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I. WSTEP

Obszar arkusza Tuczno (272) Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 znajduje sig
na Nizu Srodkowopolskim na pograniczu Réwniny Drawskiej i Pojezierza Wateckiego, bedacych czesciami
Pojezierza Potudniowopomorskiego. Powierzchnia omawianego terenu wynosi 309 km®. Jego granice wy-
znaczaja wspotrzedne geograficzne: 16°00°—16°15° dlugosci geograficznej wschodniej 1 53°10°-53°20°
szerokosci geograficznej poinocnej. Potozony jest on w wojewddztwie zachodniopomorskim na terenie
powiatéw: Walcz (gminy Tuczno i Mirostawiec), Drawsko Pomorskie (gmina Kalisz Pomorski) oraz
Choszczno (gmina Drawno). Przez obszar arkusza przebiega droga wojewodzka numer 177.

Uzytki rolne obejmuja okoto 52% powierzchni terenu i wystepuja gldwnie w centralnej czgsci
badanego obszaru na glinach zwalowych wysoczyzny polodowcowej. Lasy 1 jeziora, stanowiace 48%
powierzchni, wystepuja na obszarach sandrowych gtownie w zachodniej, potudniowej i poétnocne;j
czesSci omawianego terenu (powierzchnia laséw szybko wzrasta w wyniku prowadzonej na szeroka
skale akcji zalesiania terendw porolnych).

Glownym osrodkiem administracyjno-handlowym jest Tuczno, osada o wielowiekowej histo-
rii, obecnie siedziba gminy.

Prace kartograficzne przeprowadzono w oparciu o projekt badan geologicznych zatwierdzony de-
cyzja Ministra Ochrony Srodowiska, Zasoboéw Naturalnych i Lesnictwa KOK/7/98 z dnia 13.03.1998 1.
Podczas badan terenowych wykonano: ciagi marszrutowe w ilosci dostosowanej do ztozonosci budowy
geologicznej, 937 sond recznych o tacznym metrazu 1605 m (projektowano 1605 m) i sredniej gleboko-
$ci 2 m, 146 sond mechanicznych wykonanych wiertnica WH o gl¢bokosci 4-10 m i tacznym metrazu
800 m (projektowano 800 m).

Na linii przekroju AB wykonano 3 otwory badawcze do podtoza utworéow czwartorzedowych (do
neogenu) facznie — 328 m (projektowano 335 m): otwor Tuczno 1 (otw. 18) o glebokosci 104 m, otwor
Tuczno 2 (otw. 24) — 84 m 1 otwor Tuczno 3 (otw. 42) — 140 m.



Badania geofizyczne elektrooporowe przeprowadzone zostaty przez zespot geofizyczny Przed-
sigbiorstwa Geologicznego w Kielcach. Sondowania wykonano wzdtuz dwoch linii pomiarowych,
jedna z nich zlokalizowana zostata na linii przekroju A—B. Lacznie wykonano 115 sondowan elektro-
oporowych (EO) (projektowano 115) uktadem symetrycznym Schlumbergera o rozstawach AB ,,,x od
540 do 1000 m. Na podstawie przeprowadzonych badan (Pawtowska, 2002) okreslono morfologi¢
stropu osadéw neogenu na linii przekrojow geofizycznych.

Z rdzeni otwordw badawczych zostaty pobrane probki do badan: litologiczno-petrograficznych
(130) 1 palinologicznych (18).

Ich wyniki zostaly przedstawione w opracowaniach Bugajskiej (2002) i Stodkowskiej (2002).

Badania geologiczne Pomorza Zachodniego na wigksza skale rozpoczeto dopiero po 1945 1.
Z okresu do 1939 r. nalezy wymieni¢ pracg Jentzscha (1927) dotyczaca trzeciorzegdowej formacji bu-
rowegglowe;.

Po 1945 r. na Pomorzu Zachodnim, gléwnie poza terenem arkusza, prace dotyczace stratygra-
fii 1 litologii utworéw permu — cechsztynu prowadzili: Pawtowska (1968), Wagner (1987); triasu:
Franczyk (1987), Gajewska (1978, 1987), Szyperko-Teller (1987), Ortowska-Zwolinska (1987); jury:
Dajczak-Calikowska (1987), Franczyk (1987), Brochwicz-Lewinski (1987), Dadlez (1987, 1998),
Dayczak-Calikowska, Kopik (1973), Dabrowska (1970); kredy: Jaskowiak-Schoeneichowa (1972,
1979, 1987), Raczynska (1987b, c), Marek, Raczynska (1973), Cieslinski, Jaskowiak (1973); trzecio-
rzedu: Ciuk (1970a, b, 1971, 1972), Jentzsch (1927), Piwocki (1991), Listkowska i in. (1977) oraz
Lyczewska (1958) 1 Nosek (1978).

Zagadnieniami tektoniki zajmowali sig: Ciuk (1955), Dadlez (1987, 1998), Pozaryski (1964,
1987), Raczynska (1987) 1 Schoeneich (1962).

Geologig 1 geomorfologi¢ osadéw czwartorzgdowych opisuja: Czernicka-Chodkowska (1991),
Damicz (1995), Dobrzanski i in. (1991), Dobracka, Piotrowski (2002), Dobracki i in. (2002), Dobrzy-
nski, Racinowski (1994), Dyjor (1991), Galon (1947, 1952, 1956, 1957a, b, 1967, 1970, 1972a, b,
1975, 1977, 1987), Gogotek (1991a i b), Karczewski (1989), Ktysz (1990), Kopczynska-Zandarska
(1970), Kozarski (1991, 1992), Koztowska (1982), Krupinski (1991), Listkowska, Maksiak (1977a, b),
Listkowska 1 in. (1977), Nosek (1978), Liszkowski (1993), Majdanowski (1947), Maksiak, Mroz
(1978), Migon (1992), Mojski (1994), Niewiarowski (1994), Stoinski (2000), A. Stoinski i in. (2002),
Studencki (1994a, b, 1997a, b), Sylwestrzak (1978), Wagrowski (1999), Janczyk-Kopikowa (1999),
Koztowski, Nosek (1975), Stodkowska (1999) oraz Winter (1999).

Podsumowania badaf plejstocenu Pomorza Srodkowego dokonano podczas 9. Konferencji
»otratygrafia plejstocenu Polski” ktora odbyta si¢ w 2002 r. w Bornym Sulinowie, a ich wyniki przed-

stawiono w materiatach konferencyjnych (Dobracki i in., 2002).



II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Réwnina Drawska obejmuje szeroki pas piaskéw wodnolodowcowychré6wniny sandro-
wej (poziom sandrowy II) milodszej o powierzchni 1155 km?, ciagnacych sie wzdtuz rzeki
Drawy, od linii moren czotowych fazy pomorskiej na poéinocy do doliny Noteci na potudniu. Na ob-
szarze arkusza wystepuje tylko niewielki jej fragment, ciagnacy si¢ wzdtuz zachodniej granicy terenu
pasem o szerokosci okoto 4—6 km (tabl. I). Rownina od sasiadujacego z nia od wschodu Pojezierza
Wateckiego, oddzielona jest mniej lub bardziej wyrazna krawed zia. Krawedz ta jest bardzo czy-
telna w poinocnej czesci omawianego obszaru w rejonie jeziora Kosiakowo gdzie znajduje si¢ wylot
doliny wod roztopowych Mirostawca (sama dolina znajduje si¢ poza arkuszem) oraz w rejo-
nie wsi Sadowo—Ponikiew. Wysokos$¢ krawedzi dochodzi tam do 10—-15 m.

Powierzchnia Rowniny Drawskiej jest stosunkowo ptlaska, nachylona ku potudniowi, o rzed-
nych powierzchni terenu od okoto 115 m n.p.m przy péinocnej granicy terenu do okoto 86 m n.p.m.
w jego czgsci potudniowej 1 o spadku 0,2%. Jest ona rozcigta ggsta siecia rynien subglacjal-
nych, z ktorych gtdbwne maja kierunek potudnikowy natomiast podrzedne, prawdopodobnie nieco
mtodsze, zblizony do réwnoleznikowego (Galon, 1957; Stoinski i in., 2002). Dna rynien polodowco-
wych wypetniaja osady wytopiskowe — tworzace wyniostosci i progi, osady organiczne — tworzace
pojeziorne rowniny torfowe oraz liczne jeziora. Rynny subglacjalne rozcinaja rowning san-
drowa na glgbokos¢ okoto 20 m a dna jezior obnizone sa o dalsze 20-30 m. Tak wigc maksymalna
glebokos¢ rozcigcia dochodzi miejscami do okoto 50 m. Niektore rynny wykorzystywane
saprzezrzekiiczgsciowo przez nie przeksztatcone w plaskie, zatorfione dna
dolin rzecznych, np. dolina rzeki Stawicy, Korytnicy i1 Plocicznej.

Na obszarze opisywanej réwniny sporadycznie wystepuja wy d my . Niewielkie pagory wy-
dmowei rowniny piaskdéw przewianych stwierdzono na potudnie od Kepy Krajenske;.

Pojezierze Waleckie, o catkowitej powierzchni 1860 km?, obejmuje swym zasiegiem centralna
1 wschodnia czg$¢ omawianego terenu. Na obszarze arkusza w obrazie morfologicznym pojezierza
widoczna jest wyrazna dwudzielnos¢. Od wschodniej granicy Rowniny Drawskiej po lini¢ szosy
Tuczno—Bronikowo, a wigc w pasie o szerokosci okoto 5—7 km, rozciaga si¢ ptaska rOwnina san-
drowa (poziom sandrowy I) starsza o rzednych od 130 m n.p.m. na p6inocy do 100 m
n.p.m. na potudniu, z rozlegtymi obszarami wytopiskowymi przeksztalconymi przez roslinnos¢
w réwniny torfowe (najwigkszy taki obszar, o powierzchni okoto 20 km?, wystepuje pomiedzy miej-
scowosciami Bronikowo—Marcinkowice—Lubiesz—Wrzosy—Rzeczyca), oraz licznymi zaglebie-
niami powstatymi po martwym lodzie. Réwning rozcinaja rynny subglacjalne.

Najwigksza z nich, rynna Strzalinska, o rozciagtosci wschdd — zachdd, przebiega w potudniowej czgsci
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terenu na linii jezior Liptowskie—Miejskie—Tuczno. Rzgdna jej dna waha si¢ w granicach 75-85 m
n.p.m., a w dnach jezior osiaga warto$¢ okoto 5060 m n.p.m., jest wigc wcigta w otaczajacy teren na glebo-
kos¢ do 40 m. W swojej zachodniej czgsci rynna czg§ciowo przeksztalcona jest w doling rzeki Mtynowki.
W rejonie Strzalin, w jej obrebie, wystepuje potezny pagor kemowy o wysokosci 151,1 m n.p.m.

Ponad powierzchni¢ omawianej rOwniny wznosza si¢ na wysokos¢ 15-20 m fragmenty rozmy-
tej wysoczyzny morenowej ptaskiej(wrejonie wsi Setnica—Ptociczno i na potudnie od
Tuczna) oraz pojedyncze pagory kemowe.

Od wschodu réwnina piaskow wodnolodowcowych graniczy zwysoczyzng morenowa
falista opadajaca ku niej dtugimi stokami. Rzgdna powierzchni wysoczyzny waha si¢
w granicach 135-145 m n.p.m., a deniwelacje, miejscami przekraczaja 10 m. Wysoczyzna rozcigta
jest rynnami subglacjalnymi, wspomniang juz rynna Strzalinska oraz rynnami: Prochnéwka, Betynia,
1 Zdbowa bg¢dacymi bocznymi odgatezieniami poteznej rynny jeziora Betyn, przebiegajacej potudni-
kowo tuz za wschodnig granica arkusza (jej fragment widoczny jest w rejonie miejscowosci Prochno-
wo). Po poludniowo-wschodniej stronie rynny Zdbowa zachowaty si¢ fragmenty oz 6 w. W obrgbie
wysoczyzny, pomi¢dzy miejscowosciami Strzaliny—Maczno, rozciaga si¢ rozlegly obszar kemowy,
zwany polem kemowym (Lindner, 1992). Wznosi si¢ on ponad powierzchni¢ wysoczyzny morenowej
na wysoko$¢ do 20 m osiagajac maksymalnie 152,8 m n.p.m.

Na obszarze arkusza wystepuja dwa ciagimoren czolowych przewaznie akumu-
lacyjnych z faz recesyjnych stadiatu leszczynsko-pomorskiego (stadiat gérny zlodowacenia
Wistly). Pomigdzy miejscowosciami Lubiesz—Maczno wystgpuje ciag pagérow morenowych, wyso-
ko wypigtrzonych ponad powierzchni¢ wysoczyzny, o rzednych 161,9 1 162,4 m n.p.m. Ciag ten
przedtuza si¢ w kierunku wschodnim na obszar arkusza Watcz. Drugi ciag, potozony dalej ku potnocy,
wystepuje pomi¢dzy miejscowosciami Bronikowo—Hanki—Sadowo oraz na pétnoc od Starej Korytni-
cy. Rzgdne kulminacji pagéréw morenowych wynosza tu 148,6; 138,71 124,8 m n.p.m.

Obszar arkusza Tuczno potozony jest w zlewni Noteci bedacej prawobrzeznym doptywem
Odry. W pasie wysoczyzn morenowych potozonych na wschod od szosy Bronikowo—Tuczno, prze-
biega dzial wodny IV rzedu pomigdzy zlewniami rzek Drawy i Gwdy bedacych prawobrzeznymi
doptywami Noteci. Rzeki Stawica, Korytnica 1 Ptociczna z Runica, odwadniajace zachodnia i cen-
tralna cze$¢ omawianego terenu, kieruja swe wody w kierunku poludniowym i potudniowo-wschod-
nim do Drawy plynacej w odlegtosci okoto 5-6 km od zachodniej granicy obszaru. Ich zlewnia
obejmuje okoto 85% terenu badan. Pénocno-wschodnia czgs¢ wysoczyzny morenowej odwadniana
jest przez bezimienne, czgsto okresowe strumyki prowadzace swoje wody do jeziora Betyn, a z niego,

poprzez rzeki Pitawke 1 Dobrzyce, do Gwdy.



Oprocz wod plynacych na badanym terenie wystepuja liczne jeziora. Do najwigkszych naleza: Je-
zioro Liptowskie (powierzchnia 137,5 ha; gleboko§¢ maksymalna — 29,0 m), Tuczno (powierzchnia

125 ha, glebokos¢ maksymalna— 20,2 m) i Nowa Korytnica (powierzchnia 111 ha, glgbokos¢ —4,7 m).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA.

Otwory badawcze wykonane na potrzeby mapy nawiercity tylko strop utworéw neogenu na
glebokosci okoto 5-13 m. Syntetyczne dane dotyczace tych osadow zawarto w pracy Noska (1978),
natomiast dane dotyczace budowy podtoza podneogenskiego zawarte sa m.in. w pracy zbiorowej pod

redakcja Raczynskiej (1987a).

1. Neogen

a. Miocen

Miocen srodkowy

Piaski kwarcowe z pylem wegglowym 1 wktadkami weggla brunatne-
go, mutki i ity zzweglonym detrytusem ro§linnym stwierdzono w stropie osadéw
trzeciorzedowych trzema otworami badawczymi wykonanymi na potrzeby mapy (fig. 1) oraz w dwoch
otworach studziennych. W otworze 18 w Kepie Krajenskiej nawiercono je na gigbokosci 95,8 m
(0,7 m n.p.m.), w24 w Ztotowie — 73,3 m (22,6 m n.p.m.), w 42 w Zdbowie — 132,8 m (12,2 m
n.p.m.)oraz w4l — 105m (20 m n.p.m.) iw 49 — 71 m (16,1 m n.p.m.).

Osady te wyksztalcone sa w postaci piaskow o réznej granulacji (Srednio-, drobno-, i r6znoziar-
nistych), szarych i ciemnoszarych z blaszkami miki, laminowanych mutkami i mutkami ilastymi,
ciemnobrazowymi, z przerostami we¢gla brunatnego. Wartos¢ przecig¢tnego rozmiaru ziarna (Mz)
waha si¢ w granicach 5,19-5,83¢ dla osadow drobnofrakcyjnych, a 3,39—4,19¢ dla utworoéw piasz-
czystych. Wysortowanie osadéw miesci si¢ w dwoch klasach: umiarkowanie 1 stabo wysortowane. Pa-
rametry spdjne i1 dobrze odrdzniajace osady trzeciorzgdowe od utwordw plejstocenskich to: niska
wapnistos¢, rzedu 0,82-2,56%, zazwyczaj bardzo staba obrébka materiatu kwarcowego, ktory stano-
wi okoto 80—100% frakcji 1,0-0,5 mm. Jedynie w stropie osadow otworu 18 kwarc ustgpuje miejsca
blaszkom muskowitu (okoto 70%). Dopelieniem zespotu sa okruchy wegla brunatnego (okoto 20-30%).
Najlepszym wyroznikiem jest tu jednak zawartos$¢ frakcji cigzkiej (1,24-7,44%), nizsza warto$¢
(0,47%) zarejestrowano tylko w stropie osadow otworu 18. W jej sktadzie dominuja mineraty rudne,

ktore stanowia 91,6—100,0%.



W skladzie mineralow przezroczystych (42,1%), wiodacym mineralem jest epidot przy duzej
frekwencji mineraldow odpornych: dystenu, staurolitu, turmalinéw i cyrkonu.
Dzigki badaniom palinologicznym ustalono wiek tych osadow na miocen srodkowy 1 zaliczono

badane warstwy do II tuzyckiej grupy poktadow wegla brunatnego (Stodkowska, 2002).

Otw. 18 Otw. 24 Otw. 42
Kepa Krajenska Ztotowo Zdbowo
96,5 m n.p.m. 98,7 m n.p.m. 145,0 m n.p.m.

32,7“"5 5
ol e
1 e
p— Ts1lQ
el i
- A2
1 e |
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198k 6371
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veos 8737

132 8
7400

Fig. 1. Zestawienie otwordw badawczych dla SGMP (kartograficznych)

1 — zwiry, 2 — piaski, 3 — mutki, 4 — ity, 5 — gliny zwatowe, 6 — wegiel brunatny, Ng — neogen, Q — czwartorzed:
liczba oznacza glgbokos$¢ wystgpowania osadéw w metrach

Utwory miocenskie wystepuja w podtozu utworow czwartorzedowych na obszarze catego arku-
sza (tabl. II).
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2. Czwartorzed

Osady czwartorzedowe pokrywaja cala powierzchnig arkusza. Ich miazszo$¢ waha si¢ w grani-
cach 75—135 m. Pely profil osadéw czwartorzgdowych znany jest tylko z trzech otworow kartogra-
ficznych: 18, 24, 142 oraz z otworu studziennego 41. Pozostate otwory wykorzystane do opracowania
mapy nie osiagnely stropu miocenu. Badania litologiczno-petrograficzne osadow czwartorzedowych

wykonata Bugajska (2002).

a. Plejstocen

Zlodowacenia potudniowopolskie

Gliny zwatowe. W otworze studziennym 36 nawiercono na gigbokosci 81 m gliny
zwatowe, w czesci stropowej wyksztatcone w formie glin szarych o miazszos$ci 3 m przechodzacych
ku dotowi w szare piaski gliniaste. Osady te nie zostaly przewiercone, a ich stwierdzona miazszo$¢ jest
wigksza niz 5 m. Pozycje stratygraficzna opisywanych osadow okreslono tylko na podstawie faktu, ze

znajduja si¢ one pod 18-metrowa serig piaskow rzecznych, ktorych wiek okreslono na interglacjat wielki.

Interglacjat wielki

Piaskii1i zwiry rzeczne. We wszystkich badawczych otworach kartograficznych Bu-
gajska (2002) stwierdzila piaski rzeczne lezace bezposrednio na utworach miocenu. W otworze 18
wystepuja one pod glinami zaliczonymi do zlodowacenia Odry, na glebokosci od 62,6 do 95,8 m,
w otworze 24 na gtebokosci 51,0-73,3 m, a w otworze 42 na gigbokosci 99,9—-132,8 m. Osady te wy-
ksztatcone sa w postaci umiarkowanie badz stabo wysortowanych piaskow drobno- i §rednioziarni-
stych, szarych z wktadkami zwiréw 1 mutkow. Przewaznie sa one stabo wapniste. Zmienne jest obto-
czenie ziarn kwarcu, od bardzo dobrego do ztego, co $wiadczy o zmiennych warunkach klimatycz-
nych panujacych podczas sedymentacji osadow. W skladzie mineralow frakcji ciezkiej dominuja
granaty (30-70%), a udziat amfiboli miesci si¢ w szerokich granicach od 4 do 35%. Duza rolg odgry-
waja mineraty odporne na wietrzenie: turmalin, dysten i staurolit (2—-17%). Dla osadéw rzecznych
tego regionu charakterystyczna jest niewielka, 1-10%, rzadko 20%, frekwencja skat krystalicznych
we frakcji piaszczystej 1,0-0,5 mm. Podstawowym sktadnikiem jest tu kwarc (80-98%).

W grupie przezroczystych mineratow cigzkich na uwage zashuguje tu duza zmienno$¢ w osa-
dach zawarto$ci mniej odpornych na wietrzenie amfiboli. Miejscami sa one silnie zredukowane, co
$wiadczy o sedymentacji rzecznej, miejscami za$ ich zawarto$¢ wzrasta, co moze by¢ zwiazane z do-
stawa §wiezego materiatu glacjalnego. Powstanie omawianych osadéw nalezy zatem wiazac z szero-
ko pojetym interglacjatem wielkim oraz prawdopodobnie ze schytkiem i poczatkiem ograniczajacych

go zlodowacen.
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Miazszo$¢ serii rzecznej na obszarze arkusza, stwierdzona w otworach badawczych, waha si¢

w granicach 19-43 m.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Ity zastoiskowe stwierdzone zostaly w otworze studziennym 41 na gigbokosci 84-94 m pod
glinami zwatowymi zaliczonymi do zlodowacenia Odry. Opisane zostaty jako ity warwowe. Powstanie
ich zwiazane jest z zatamowaniem odptywu wod w dolinach rzecznych przez transgredujacy ladolod.

Piaskize zwirami wodnolodowcowe (dolne) stwierdzono tylko w otworze stu-
dziennym 36 na glgbokos$ci 57—63 m pod glinami zwatowymi zlodowacenia Odry. W spagu tego
kompleksu wystepuje 2-metrowa (gteb. 61-63 m) seria zwiréw z piaskami réznoziarnistymi,
szara. Ku goérze zwiry przechodza w piaski r6znoziarniste szare z wktadkami zwirow. Osady te
znane s3 rowniez z terenu sasiedniego arkusza Cztopa, gdzie zostaty nawiercone otworami kar-
tograficznymi. W ich obrgbie Bugajska (1999) wydzielita dwie serie. Osady serii dolnej charakte-
ryzuja si¢ obtoczeniem ziarn kwarcu wskazujacym na do$¢ daleki transport. W serii wyzszej pogarsza
si¢ nieco obrobka materiatu kwarcowego przy utrzymujacej si¢ przewadze ziaren czg¢§ciowo obtoczo-
nych (48,9%) 1 wzroscie ilosci ziarn kanciastych (17,3%) co $wiadczy o krotszym transporcie mate-
rialu, a wiec zblizaniu si¢ czota ladolodu.

Dwudzielno$¢ serii piaskow wodnolodowcowych (dolnych) na arkuszu Tuczno by¢ moze odpo-
wiada opisanej dwudzielno$ci tej serii z obszaru arkusza Czlopa (Wagrowski, 1999).

Gliny zwatowe zsoczewkamipiaskow i mutkédw (srodglinowych). Gliny za-
liczone do zlodowacenia Odry stwierdzono tylko w dwoch otworach studziennych: 36 (gleb.
45-57 m) 141 (gleb. ok. 37-84 m). By¢ moze cienka (10 cm) warstewka glin, stwierdzona w otworze
18 (gleb. 62,5-62,6 m), moze by¢ rowniez fragmentem silnie zdenudowanego poziomu nalezacego do
glin zlodowacenia Odry. Pozycja stratygraficzna tych glin wynika z ich potozenia ponizej poziomu, udo-
kumentowanych badaniami petrograficznymi, glin zwatowych zaliczonych do zlodowacenia Warty. Oma-
wiane osady sa szare, a ich $rednia miazszo$¢ waha si¢ w granicach 10-25 m. Wyjatkowo duza migzszos¢
glin w otworze 41, wynoszaca az 47 m, moze wskazywac na zaburzenia glacitektoniczne.

Gliny zwatowe tego poziomu zostaly stwierdzone rowniez na obszarze arkusza Cztopa i opisane
szczegotowo przez Bugajska (1999). Sa to gliny, gliny piaszczyste, szarobrazowe z duza iloscia zwi-
row 1 glazikow, wapniste (CaCOz; — $r. 7,9%), stabo 1 bardzo stabo wysortowane o typie mineralnym
granatowo-amfibolowym. W sktadzie ziarnowym charakterystyczna jest bardzo wysoka zawarto$¢
materiatu skandynawskiego ($r. 96,0%) z przewaga wapieni paleozoicznych ($r. 46,8%) nad skatami
krystalicznymi ($r. 32,9%). Wsrod skatl lokalnych najwigce;j jest piaskowieca ($r. 1,6%).
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Srednie wartosci wspotczynnikow petrograficznych O/K, K/W i A/B! wynosza: 1,31; 0,80;
1,29.

Piaski ze zwirami wodnolodowcowe (gorne) stwierdzono w otworach 24
(gteb. 39-51 m)i36 (gleb. 35,1-45,0 m). W otworze 24 sa to zwiry drobnookruchowe z domieszka
piaskow, natomiast w otworze 36 piaski roznoziarniste z domieszka zwirdw. Seria ta zostata szcze-
gotowo opisana przez Bugajska (2002) (otw. 24) jako osady zwirowe, szare, przechodzace ku gorze
w zwiry piaszczyste 1 w piaski zwirowate. Wysortowanie 1 obrobka materiatlu kwarcowego jest zazwy-
czaj staba, przewage¢ maja ziarna czgSciowo obtoczone (40,5-49,8%) przy udziale ziarn obtoczonych
22,1-33,3% i kanciastych (24,1-28,1%). W zespole mineralno-petrograficznym frakcji piaszczystej
dominuja ziarna kwarcu (ok. 70%). Obok nich wystgpuja okruchy skat krystalicznych (ok. 29%)
1 wapieni potnocnych (ok. 1%). Podstawowymi sktadnikami we frakcji cigzkiej sa: granaty, amfibo-
le 1 epidoty. Wapnisto$¢ omawianej serii osadéw waha si¢ w granicach 4,78-9,07% ($r. 6,98%). Caty
kompleks lezy na glinach zwatowych zlodowacenia Odry (otw. 36) oraz na piaskach rzecznych inter-
glacjatu wielkiego (otw. 24).

Miazszo$¢ opisywanych osadéw waha si¢ od 10 do 15 m.
Interglacjatl lubawski

Piaski z wktadkami mulkdéw rzeczne znane sg z profilu otworu kartograficznego
42, gdzie wystgpuja na glgbokosci 84,5-100,0 m. Osady te sa zdeponowane w kopalnej dolinie rzecz-
nej. Rozpoczynaja si¢ one 0,5-metrowa warstwa zwirdw o $rednicy 20—-50 mm. Ku gorze przechodza
w piaski drobno-, §rednio- i r6znoziarniste, stabo wysortowane. Pozostate ich cechy to: wapnisto$¢
rzedu 5,03-8,74% ($r. 6,80%), zmienne obtoczenie ziarn kwarcu, od dobrego do zlego, niewielki
udziat skat skandynawskich we frakeji piaszczystej 1,0-0,5 mm (ok. 5-10 % skaly krystaliczne, ok.
1% wapienie 1 piaskowce) oraz sktad mineralny granatowo-amfibolowo-epidotowy z wysokim udzialem
mineratow odpornych: turmalinéw, staurolitu i dystenu.

Gorna czgs$¢ serii osadow rzecznych, na gigbokosci 84,5-93,5 m, to utwory spokojnej sedymen-
tacji, wyksztalcone w postaci mutkow, mutkow piaszczystych oraz piaskéw pytowatych i rd6znoziarni-
stych. Barwa ich jest szara, w stropie za$ oliwkowa. Osady sa zazwyczaj stabo wysortowane i stabo
wapniste (1,73-4,62%, $r. 3,17%). Wsrod okruchow frakcji 1,0-0,5 mm, obok kwarcu (ok. 90%) na-

potkano skaly krystaliczne (ok. 8%), wapienie poinocne, krzemienie, okruchy wegla brunatnego

"Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o $rednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwalowych, charakteryzuja
zaleznoséci 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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(tacznie 2%). Pod wzglgdem mineralnym utwory te naleza do prowincji granatowo-amfibolowo-epi-
dotowej ze znaczacym udziatem mineratdéw metamorficznych: dystenu, staurolitu i turmalinéw. Osa-
dy te Bugajska (2002) zaliczyta do osadow rzecznych, rozlewiskowych klimatu chtodnego.

Opisana dolina kopalna rozcina caty kompleks glin zwatowych zlodowacenia Odry oraz wcina
si¢ w piaski rzeczne interglacjatu wielkiego. Jej dno osiaga rzedna 45 m n.p.m., a miazszos$¢ zdepono-
wanych osadéw wynosi 15,5 m. Podobna dolina, rozcinajaca osady zlodowacenia Odry, wystepuje
prawdopodobnie pomigdzy otworami 26 i 33.

Pozycja stratygraficzna opisanych osadow nie zostala na obszarze arkusza udokumentowana
palinologicznie i wynika tylko z potozenia serii rzecznej ponizej udokumentowanych glin zwatowych

zlodowacenia Warty.

Zlodowacenie Warty

Piaski wodnolodowcowe stwierdzono w otworach badawczych: 18 na glebokosci
44,2-62,5 m 142 od 63,7 do 84,5 m. Wyksztatcone sa one jako piaski roznoziarniste, w spagu sza-
robrazowe, wyzej szare, z przewarstwieniami zwirow grubookruchowych o $rednicy 50-70 mm 1 so-
czewkami il6w czarnych (otw. 42). Sa one stabo 1 bardzo stabo wysortowane. Obtoczenie ziarn kwarcu
jest bardzo stabe, przewazaja ziarna czgsciowo obtoczone i kanciaste. We frakcji piaszczystej skaty
krystaliczne dominuja nad wapieniami i piaskowcami pétnocnymi. Zespot mineratéw frakcji cigzkiej
sklada sig z: granatow, amfiboli, epidotu, dystenu, staurolitu i turmalindw.

Miazszo$¢ omawianej serii dochodzi do 20 m.

Gliny zwatowe zsoczewkami piask 6w (Srodglinowych) nawiercone zostaty wie-
loma otworami na obszarze catego arkusza. Ich spag, na linii przekroju A—B, znajduje si¢ na rzednej
52-90 m n.p.m., a strop od 57 do 113 m n.p.m. Gliny te w otworach kartograficznych wystgpuja na
glebokosciach: otwor 18 — glebokos¢ 39,0-44,2 m, otwér 24 — glebokos¢ 32,0-39,0 m oraz otwor
42 — glebokos¢ 32,9—63,7. Sa one szare badz ciemnoszare. Wysortowanie osadow jest przewaznie
stabe 1 bardzo stabe. Gliny s wapniste (4,95-13,31%, $r. 9,53%), a w sktadzie mineralnym frakcji cig-
zkiej przemiennie dominuja granaty i amfibole przy udziale epidotu. Z mineratéw odpornych najczg-
$ciej pojawiaja si¢: turmaliny, dysten i staurolit. Generalnie wapienie poinocne przewazaja nad
skatami krystalicznymi. Powszechnie wystepuja: dolomity, kwarc i piaskowce potnocne. Miejscami
spotyka si¢ tupki paleozoiczne. W materiale lokalnym dominuja piaskowce, jako sktadnik podstawo-
wy oraz kwarc, krzemienie, mulowce mtodsze, fosforyty i wapienie oraz zwiry z grupy ,,inne”.

Warto$ci wspotczynnikéw petrograficznych dla poziomow glin w poszczegolnych otworach

przedstawiono w tabeli 1.
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Srednie warto$ci wspotczynnikoéw petrograficznych dla glin zlodowacenia Warty z obszaru ar-

kusza Tuczno wynosza: O/K — 1,36; K/'W — 0,88; A/B — 1,10.

Tabela 1
Numer y Wartosci wspotczynnikow
otwort Glebokosé (m)
0/K K/W A/B
1,08-1,30 0,00-1,07 0,82-1,03
18 39,0-44.2 i 1,15 &r. 1,00 ir. 0,92
1,01-2,74 0.39-1,03 0,94-2,18
24 32,0-39.0 ir. 1,68 50,71 &r. 137
0,81-1,79 0.62-1,35 0,79-1,38
42 32,9-63,7 & 1,25 &r. 0,92 & 1,01

W obrebie glin wystepuja kilkumetrowej miazszosci soczewki piaskéw srodglinowych. Miazszo$¢
glin zwalowych w obrebie obszaru arkusza waha si¢ w granicach 10—15 m wzrastajac, w obszarach silnych
zaburzen glacitektonicznych, do wartosci 30-35 m (np. w rejonie Zdbowa 1 Marcinkowic).

Zwiry i piaski wodnolodowcowe nawiercono w wielu otworach na terenie arku-
sza, w stropie glin zwatowych (m.in. otw.: 18 — gleb. 7,0-39,8 m; 24 — gieb. 5,7-32,0 m; 40 — gleb.
20,0-26,0 m; 41 — gleb. 17,0-20,5 m; 42 — gleb. 28,7-32,9 m).

Na obszarze Rowniny Drawskiej (obszar potozony na zachdd od linii szosy Tuczno—Bronikowo)
osady te wyksztatcone sa jako kompleks zwirowo-piaszczysty, szary. R6zna litologia osadow (piaski zwi-
rowate, réznoziarniste, zwiry drobnookruchowe) $wiadczy o zmiennej sile no$nej sSrodowiska sedymenta-
cyjnego. Wysortowanie osadow jest przewaznie stabe, lokalnie umiarkowane, badZ nawet bardzo stabe.
Wapnistos¢ ksztattuje si¢ w zakresie 2,97-5,27% ($r. 4,0%), a wspolczynnik obtoczenia R = 0,68—-1,22.
Najliczniejsza grupa sa ziarna kwarcu czgsciowo obtoczone. W skladzie petrograficznym frakcji
1,0-0,5 mm dominuja: kwarc, skaly krystaliczne i wapienie potnocne, a we frakcji cigzkiej: granaty,
amfibole, epidot, staurolit, dysten, turmaliny, pirokseny 1 biotyt.

Na obszarze wysoczyzny polodowcowej potozonej na wschod od wyzej wymienionej granicy
dominuja piaski réznoziarniste, jasnobrazowe. Osady cechuja si¢ do$¢ wyraznym udzialem frakc;ji
pylowatych, stabym wysortowaniem, wysoka wapnistoscia (8,57-9,23 %, $r. 8,90 %) i staba obrébka
materiatu kwarcowego. W skladzie petrograficznym frakcji 1,0-0,5 mm dominuja skaly krystaliczne
(30%), mniej licznie wystgpuja wapienie potnocne (2%) 1 piaskowce potnocne (1% ). W zespole mi-
neralnym frakcji cigzkiej dominuje typ granatowo-amfibolowo-epidotowy.

Miazszo$¢ omowionej serii waha si¢ w granicach od 3,5 do 6,0 m na obszarze wysoczyzny polo-
dowcowej (obszar potozony na wschod od linii szosy Tuczno—Bronikowo) do 26,0-33,0 m na obsza-

rze Rowniny Drawskiej (obszar na zachod od wyzej wymienionej linii).
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Interglacjal eemski

Osady rzeczne interglacjatu eemskiego na arkuszu Tuczno znane sa tylko z profilu otworu stu-
dziennego 36 w Tucznie Krajefiskim oraz z otworu 38. Osady te, zdeponowane bezposrednio na gli-
nach zwalowych zlodowacenia Warty, wypelniaja doling kopalna, rozcinajaca starsze osady na
glebokos¢ okoto 25 m, tzn. do rzednej 81,5 m n.p.m.

Piaski i piaski pytowate rzeczne wystepuja w spagowej czesci osadow wypeltnia-
jacych doling, na glgbokosci 21-25 m. Wyksztatcone sa jako piaski réznoziarniste przechodzace ku
gorze w piaski drobnoziarniste 1 pylowate, zolte, bez zwird6w. Miazszos¢ tej serii wynosi 4 m.

Mutki zastoiskowe. Powyzej serii piaszczystej, na glgbokosci 9—21 m wystepuje kom-
pleks mutkow z przewarstwieniami piaskéw pylowatych wypeiajacy cata doling. Osady te sa szare,
laminowane warstewkami bardziej piaszczystymi i ilastymi. Miazszo$¢ ich w otworze 36 wynosi 12 m,
a migzszos$¢ catkowita, wynikajaca z interpretacji przekroju geologicznego — 37 m.

Osady omoéwionej serii odpowiadaja eemskim piaskom ilastym opisanym przez Studenckiego
(1994a) na obszarze arkusza Drezdenko. Wyniki badan litologiczno-petrograficznych wskazuja tam
jednoznacznie na rzeczne pochodzenie catej serii.

Podobne, drobnoziarniste, osady rzeczne wypetniajace glgbokie, do okoto 100 m, doliny kopal-
ne opisuje rowniez Kopczyhska-Zandarska (1970) z obszaru potnocno-zachodniej czesci Pomorza.
Tak duza ich migzszo$¢ wiaze autorka z obnizajacymi ruchami tektonicznymi, ktére prawdopodobnie

rozpoczely sig juz w drugiej polowie omawianego interglacjatu.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisly

Stadiat gorny

Piaskize zwirami wodnolodowcowe wystgpujana calym obszarze Roéwniny Draw-
skiej (na zachdd od szosy Tuczno—Bronikowo) odstaniajac si¢ w krawegdziach wysoczyzn pod glinami
zwalowymi. Na obszarze wysoczyzny polodowcowej (na wschdd od wyzej wymienione;j linii) sg one bar-
dzo silnie zredukowane 1 nie zostaty oddzielone od piaskoéw zlodowacenia Warty. Wyksztalcone sa w po-
staci piaskow $rednio- 1 drobnoziarnistych, lokalnie zapylonych, z dodatkiem zwiréw biatawych, jasno-
z6ltych 1 zottych. W ich obrgbie wystgpuja soczewki zwirdw drobnookruchowych oraz mutkow.

W otworze 24 na gtebokosci okoto 4,0-5,7 m wystepuja piaski pytowato-ilaste, brazowe, bar-
dzo stabo wysortowane. Osady cechuja si¢ do$¢ znaczna wapnistoscia (5,44%), staba obrobka mate-
rialu kwarcowego oraz obecnoscia tylko dwoch sktadnikéw we frakeji 1,0-0,5 mm — kwarcu (ok.
70%) 1 okruchéw skat krystalicznych (ok. 30%). Bogatsza w sklad jest frakcja cigzka, w ktorej domi-
nuja granaty i amfibole przy udziale: epidotu, piroksendw, turmalindw, dystenu i staurolitu.

Miazszo$¢ tych osadéw dochodzi do 14 m.
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Gliny zwatowe z soczewkami piaskow ($rédglinowych) wystepuja na po-
wierzchni gtownie na obszarze wysoczyzny polodowcowej potozonej na wschdd od szosy Tucz-
no—Bronikowo (obejmujac swym zasiggiem prawie cata wschodnia czg$¢ terenu). Pod niewielkim
nadktadem piaskéw wodnolodowcowych wystepuja one rowniez lokalnie na obszarze rownin sandro-
wych, szczegblnie we wschodniej czgsci.

W obrgbie wysoczyzny polodowcowej widoczna jest wyraznie, ich dwudzielnos¢. Czg$¢ dolna
0 miazszosci okoto 10—-15 m zwiazana jest z gtownym nasunigciem ladolodu fazy leszczynsko-pozna-
nskiej, natomiast czg$¢ gorna, o miazszosci okoto 3,5-5,0 m, moze by¢ wiazana z krétkotrwatymi sza-
rzami lobow lodowcowych w okresie recesji ladolodu. Obie gliny rozdzielone sa piaskami
srodglinowymi o zmiennej migzszosci od kilkunastu centymetrow do kilku metréw, ktorych obecnos¢
rejestrowana jest w wielu otworach wykonanych na tym terenie.

Na obszarze réwnin sandrowych, ktorych powierzchnia potozona jest o okoto 30 m ponizej po-
wierzchni wysoczyzny polodowcowej, wystepuje tylko jeden poziom glin o miazszo$ci 2—4 m odpo-
wiadajacy poziomowi gérnemu. Gliny na tym obszarze sa silnie zapiaszczone i na znacznych
obszarach wyksztatcone w formie piaskéw gliniastych. Brak poziomu dolnego na tym terenie mozna
thumaczy¢ jego rozmyciem w okresie gdy tereny te stanowily doling wod roztopowych.

Gliny poziomu dolnego opisane zostaty w otworze 42 na glgbokosci 24,5-28,7 m. Charakteryzuja
si¢ one szarg barwa, stabym wysortowaniem 1 wysoka wapnistoscia (6,26—12,69%, sr. 9,03%). W zespo-
le mineratow frakcji cigzkiej najliczniej wystgpuja granaty i amfibole. Mniej jest epidotu, turmalinow,
dystenu i staurolitu. W skladzie petrograticznym dominuja wapienie pétnocne nad skatami krystaliczny-
mi. Powszechnie wystgpuja: dolomity, kwarc potnocny i piaskowce paleozoiczne. W materiale lokal-
nym najwigksza frekwencj¢ wykazuja piaskowce, kwarc 1 krzemienie, natomiast rogowce, mutowce
mlodsze, fosforyty 1 zwiry z grupy ,,inne” wystgpuja nielicznie. Wspdtczynniki petrograficzne wahaja
sig¢ w granicach: O/K — 0,98-1,26; K/W — 0,82-1,08; A/B — 0,88-1,17; $rednio: 1,18-0,93—1,00.

Gliny poziomu gornego sa silnie zwietrzate. Gliny niezwietrzale stwierdzono jedynie w otworze 42
gdzie wystepuja na gigbokosci 18,8-20,5 m. Wyksztatcone sa jako gliny morenowe, pytowato-piasz-
czyste, szarobrazowe, stabo wysortowane. Zawartos¢ CaCO; wynosi $rednio 8,65%. W zespole petro-
graficznym dominuja wapienie pdtnocne (53,2%) 1 skaty krystaliczne (31,2%), natomiast podrzgdnie
wystepuja: dolomity, piaskowce i kwarc, a wérod skat lokalnych piaskowce i mutowce mtodsze. W spektrum
mineratow ci¢zkich podstawowymi sktadnikami sa: granaty, amfibole i epidoty. Wspotczynniki petro-
graficzne maja nastepujace wartosci: O/K — 1,83; K/'W — 0,60; A/B — 1,43.

Pod wzgledem granulometrycznym, zawartos¢ CaCOs 1 sktadu mineralnego frakeji cigzkiej gli-
ny zlodowacenia Wisty sa do$¢ podobne do glin zlodowacenia Warty. Roznig si¢ od nich brakiem

hupkoéw paleozoicznych.
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Laczna miazszos$¢ glin zwalowych w obrgbie obszaru arkusza waha si¢ w granicach od 2—4 m na
obszarze réwnin sandrowych do 13—20 m na obszarze wysoczyzny polodowcowej (na wschod od linii
szosy Tuczno—Bronikowo).

Piaskize zwirami lodowcowe wystepuja w stropie glin zwatlowych. Najwigksze ob-
szary przykryte piaskami wystepuja w obrebie wysp wysoczyznowych na péinoc od wsi Ptociczno
1 wzdtuz potudniowej granicy terenu arkusza. Sa to piaski roznoziarniste ze zwirami i gtazikami. Na
powierzchni wystepuja liczne gltazy narzutowe. Miazszo$¢ ich jest mata i na ogot nie przekracza 2—-3 m.

Piaski 1 zwiry moren czolowych wystgpuja na terenie arkusza w dwoch rejonach. Je-
den ciag wzgorz morenowych, o wysokosci wzglednej okoto 27 m, wystepuje na linii Lubasz—Maczno. Dru-
gi, nieco nizszy o wysokosci okoto 10 m, wystepuje w pdtnocnej czgsci omawianego obszaru na pdtnoc od
linii Sadowo—Bronikowo. Wyniosty pagér morenowy, o wysokosci 15-20 m, wystepuje rowniez na ponoc
od Starej Korytnicy. Wzgdrza morenowe zbudowane sa z piaskow réznoziarnistych, od drobno- do grubo-
ziarnistych, z dodatkiem zwir6w o r6znej granulacji, czgsto zaglinionych, brazowych 1 brunatnych, o struktu-
rze beztadnej. Na powierzchni terenu wystepuja liczne glazy. W szczytowej partii moreny Maczna, na
glebokosci 5-8 m, wystepuje powszechnie tlok zwirowo-glazowy.

Piaski ze Zzwirami ozO0w wystgpuja na terenie arkusza w dwoch miejscach. Jeden
polozony jest wzdluz rynny subglacjalnej Zdbowa (zatoka jeziora Betyn), a drugi koto rynny rzeki
Korytnicy na wysokosci Bralina. Zbudowane sa z piaskdw réznoziarnistych, warstwowanych, z wktad-
kami zwiréw, brazowozottych. Waty ozéw sa krotkie o dtugosci nie przekraczajacej 1 km i maksymal-
nej wysokos$ci dochodzacej do 12 m (oz rynny Zdbowa).

Piaski ze zwirami kem & w wystepuja licznie na terenie catego arkusza w formie od-
osobnionych pagoréw lub ich skupisk tworzacych pola kemowe. Najwigksze pole kemowe znajduje
si¢ pomigdzy Macznem i Strzalinami w potudniowo-wschodniej czg$ci obszaru arkusza. Wzgorza
kemowe osiagaja tu wysoko$¢ 9-20 m ponad powierzchni¢ wysoczyzny morenowej. Skupiska poje-
dynczych pagoérow kemowych znajduja si¢ w rejonie Lowicza Waleckiego oraz pomig¢dzy Plocicz-
nem i Bronikowem. Najwyzszy o wysoko$ci 35 m znajduje si¢ na wschod od Lowicza Wateckiego.
Na obszarze arkusza wystepuja wytacznie kemy typu fluwioglacjalnego zbudowane z piaskéw rézno-
ziarnistych brazowych i brazowozottych ze zwirami, glazikami i gtazami lodowcowymi.

Piaskize zwirami wodnolodowcowe (poziomu sadrowego [) wystepuja
powszechnie na terenie arkusza z wyjatkiem obszaru wysoczyzny polodowcowej i Roéwniny Draw-
skiej. Powstaly w okresie recesji ladolodu fazy leszczynsko-pomorskiej. Wyksztalcone sa gtéwnie
w postaci stabo wysortowanych piaskow réznoziarnistych, zottych z drobnookruchowymi zwirami,
z typowymi dla tej sedymentacji cechami: stabe obtoczenie ziarn kwarcu przy przewadze ziarn
czes$ciowo obtoczonych nad kanciastymi, w sktadzie mineralnym dominuja granaty i amfibole, wap-

nisto$¢ osadow jest niska (1,4%) (Bugajska, 2002).
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Miazszos$¢ serii piaskow wodnolodowcowych jest zmienna i waha si¢ w granicach 1,5-15,0 m.

Piaskize zwirami wodnolodowcowe (poziomu sadrowego II) wypehiaja
doling sandrowa, ktdrej fragment o szerokosci okoto 4—-6 km znajduje si¢ w zachodniej czgsci obszaru
arkusza. Od piaskoOw poziomu starszego oddzielone sa stabo czytelna krawedzia o wysokos$ci okoto
2-5 m. Powstaly w okresie postoju ladolodu na linii moren czotowych fazy pomorskiej. Wyksztatcone
sa jako piaski r6znoziarniste, brazowe, przechodzace ku goérze w zéttobrazowe. Osady te sa stabo wysor-
towane, a ziarna kwarcu sa stabo obtoczone. Wapnisto$¢ osadow jest zmienna, najwigksza w czgsci
srodkowej — 11,46%, najnizsza za$ w stropie — 1,98%, srednio przyjmujac wartos$¢ 6,0%. Piaski te po-
siadaja prawie identyczny sktad mineralno-petrograficzny frakcji piaszczystej jak piaski wodnolodow-
cowe dolne. Wskazuje to na kontynuacje sedymentacji wodnolodowcowej na tym terenie w okresie
deglacjacji ladolodu stadiatu leszczynsko-pomorskiego.

Szacunkowa miazszo$¢ serii piaszczystej waha si¢ w granicach 5-10 m.

Piaski ze zwirami (wytopiskowe) rynien subglacjalnych 1 zagtegbien
polodowcowych tworza formy typu pagorkow kemowych i falistych powierzchni wytopisko-
wych w dnach rynien i zaglgbien. W zaleznosci od potozenia rynny, sa to piaski wodnolodowcowe 1111
poziomu sandrowego redeponowane na wtdrnym ztozu, z dodatkiem materiatu wytopionego z bryty
pogrzebanego lodu.

Miazszo$¢ ich jest bardzo zmienna i dochodzi do kilkunastu metrow.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski eoliczne, piaski eoliczne w wydmach. Na obszarze arkusza Tuczno
wydmy praktycznie nie wystepuja. Stwierdzono tylko dwa mate pola piaskéw przewianych i niewiel-
kie wydmy na potudnie od Kepy Krajenskiej na obszarze sandru Drawy. Formowaty si¢ one w okresie
dryasu, a ich przewiewanie i modelowanie trwato do poczatku holocenu. Brak wydm na tym terenie
wynika z ptytkiego polozenia zwierciadta wod gruntowych w okresie ich tworzenia.

Wydmy zbudowane sa glownie z piaskow $rednio- i drobnoziarnistych, jasnozéttych i biatawych.
Najwyzsze formy osiagaja wysokos$¢ do 5 m.

Piaski ze zwirami zwietrzelinowe (eluwialne) wystepuja na kulminacjach
wzniesien zbudowanych z glin zwatowych. Po wyptukaniu drobniejszego materialu pozostaty na po-
wierzchni piaski réznoziarniste, czgsto gliniaste ze zwirami, brazowe i szarobrazowe. Miazszos$¢ ich
jest mata i waha si¢ w granicach 0,5-1,2 m.

Piaskiigliny deluwialne wystepuja w nizszych partiach stokéw, w obnizeniach i su-

chych dolinach. Najwigksze pokrywy utworéw deluwialnych wystepuja u podndza wysoczyzny mo-
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renowej w pasie Bronikowo—Lubiesz. Wyksztalcone sa przewaznie jako piaski $rednio- i drobnoziarniste,
zapylone, miejscami gliniaste z soczewkami frakcji grubszych, szarobrazowe i brazowe. Miazszos¢ ich

jest bardzo zmienna 1 nie przekracza kilku metrow.

c. Holocen

Piaskirzeczne den dolinnych wystepuja na powierzchni w obszarze zrodliskowym
rzeki Korytnicy 1 Ptocicznej w rejonie wsi Setnica. W dolinach rzek sa najczesciej przykryte torfami
i tylko lokalnie pojawiaja si¢ na powierzchni. Sa to piaski gtownie $rednioziarniste, szarobrazowe
1 jasnoszare z cienkimi przewarstwieniami mutkéw. Miazszos$¢ ich nie przekracza kilku metréw.

Piaski jeziorne zostaly stwierdzone na tarasie jeziornym wzdtuz péinocnego brzegu je-
ziora Tuczno. Zostaly odstonigte po naturalnym obnizeniu poziomu wod. Sa to piaski srednioziarni-
ste, jasnoszare z okruchami muszli §limakow 1 matz . Miazszos$¢ ich wynosi kilka metrow.

Kreda jeziorna jestosadem wapiennym zawierajacym ponad 80% weglanu wapnia oraz
domieszke mineratow ilastych. Ma barwg szarobiala, przy wigkszej zawarto$ci substancji organicznej
szara, teksture najczesciej beztadna lub gruzowata. Przy mniejszej zawartosci weglanu wapnia prze-
chodzi w gytig.

W obrebie obszaru arkusza wystgpuje na potudnie od Jeziora Liptowskiego w dnie zaro$nigtego
jeziora oraz na potudnie od jeziora Kosiakowo. Na obszarach tych kreda osiaga miazszo$¢ 3—4 m

Gy tie wystepuja powszechnie pod torfami. Tworzyty si¢ w jeziorach eutroficznych tzn. bogatych
w tlen 1 substancje odzywcze. Zawieraja one rozpoznawalne szczatki organiczne oraz substancje mine-
ralna. Przy zawarto$ci weglanu wapnia powyzej 80% przechodza w krede jeziorna. Barwa gytii jest przewa-
znie szara i ciemnoszara. Najczesciej wystepuja gytie detrytusowe, weglanowe, detrytusowo-weglanowe
1 ilaste. Miazszos¢ ich waha si¢ w granicach od kilkudziesigciu centymetrow do kilku metrow (5-6 m).

Piaski humusowe wystgpuja w okresowo podmoktych obnizeniach terenu, sg szare, ciem-
noszare lub brunatne, a ich barwa zalezy od zawartosci 1 rodzaju substancji organicznej. Miazszo$¢ naj-
czgSciej waha si¢ w granicach 1-2 m.

Torfyinamuty torfiaste wystgpuja powszechnie w dolinach rzek, wokot zarastajacych
jezior oraz w zaglebieniach bezodptywowych rynien subglacjalnych. Najwigksze torfowiska wyste-
puja na obszarze od Bronikowa po Wrzosoéw, w dolinie Plocicznej na potudniowy zachdd od Hanek
oraz w rynnach subglacjalnych Korytnicy i Ptociczne;.

W dolinach rzek, w obrebie ruchliwych wod powierzchniowych, dominuja torfowiska niskie, cha-
rakteryzujace si¢ szybkim rozktadem, a wigc wolnym przyrostem materii organicznej. W otoczeniu jezior

1 w zaglebieniach bezodptywowych, przy stagnujacych wodach gruntowych rozwijaja si¢ torfowiska wy-
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sokie, charakteryzujace si¢ szybkim przyrostem masy organicznej. Dominujacym typem torfow jest torf

turzycowy i turzycowo- trzcinowy. Srednia miazszos¢ torfowisk waha si¢ w granicach 24 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Tuczno potozony jest w potudniowo-wschodniej czesci watu pomorskiego (na pogra-
niczu z niecka szczecinska) stanowiacego pomocno-zachodnig cz¢$¢ antyklinorium (wahu) srodkowopol-
skiego uformowanego w fazie laramjskiej orogenezy alpejskiej (Pozaryski, 1987). Potudniowo-wschodnia
czg$¢ walu pomorskiego skiada si¢ z dwoch blokow: Wigcborka na pétnocnym wschodzie 1 Pity na
poludniowym zachodzie. W obrgbie tego ostatniego bloku lezy omawiany arkusz. Blok Pity ograniczony jest
systemem uskokow o kierunkach NW-SE, zgodnych z ogdlnym kierunkiem watu i prostopadtych do nich
o dominujacych kierunkach NE-SW. Od p6hocy ograniczony jest strefa uskokowa Drawska stanowiaca
fragment systemu uskokowego Swinoujscie-Drawsko—Wyzysk. Strefa ta przyjmowana jest za potudnio-
wo-zachodnia granice walu pomorskiego, w wezszym ujeciu granic tej strefy (Dadlez, 1987). Od zachodu
blok Pily ograniczony jest uskokiem Dgbno—Zocieniec, natomiast od wschodu uskokiem $rodkowej Gwdy
(Dobracka, Piotrowski, 2002). Granica poludniowa jest mniej czytelna i przebiega wzdtuz stabiej zazna-
czajacego si¢ systemu Drawsko—Chodziez przyjmowanego za poludniowo-zachodnia granice walu pomor-
skiego w szerszym ujeciu (Dadlez, 1987). Tak wyznaczone granice okreslaja w zasadzie blok Pity jako
element przejsciowy od obszaru watu pomorskiego do obszaru niecki szczecinskie;.

Spag kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego w obrgbie bloku Pity zapada ogoélnie na potudnio-
wy zachdd, potudnie, potudniowy wschod spoczywajac przewaznie na gigbokosci 4000-5000 m
(Dadlez, 1987). Cecha charakterystyczna obszaru bloku Pily i catlego walu pomorskiego jest rozwo;j
klasycznej tektoniki salinarnej zwiazanej z przebijaniem si¢ poduszek i watow solnych przez nadlegle
utwory mezozoiku. Spigtrzenie serii solnych przekracza niejednokrotnie 2000 m.

W poprzek obszaru arkusza Tuczno, na linii Hanki—Bronikowo—Maczno przebiega mocno wy-
sklepiona poduszka solna Mirostawiec—Trzcianka (Graniczny i in., 1995; Dadlez, 1998), ktorej ruch
ku gorze spowodowat powstanie w podtozu podkenozoicznym silnie wydzwignigtego elementu o kie-
runku NW-SE zwanego antykling Cztopy (Dadlez, 1974). Jej srednie wyniesienie ponad otaczajaca
synkling, liczone od spagu kredy, wynosi §rednio 1500 m, a w elewacjach przekracza 2000 m.

Ruchy gorotworcze fazy attyckiej, ktore wystapity pod koniec trzeciorz¢du i zaangazowanie
tektoniczne obszaru badan znalazty najprawdopodobniej swdj wyraz w morfologii stropu trzeciorzg-
du. Gtownym elementem jest tu szeroka na 2—5 km dolina o kierunku NW-SE. Jej 0§ podtuzna prze-
biega wzdtuz linii Nowa Studnica—Strzaliny. Rz¢dna dna waha si¢ w granicach od 0 m n.p.m. w czg$ci
zachodniej do ponizej 10 m n.p.m. w czg$ci wschodniej arkusza. Po obu stronach doliny wznosza si¢

wysoczyzny o rz¢dnych stropu wahajacych si¢ w granicach od 20 m n.p.m. w czg¢$ci potudniowej do
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50 m n.p.m. w czgsci potnocnej. Powierzchnia wysoczyzn rozcigta jest bocznymi dolinkami. Przebieg
dolin kopalnych znajduje swoje odbicie we wspolczesnej rzezbie terenu. Dolina kopalna stwierdzona
na zachod od wsi Martew pokrywa si¢ z przebiegiem wspotczesnego systemu rynien subglacjalnych
jezior: Sitno, Marta, Krgpa oraz z doling rzeki Plocicznej. Kopalna dolina Wrzosy—Bronikowo pokry-
wa si¢ z systemem wspotczesnych obnizen powytopiskowych wystepujacych na tym obszarze. Po-
dobnie dolina Maczna stanowi zatozenia wspotczesnej rynny subglacjalnej Zdbowa, a strzalifska
rynna subglacjalna (jeziora: Tuczno, Zamkowe, Liptowskie) odpowiada przebiegowi doliny kopalne;j
Nowa Studnica—Strzaliny. Tak wigc zaangazowanie tektoniczne omawianego terenu trwajace od
schytku epoki waryscyjskiej po czwartorzed oraz gtoéwne rysy strukturalne podtoza znalazty swoje od-
bicie w procesach denudacyjno-akumulacyjnych w trzeciorzgdzie oraz w przebiegu sieci dolin rzecz-
nych, rynien subglacjalnych i stref zaburzen glacitektonicznych z okresow zlodowacen Sanu, Odry
1 Warty. Miaty tez wpltyw na zasi¢g najmtodszych faz glacjalnych, utworzenie sieci odptywoéw pro-

1 ekstraglacjalnych oraz wspotczesnego uktadu hydrograficznego (Dobracka, Piotrowski, 2002).

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Rozwdj budowy geologicznej antyklinorium pomorskiego i niecki szczecinskiej do konca kredy
omowiony jest szczegdlowo w pracy zbiorowej pod redakcja Raczynskiej (1987a). Po dlugim okresie
denudacji, trwajacym od konca kredy gornej do eocenu gornego, nastapita transgresja ptytkiego mo-
rza, a nastgpnie sedymentacja osadow morskich i brakiczno-morskich (Ciuk, 1970a, b). Utworow
z tego okresu nie stwierdzono na obszarze arkusza (tab. 2).

Pod koniec eocenu morze wycofalo si¢ i powstat lad ktory trwat do oligocenu dolnego. W oligo-
cenie gornym miato miejsce kilka krotkich ingresji i regresji morza (Studencki, 1994a) w wyniku kto-
rych powstatl miazszy kompleks itow, mutkow i1 piaskow kwarcowo-glaukoniowych. Pod koniec
oligocenu morze wycofato si¢ pozostawiajac po sobie liczne rozlewiska i bagniska, w ktorych sedy-
mentowaty muiki, ity 1 piaski z poktadami wegla. Ten typ sedymentacji w zbiornikach §rédladowych
trwal przez caly miocen. W pliocenie nastapito zahamowanie sedymentacji rozlewiskowo-bagiennej
1 zapanowaly warunki ladowe z przewaga procesow denudacyjnych, ktore doprowadzity do powsta-
nia zarysow wspotczesnej rzezby podczwartorzedowej. Podobne warunki sedymentacji panowaty
réwniez na poczatku czwartorzedu, w preglacjale. Wystepujace wtedy wahania klimatyczne sprzyjaty
w dalszym ciagu denudacji wysoczyzn oraz akumulacji rzeczno-jeziornej w dolinach.

Okoto 950 ka BP nastapito silne ochtodzenie klimatu dajace poczatek okresowi zlodowacen.
Gliny zwalowe zaliczone do zlodowacen potudniowopolskich stwierdzono w obrgbie arkusza tylko

w jednym miejscu ale ich obecno$ci na wigkszym obszarze arkusza nie mozna wykluczyc¢.
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dow glacjalnych

Transgresja ladolodu, zahamowanie
odptywu wod rzecznych i akumulacja
osadow zastoiskowych w dolinach
rzecznych, rozwdj proceséw glacitekto-
nicznych. W nastgpnym etapie na
przedpolu ladolodu akumulacja osadow
wod roztopowych

Piaski i zwiry rzeczne — ;Q 23
P

Denudacja, prawie
catkowite usunigcie
pokrywy glacjalnej

Erozja wglebna, po
optimum klimatycz-
nym sedymentacja
osadow rzecznych

Gliny zwatowe — ¢
y gZWQpZ

Transgresja ladolodu— sedymentacja
osadow zastoiskowych i wodnolodow-
cowych

W okresie deglacjacji sedymentacja
glin zwatowych i piaskéw wodnolo-
dowcowych ( w obrgbie arkusza stwier-
dzono tylko fragmenty pokrywy glin
zwatowych)

Denudacja, prawie | Erozja wglgbna, po

catkowite usunigcie | optimum klimatycz-

pokrywy glacjalnej | nym sedymentacja
osadow rzecznych

Transgresja ladolodu— sedymentacja
osadow zastoiskowych i wodnolodow-
cowych

W okresie deglacjacji sedymentacja
glin zwatowych i piaskéw wodnolo-
dowcowych

Wahania klimatyczne — od okreséw
cieptych do zimnych

Na wysoczyznach denudacja, w doli-
nach poczatkowo erozja rzeczna, a na-
stgpnie akumulacja osadow rzecznych

Denudacja

Piaski kwarcowe z pytem weglowym
i wktadkami wegla brunatnego, mutki

iily z detrytusem ro$linnym —pQ M,

Denudacja

Akumulacja w $rodladowych zbiorni-
kach wodnych w kilku cyklach sedy-
mentacyjnych

Recesja morza. Akumulacja w $rodlado-
wych zbiornikach wodnych

Ingresje i regresje morskie

Denudacja na ladzie

Regresja morza. Denudacja na ladzie
Transgresja ptytkiego morza, sedy-
mentacja osadow morskich i brakicz-

no-morskich

Interglacjat wielki rozpoczat si¢ okresem silnej denudacji, ktéra doprowadzita na pewnych

obszarach do calkowitego usunigcia osadow poprzednich zlodowacen i dalszej denudacji podioza.

Z tego okresu prawdopodobnie pochodzi elewacja stropu powierzchni miocenu o rzednej okoto

20-50 m n.p.m. na wysoczyznach i do 10 m n.p.m. w dnach dolin. Na obszarze arkusza interglacjat

wielki wyrazony jest cyklami sedymentacji rzecznej obejmujacej okres interglacjatu mazowieckiego,

zlodowacenia Liwca i interglacjatu Zbojna. Nie wykluczone, ze w spagowej czesci osaddw inter-

glacjalu wielkiego wystegpuja piaski wodnolodowcowe ze schytku zlodowacen potudniowopol-
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skich, a w stropowej piaski ze zlodowacen $rodkowopolskich. Osady interglacjatu wielkiego nie
zostaly jednoznacznie udokumentowane palinologicznie na obszarze arkusza Tuczno, ale obecnos¢
miazszych serii osadéw rzecznych ponizej poziomu glin zwatowych zlodowacenia Odry uzasadnia
ich pozycje stratygraficzna. Ladolod zlodowacenia Odry zostawit po sobie miazsze serie osadow lo-
dowcowych 1 wodnolodowcowych z okresu transgresji 1 1 regresji.

Okres interglacjalu lubawskiego rozpoczat si¢ erozja w dolinach rzecznych, ktéra na obszarze ar-
kusza Tuczno siggneta do glgbokosci okoto 20 m. Po optimum klimatycznym doliny zostaty wypelnione
osadami piaszczysto-mutkowymi jednego cyklu sedymentacyjnego.

Ponowne ochtodzenie klimatu spowodowato transgresj¢ ladolodu zlodowacenia Warty, ktéry
pozostawit po sobie gliny zwalowe oraz osady wodnolodowcowe.

Interglacjat eemski, ktorego poczatek datowany jest na okoto 128 ka BP, rozpoczat si¢ denuda-
cja wysoczyzn i silng erozja w dolinach rzecznych, ktéra na obszarze arkusza Tuczno siggne¢la do
glebokosci okoto 37 m. Po optimum klimatycznym doliny zostaty wypetnione osadami rzecznymi.
Sedymentacja ich rozpoczeta si¢ zwirami przechodzacymi ku gorze w piaski $rednioziarniste, drobno-
ziarniste az do mutkow.

Okoto 115 ka BP rozpoczat si¢ okres zlodowacen pdinocnopolskich. Stadialy dolny i srodkowy
objely obszar Doliny Dolnej Wisly 1 nieckg Battyku nie dochodzac do terenu objgtego arkuszem mapy.
W tym czasie na badanym obszarze, w warunkach klimatu peryglacjalnego, trwata w dalszym ciagu de-
nudacja wysoczyzn i sedymentacja w dolinach rzecznych. Okoto 32,9 ka BP nastapita transgresja lado-
lodu stadiatu goérnego (leszczynsko-pomorskiego) osiagajac swoje maksimum okoto 20 ka BP. Ladolod
objal swym zasiggiem caly teren arkusza przykrywajac go piaskami wodnolodowcowymi (dolnymi).
W okresie deglacjacji nastgpowaly oscylacje czota ladolodu. Podczas jednej z nich ladoldd czasowo wy-
cofat si¢ z terenu arkusza, a wody roztopowe rozmyty poziom glin zwatowych w obr¢bie doliny wod
roztopowych (na zachod od linii Tuczno—Bronikowo). Ponowna, krotkotrwata, transgresja ladolodu na
obszar arkusza pozostawila po sobie poziom glin zwatowych, ktory na wysoczyZnie jest poziomem
drugim, a w dolinie jedynym.

Deglacjacja ladolodu pozostawita po sobie roznorodne formy akumulacji glacjalnej i wodnolo-
dowcowej. Powstaly liczne pagory i pola kemowe (najwigksze pole kemowe wystepuje we wschod-
niej czg$ci pomigdzy Macznem a Strzalinami), ozy i rynny subglacjalne wypetione brytami martwe-
go lodu oraz wysoczyzng morenowa. W miar¢ cofania si¢ czota ladolodu wody roztopowe rozcinaty
wysoczyzng morenowa torujac sobie droge na potudnie ku dolinie Noteci. W efekcie powstaty charak-
terystyczne wyspy wysoczyznowe (Galon, 1972a) otoczone ptaskodennymi dolinami wypetnionymi

piaskami wodnolodowcowymi.
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W okresie maksymalnego zasiggu fazy pomorskiej, ktora miala miejsce okoto 15,2 ka BP ladolod
zatrzymat si¢ poza terenem arkusza mapy na linii Barlinek—Drawsko—Miastko—Bytow. Wody roztopo-
we plynace na poludnie do doliny Noteci utworzyly rozlegta doling sandrowa (wzdtuz doliny dzisiejszej
Drawy) ciagnaca si¢ pasem szeroko$ci okoto 4—5 km wzdhuz zachodniej granicy obszaru. Pod piaskami
wodnolodowcowymi wypehiajacymi doling, w obrgbie dawnych rynien subglacjalnych, pozostaty
bryly martwego lodu z okresu fazy leszczynsko-poznanskiej, ktore w schytkowej fazie zlodowacenia,
w dryasie, ulegly wytopieniu. Zostaty wtedy odpreparowane rynny subglacjalne 1 zaglgbienia powytopi-
skowe. Dna rynien, znajdujace si¢ okolo 10-20 m ponizej powierzchni sandru, wypehity osady piasz-
czysto-zwirowe o znacznych deniwelacjach, a takze powstaty liczne jeziora rynnowe.

W trakcie rozwoju holocenskiej sieci rzecznej niektore rynny zostaty wykorzystane przez rzeki
jak np. obecne doliny rzek Korytnicy i Plocicznej z Runica. W holocenie rozpoczat si¢ réwniez powol-
ny proces zarastania jezior w wyniku czego wiele z nich zanikalo lub znacznie zmniejszyto rozmiary

pozostawiajac po sobie ptaskie rowniny torfowe.

IV. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone w latach 1999-2002 szczeg6towe badania kartograficzne, w powiazaniu z wie-
lokierunkowymi badaniami laboratoryjnymi pozwolily na opracowanie arkusza Tuczno (272) Szcze-
gotowej mapy geologicznej Polski 1:50 000. Dzigki wykonaniu trzech otworéw badawczych
siggajacych do stropu neogenu oraz analizie profili otworéw archiwalnych poznano doktadniej profil
utwordéw czwartorzgdowych w ktoérym:

— najstarszymi utworami czwartorzgdowymi na obszarze arkusza sa gliny zwatowe zlodowacen
potudniowopolskich. Ich pozycja stratygraficzna jest niepewna i wynika tylko z interpretacji przekroju
geologicznego, na ktorym wystepuja one ponizej serii rzecznej, zaliczonej do interglacjatu wielkiego;

— interglacjat wielki reprezentowany jest przez seri¢ piaskow rzecznych o miazszosci 20—40 m.
Osady te stwierdzono bezposrednio w stropie utworéw neogenu we wszystkich trzech otworach ba-
dawczych dla SMGP (kartograficznych);

— stwierdzono obecno$¢ dwoch pozioméw glin zwatowych zlodowacen $rodkowopolskich,
odpowiadajacych zlodowaceniu Odry i Warty. Pozycja stratygraficzna glin zwalowych zlodowacenia
Warty zostata potwierdzona badaniami petrograficznymi. Pozycja stratygraficzna glin zwatowych
zlodowacenia Odry wynika z ich potozenia pod glinami zlodowacenia Warty.

— stwierdzono obecnos$¢ dolin rzecznych z okresu interglacjatu lubawskiego 1 eemskiego o glebo-
kosci 20-37 m wypetnionych seriami piaskow 1 mutkow rzecznych. Nie udalo sig niestety przesledzi¢

biegu tych dolin i to zagadnienie pozostaje problemem otwartym;
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— stwierdzono obecno$¢ dwudzielnych glin zwatowych zlodowacenia Wisly (fazy leszczy-
nsko-poznanskiej). Dwudzielnos¢ ta czytelna jest w obrebie wysoczyzny polodowcowej potozonej na
wschod od linii Tuczno—Bronikowo 1 zwigzana jest z oscylacja czota ladolodu. Oba poziomy glin roz-
dzielone sa serig piaskow srodglinowych rejestrowanych w wielu otworach i sondach. Na obszarze
Réwniny Drawskiej, bedacej szlakiem wod roztopowych, gliny dolne zostaty na wigkszo$ci obszaru
wyerodowane, a te ktore si¢ tam znajduja odpowiadaja glinom gérnym.

Do rozwiazania pozostat problem udokumentowania obecnosci osadow zlodowacen potudnio-

wopolskich. Uscislenia wymaga rdwniez rozpoznanie morfologii stropu osadow trzeciorzgdowych.

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
w Przedsigbiorstwie Geologicznym Panstwowego Instytutu Geologicznego
w Kielcach

Kielce, 2002 r.
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