .
= Piaski i zwiry wodnolodowcowe w rynnach — @ Q 843 Akumulacja wodnolodowcowa w rynnach po-
iz pz “p" | przedzona erozja do gigbokosci 80,0 m n.p.m.
JN S z Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fe Q 343 Akumulacja wodnolodowcowa w czasie re-
° pz "p cesji ladolodu
o > Piaski, zwiry, gltazy i gliny zwatowe moren mar- Akumulacyjna dziatalno$¢ wod roztopo-
. ° ~ twego lodu — & 343 wych migdzy brytami martwego lodu
i @ pzgt ~p
o -
« ° = Piaski, zwiry, glazy i glig zwalowe w sptywach, | Akumulacyjna dziatalno$¢ wod roztopo-
o > | moren czolowych — Q 343 wych oraz splywow grawitacyjnych przy
- — ° =] pzgt “p krawedzi ladolodu
‘; ; © | Gliny zwatowe w sptywach — £ Q B43 Lokalna depozycja potokami btotnymi w
o 0 gw p przetainach
N S © S = | Mulki, piaski i zwiry kemow — ®Q B43 Akumulacyjna dziatalnos¢ wod roztopo-
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=
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N = - Piaski tarasow kemowych — P Qp4 wych przy krawedziach stagnujacego lodu
] N
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— N Piaski, zwiry i gltazy lodowcowe z wktadkami glin | Depozycja i redepozycja wodna materiatu
© zwatowych w sptywach — £ Q B43 morenowego na powierzchni wysoczyzny
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A, Gliny zwalowe — £ QB43 Akumulacja lodowcowa
gw p
Mulki zastoiskowe — ° BZ Akumulacja w lokalnych zastoiskach przed
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Na przetomie zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) i interglacjalu mazowieckiego miaty miejsce inten-
sywne procesy erozyjne. Spowodowaty one w wielu miejscach zniszczenie osadéw lodowocwych
zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi), rozcinajac réwniez osady wodnolodowcowe z recesji zlodowacenia
Nidy. Obserwuje sig to szczegolnie na pdinocy arkusza (Nowy Dwor), gdzie erozja siggneta do 65,0 m
p-p-m. ina potudniu, w rejonie Krzemieniewa, gdzie rozcigcie erozyjne siggneto 75,0 m p.p.m. W cen-
tralnej czgsci arkusza, w rejonie Kurzgtnika, osady lodowcowe zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) ulegty
zniszczeniu w niewielkim stopniu, a ich strop znajduje si¢ na wysokosci 15,0 m p.p.m. Tak dynamicz-
ne procesy erozyjne spowodowaty utworzenie sig¢ rozlegtego zbiornika okresowo przeptywowego,
ktory nastgpnie byl wypetiany osadami jeziornymi i rzecznymi. Strop zasypania tego zbiornika jest
wyrownany 1 zalega na rzednej okoto 0—5 m n.p.m. U schylku interglacjatu mazowieckiego zacho-
dzita erozja rzeczna. W osady interstadialne do glebokosci 15,0 m p.p.m. wcigla si¢ rzeka o spokoj-
nym przeptywie (Jelenski, 2002). Kierunek przeptywu tej rzeki jest trudny do ustalenia, gdyz
stwierdzono ja tylko jednym wierceniem (otw. 45, Krzemieniewo).

Nasunigcie ladolodu zlodowacenia Liwca poprzedzita sedymentacja wodnolodowcowa
zwiazana z jego transgresja. Gliny zwatlowe zlodowacenia Liwca wskutek pozniejszych procesow
erozyjnych ulegly w znacznym stopniu zniszczeniu, zachowujac duza miazszos¢ tylko w pdinoc-
no-wschodniej czesci arkusza (otw. 15, Mortegi). Na pozostalym obszarze maja one najczesciej
miazszos$ci kilkumetrowe, a w wielu miejscach zostata catkowicie rozptukane i1 przykryte osadami

wodnolodowcowymi pochodzacymi z recesji tego zlodowacenia, ktére wyréwnaty powierzchnig terenu.
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Na tej wyréwnanej powierzchni w interglacjale Zbojna zostala wyerodowana dolina rzeczna,
podobna rozmiarami do tej z interglacjatu mazowieckiego, o gigbokosci 12—15,0 m (10-25 m n.p.m.)
Zostata ona nastgpnie zasypana piaskami rzecznymi. Wody lodowcowe zwiazane z transgresja lado-
lodu stadiatu dolnego zlodowacenia Odry usungly w wielu miejscach osady z recesji zlodowacenia
Liweca i1 gliny zwatowe zwiazane z tym zlodowaceniem. Gigbokos¢ powstalych w ten sposob niecek
wynosi do okoto 15-18 m. Osadzity si¢ w nich nastgpnie piaski zastoiskowe 1 mutki (do poziomu
okoto 25 m n.p.m.).

Transgresj¢ ladolodu stadiatu dolnego zlodowacenia Odry poprzedzita intensywna erozja, ktora
spowodowata w pdétnocne;j i sSrodkowej czesci arkusza znaczne zredukowanie badz usunigcie osadow
zwiazanych ze zlodowaceniem Liwca i powstanie giebokich (do okoto 35 m — Kurzetnik) i rozlegtych
(Nowy Dwor — Nawra) zaglebien, ktore nastgpnie zostaty wypelnione osadami zastoiskowymi. Lado-
l16d stadiatu dolnego zlodowacenia Odry wkraczat na wyréwnana powierzchni¢. Wody roztopowe
z jego recesji zniszczyty gliny zwatowe, ktore zachowaty si¢ tylko w rejonie Nawra—Prggowizna. Na
pozostalym obszarze miejsce wyerodowanej gliny zajely osady wodnolodowcowe. Przed wkrocze-
niem ladolodu stadiatu gérnego zlodowacenia Odry procesy erozyjne nie byty juz tak dynamiczne.
Powstawaly rozlegle, ale ptytkie (o glgbokos$ci maksymalnie 10 m) zaglgbienia, wypehiane nastgpnie
osadami zastoiskowymi (Nowy Dwoér—Pregowizna). Dynamika wod roztopowych 1 procesow erozyj-
nych w trakcie ustgpowania tego ladolodu byta bardzo duza, szczeg6lnie w srodkowej czgsci obszaru
arkusza, w rejonie Kurzg¢tnika i spowodowata usunigcie glin tego zlodowacenia oraz osadow wodno-
lodowcowych stadiatu dolnego zlodowacenia Odry.

Przed rozpoczgciem transgresji ladolodu stadiatu dolnego zlodowacenia Warty w okolicach
Marzecic (otw. 17) 1 w rejonie Kurzgtnika w wodnolodowcowych osadach z recesji stadiatu gornego
zlodowacenia Odry ,,wycigta” zostata glgboka niecka (o maksymalnej gltebokosci okoto 20 m),
wypelniona nastgpnie do poziomu 55,0 m n.p.m. osadami zastoiskowymi. Poziom glin zwatowych
tego zlodowacenia zachowat si¢ tylko w potnocno-zachodniej (Nowy Dwor) 1 potnocno-wschodniej
(Mortegi) czgsci arkusza. W pozostalej czgsci gliny te zostaty usunigte. Erozja na przedpolu nasu-
wajacego si¢ ladolodu zlodowacenia Warty srodkowej spowodowata w centralnej i potudniowej czesci
arkusza usunigcie osadow wodnolodowcowych 1, by¢ moze, pozostatych glin stadiatu dolnego zlodo-
wacenia Warty. Na potnoc od linii Marzgcice—Nawra—Bratian utworzyto sig rozlegte na kilkanascie
kilometréw, gtebokie rozlewisko, wypelnione nastepnie osadami zastoiskowymi. Z recesji tego zlo-
dowacenia pozostat gruby pakiet osadow lodowcowych. Gliny tego zlodowacenia byty intensywnie
niszczone przez wody roztopowe, szczegolnie w potudniowej czesci arkusza (Krzemieniewo—Kurzgtnik),
anastgpnie nadbudowywane przez osady zastoiskowe 1 wodnolodowcowe w interstadiale. W osadach

wodnolodowcowych powstatych w czasie recesji stadiatu $rodkowego zlodowacenia Warty
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w poludniowo-wschodniej czeséci arkusza (Krzemieniewo) zostata wyerodowana niewielka dolina
o glebokosci okoto 12—15 m, zasypana nastgpnie osadami rzecznymi do poziomu okoto 75-77 m
n.p.m. Przed czotem wkraczajacego ladolodu stadialu goérnego zlodowacenia Warty (Miawy)
w potnocnej czgs$ci obszaru arkusza (Nowy Dwor—Nawra), utworzyly si¢ niewielkie zastoiska
o zmiennej glebokosci, od kilku do prawie 20 m, wypetnione nastepnie osadami zastoiskowymi.

W czasie interglacjatu eemskiego gruby pakiet osadow lodowcowych podlegat intensywnej erozji.
Procesy te zachodzily zwlaszcza w §rodkowej czesci obszaru arkusza, gdzie zostat on catkowicie
zniszczony (Kurzgtnik) 1 w czgséci potudniowej, gdzie zachowala si¢ najczesciej kilkumetrowa war-
stwa lodowcowa, nadbudowana przez osady wodnolodowcowe do poziomu 100,0 m n.p.m. (Chro-
sla—Nowy Dwor). W niewielkich nieckach wytopiskowych powstawaty osady jeziorne.

Przed nasunigciem si¢ czaszy zlodowacenia stadiatu $rodkowego (Swiecia) zlodowacenia
Wisly procesy erozyjne najintensywniej przebiegaly w srodkowej czesci obszaru arkusza (Kurzgtnik)
1 na poludniu (Mroczno), gdzie utworzyt si¢ niewielki zbiornik o gltebokosci do 10 m, zasypany na-
stgpnie osadami zastoiskowymi. Poziom lodowocowy tego zlodowacenia byt bardzo intensywnie
niszczony, szczegolnie w dolinie Drwecy 1 na poéinocny zachdd od tej doliny. Nasuwanie si¢ ladolodu
stadialu goérnego nastgpowato po zréznicowanym podtozu, polozonym na wysokosci od 110,0 m
n.p.m. w potnocno-zachodniej czgsci arkusza do 140,0 m n.p.m. na jego potudniowym zachodzie.
W rejonie Pregowizny (otw.: 11 1 12) przed czotem nasuwajacego si¢ ladolodu zostal wyerodowany
niewielki, ale gleboki (20-30 m) zbiornik zastoiskowy, zasypany nastgpnie do poziomu 135,0 m
n.p.m. osadami zastoiskowymi. Powierzchnig terenu tworza gtownie osady lodowcowe stadiatu gor-
nego (fazy leszczynsko-poznanskiej), a tylko w dolinie rzek Drwgcy 1 Weli — osady stadiatu pomor-
skiego. W rynnach jeziornych i dolinach rzek Drwecy, Weli 1 Grobnicy odstaniaja sig starsze osady
lodowcowe — gliny zwatowe i piaski lodowcowe, gtownie stadiatu Swiecia. W niektorych obszarach
wystepuja, pojedynczo lub w zespotach, r6znorodne formy kemowe. W rejonie Nowego Miasta Lu-
bawskiego gtowny rys rzezbie terenu nadaja ciagi moren czolowych akumulacyjnych. Na catym ob-
szarze licznie wystepuja moreny martwego lodu, pojedynczo lub rzadziej grupowo po dwie lub trzy.
Bardzo ciekawa, cho¢ pojedyncza, forma jest niewielki oz wystepujacy w rejonie Kurzetnika.

Dolina Drwecy zaczeta si¢ formowacé w czasie subfazy krajensko-wabrzeskiej (Niewiarowski,
1968), ale najwigksze rozmiary osiagneta w fazie pomorskiej w czasie sptywu wod lodowcowych sandru
ostrodzkiego 1 itawskiego. Od tego czasu az do konca mtodszego dryasu podlegata ona etapowemu
poglebianiu si¢. Dowodem tego sa tarasy erozyjno-akumulacyjne i akumulacyjne (nadzalewowe).

W holocenie, po deglacjacji obszaru w okresie pdznego glacjatu powstaty nowe formy terenu i osady.
W dolinach rzecznych utworzyly si¢ tarasy nadzalewowe. W rynnach subglacjalnych i w wigkszych
zaglebieniach wytopiskowych osadzity si¢ glownie utwory mineralne (piaski, mutki). W pdznym glacjale
1 holocenie u podnoza stokéw, w dolinkach 1 zaglebieniach bezodptywowych tworzyta si¢ pokrywa osadow
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deluwialnych. Okres holocenski zaznaczyt si¢ akumulacja w dnach dolin rzecznych (gléwnie w dolinie
Drwecy) utwordw piaszcezystych frakcji korytowej oraz namutow.

W obrebie tarasow zalewowych w dolinie Drwecy 1 Weli oraz dnach rynien i1 zaglgbien wytopi-
skowych miata miejsce akumulacja osadéw organicznych (torfow, gytii i namutéw). Rowniez w holo-
cenie, wraz z pojawieniem si¢ rolnictwa, zaczely powstawac¢ osady denudacji antropogenicznej,

gléwnie osady deluwialne, a wraz z rozwojem osadnictwa, gospodarki wodnej i komunikacji, nasypy.

IV. PODSUMOWANIE

Wszechstronne 1 szczegotowe badania przeprowadzone na obszarze arkusza Nowe Miasto Lu-
bawskie w ramach opracowania Szczegdlowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 wniosty
szereg nowych danych dotyczacych morfologii, budowy i stratygrafii czwartorzedu tego terenu, ale
rowniez potwierdzily w wielu wypadkach wyniki wczedniejszych badan i ustalen. Naleza do nich:

— stwierdzenie istnienia w podtozu glebokiej depresji, ktéra kontynuuje si¢ od Lidzbarka Wel-
skiego (Lamparski, 1983) w kierunku p6tnocno-zachodnim do Nowego Miasta Lubawskiego 1 dalej
na Nowy Dwor-Lekarty,

— stwierdzenie duzej roli egzaracyjnej ladolodow, ktore doprowadzity do powstania tej depres;ji,

— stwierdzenie, ze miazszo$¢ osadow czwartorzegdowych w najglebszych miejscach tej depres;ji
przekracza okoto 260 m,

— udokumentowanie wystgpowania w wyzej wymienionej depresji osadéw lodowcowych zlo-
dowacenia Narwi, ktorych obecno$¢ wezesniej sugerowat Lamparski (1983),

— udokumentowanie wystgpowania osadow lodowcowych stadiatu dolnego 1 gérnego zlodo-
wacenia Nidy oraz osadoéw zastoiskowych i wodnolodowcowych zwiazanych z transgresja i recesja
tego zlodowacenia,

— udokumentowanie wystgpowania osadéw lodowcowych zlodowacenia Liwca i osadow
rzecznych interglacjatu Zbojna. Utwory te, lacznie z osadami rzecznymi 1 jeziornymi interglacjatu
mazowieckiego, tworza pakiet osadow o miazszosci okoto 90 metrow,

— potwierdzonie istnienia na obszarze arkusza dwoch serii lodowcowych zlodowacenia Odry.

— potwierdzonie wystgpowania na tym obszarze petnego profilu glin zwatowych zlodowacenia Warty,
stwierdzono wystgpowanie glin stadialtow — Rogowca, Wkry, i Mlawy oraz interstadialu Regimina,

— potwierdzonie wystegpowania ladolodu w czasie stadiatu §rodkowego (Swiecia) zlodowace-
nia Wisty 1 zwiazanych z nim osadow (gliny zwatowe, utwory wodnolodowcowe 1 zastoiskowe) oraz

stadialu gornego tego zlodowacenia, tworzacego w znacznej mierze powierzchnig terenu arkusza,
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— wyniki uzyskane w trakcie prac pozwalaja stwierdzi¢, ze profile osadow czwartorzgdowych
uzyskane w otworach Nowy Dwor 1 Krzemieniewo sa jednymi z petniejszych profili w tym rejonie
1 moga by¢ uznane za profile reperowe,

— wspolezynniki petrograficzne dla glin zwatowych ze zlodowacenia poétnocnopolskiego gene-
ralnie znacznie odbiegaja od wspodtczynnikow podanych jako wzorcowe dla glin zwatowych tego
samego wieku z potnocnej Polski.

W trakcie dalszych badah na obszarze arkusza nalezatoby:

— jednoznacznie wyjasni¢ wystgpowanie lub brak elewacji podtoza w rejonie Kurzetnika i Rakowic.

— wyjasni¢ genezg kier wystepujacych w rejonie Kurzetnika 1 Rakowic.

— lepiej rozpozna¢ budowe czwartorzedu w srodkowej 1 pétnocno-wschodniej czesci obszaru
arkusza (brak w tym rejonie glgbokich wiercen)

— wyjasni¢ glebokos¢ wystepowania podtoza w pdinocno-wschodniej czgsci obszaru arkusza

— zbada¢ ewentualny wptyw zaburzen glacitektonicznych na powstanie depresji w rejonie

Nowego Miasta Lubawskiego.

Opracowano Zaktad Geologii Czwartorzedu
w Przedsigbiorstwie Geologicznym Panstwowego Instytutu Geologicznego

Polgeol SA w Warszawie

Warszawa, 2003
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Tablica |

Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Nowe Miasto Lubawskie (248)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe Formy rzeczne

Wysoczyzna morenowa ptaska Dna dolin rzecznych

L]

Wysoczyzna morenowa falista Tarasy akumulacyjne zalewowe

Moreny czotowe akumulacyjne Tarasy akumulacyjne nadzalewowe

ANEE
&
=

Niecki wytopiskowe Krawedzie i stoki: a - wysoczyzny, b - tarasow
. Dolinki, parowy, miode rozciecia erozyjne
Formy utworzone w strefie martwego lodu lub dolinki w ogéInosci, nie rozdzielone

Moreny martwego lodu Dolinki zawieszone

Formy wodnolodowcowe Dolinki zawieszone i ponownie rozciete

JEEl

Réwniny sandrowe i wodnolodowcowe w ogélnosci Formy denudacyjne

22220 Powierzchnie sandrowe w rynnach m Dtugie stoki

o Ozy, formy akumulacji szczelinowej Strefy degradacji i agradac;ji
E Kemy Drobne zagtebienia o réznej genezie
E E E E E Tarasy kemowe Formy utworzone przez roslinnos¢

S
AN

Rynny subglacjalne Réwniny torfowe

_Rynn’y _wykorzystan_e przez rzeki Formy antropogeniczne
i czesciowo przez nie przeksztatcone

Powierzchnie erozyjne wod roztopowych Piaskownie-zwirownie (PZ)

Zagtebienia powstate po martwym lodzie s Dna stawow

Hatdy kopalniane, osadniki (0),

Formy eoliczne wysypiska odpadéw komunalnych (w)

Wydmy

SEE

Opracowat: A. WEELNIAK

© Copyright by Ministerstwo Srodowiska
and Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2005
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Tablica Il

Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Nowe Miasto Lubawskie (248)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

-

NEOGEN III Wegiel brunatny i piaski wegliste MIOCEN
Piaski i ity glaukonitowe OLIGOCEN
&
Q . .
9 Ity i mutki EOCEN ?
g
Piaskowce wapniste i piaski wapniste z glaukonitem PALEOCEN

Granice geologiczne
Izohipsy stropu osadéw podczwartorzedowych w m n.p.m.

Kry osadéw trzeciorzedowych
— itéw pstrych, wsrod utworéw czwartorzedowych
(liczba oznacza wysokos$¢ stropu w m n.p.m.)

47 Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej
[ ] (symbol oznacza wiek: Q — czwartorzed, M — miocen, Pc — paleocen;
Q<750  liczba wysoko$¢ stropu utwordw starszych od czwartorzedu lub rzedng

zakonczenia otworu w osadach czwartorzedowych w m n.p.m.)
a———B Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

c— —D

Linia przekroju geologicznego zamieszczonego w tekscie

Opracowat: A. WELNIAK

© Copyright by Ministerstwo Srodowiska
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Tablica Il

Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Nowe Miasto Lubawskie (248)

PRZEKROJ GEOLOGICZNY C-D

Tylice Mortegi
Otw. 15 Otw. 16

Marzecice Nawra Bratian

16 Otw. 17 9 Otw. 12 1 12 Otw. 13 14 15
Otw. 14

Grobnica
Grobnica

1— Qy 8— pQ 24— 2 37— g} 45— g Q%

2— ppnQh 9— ppyzQ 25 — ng%43 38— fSQ\éV; 49— gzvgogz.s ZNAKI PETROGRAFICZNE:

3— thh 10— FEQ?)43® 26 — ng;BJ“Z 40 — mti)Q\é)V31 52 — pirf1|1ng/l2-3 : o °: Zwiry B:I:i:l] Gliny zwatowe
4— ¢Qn 18 — mékz)Q%g’ 27— griQos a— 9% 53— gnlQy Piaski Torfy

5— Ff)Qh 22— ng%Q?ﬂ?) 30 — ng\leB 42— gzngg? Mutki VoY Gytie

6— pzfQ%) 23— g 32— g lQps B—  oQ% E ly

Opracowat: A. WELNIAK
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Tablica IV
Objasnienia do Szczegodtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Nowe Miasto Lubawskie (248)

) ZESTAWIENIE PROFILOW
OTWOROW WIERTNICZYCH BADAWCZYCH DLA SMGP

(kartograficznych)

Otw. 45 Otw. 10
mn.p.m. Krzemieniewo Nowy Dwor
150 — 143,5 m n.p.m. 145,0 m n.p.m.

100 —

55,7 ot
61,260,8 59 8Lr
63,6 62,0 =——
66,0:"

70,0 69,7
73,0 72,

izl
114,85, 200 —
119,9]~a
120,1

129,61~
1313

135,01

145,8;

AR
186,61~ ~—
196,4 v —]
—:—-— ZNAKI PETROGRAFICZNE:
2080 — - -
p b b Oo °° ° Zery
213,0 2151 2 0o
214 .4 —r 216:6 — o
% ’ [ 219,9p o Piaski
2220 J
225,01~ —[ p w _
b <LT{ 2320 231,2 L { —— Mutki
2339 234.8
236,4 = = 1w
-100 — % l + 1 Gliny zwatowe
’ Uwaga: pozostate objasnienia
-120 — 2638 L ( Q jak na mapie geologicznej

Pc

Opracowat: A. WEELNIAK
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