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I. WSTÊP

Po³o¿enie arkusza Wyrzysk Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP)

okreœlaj¹ nastêpuj¹ce wspó³rzêdne geograficzne: 17°15'–17°30' d³ugoœci geograficznej wschodniej

i 53°00'–53°10' szerokoœci geograficznej pó³nocnej.

Pod wzglêdem administracyjnym omawiany obszar (o powierzchni 311 km²) naleýy do dwóch

województw – wielkopolskiego, w obrêbie powiatów: pilskiego (gmina Wyrzysk), chodzieskiego

(gmina Szamocin) i w¹growieckiego (gmina Go³añcz) oraz do kujawsko-pomorskiego, na obszarze po-

wiatu nakielskiego (gminy Sadki i Kcynia).

Najwiêkszymi skupiskami ludnoœci na tym terenie s¹ miasto Wyrzysk i Osiek nad Noteci¹ – jedna

z rozleglejszych wsi w Polsce (4 tys. mieszkañców). Sieæ dróg, poza dolin¹ Noteci, jest dobrze rozwi-

niêta. Wyrzysk z Pi³¹ i Bydgoszcz¹ ³¹czy droga krajowa nr 10 Szczecin–Warszawa. Pozosta³e drogi

maj¹ charakter lokalny. Na pó³noc od Noteci, przez Sadki i Osiek nad Noteci¹, przebiega linia kolejowa

Pi³a–Bydgoszcz.

Ponad 60% powierzchni gmin Wyrzysk i Sadki zajmuje strefa krajobrazu chronionego (m.in.

rezerwaty Zielona Góra i Borek) oraz specjalne obszary ochrony (SOO) w ramach programu Natura

2000 – Dolina Noteci, Dêbowa Góra i Dolina £ob¿onki. Równie¿ w pó³nocnej czêœci gmin Kcynia

(miejscowoœci: Paulina, Kowalewko, Folwark, Weronika, Piotrowo, Ludwikowo i Mieczkowo),

Go³añcz i Szamocin oraz na po³udniu gmin Sadki i Wyrzysk ustanowiono obszar specjalnej ochrony

ptaków (OSO) objêty programem Natura 2000, o nazwie Dolina Œrodkowej Noteci i Kana³u

Bydgoskiego.

Udzia³ lasów w roœlinnoœci porastaj¹cej obszar arkusza jest niewielki. W dolinie Noteci wystê-

puj¹ g³ównie u¿ytki zielone. Na pozosta³ej czêœci obszaru badañ jest prowadzona gospodarka rolna

i hodowlana. W Wyrzysku dzia³aj¹ zak³ady przemys³u maszynowego i dziewiarskiego, a w Osieku

nad Noteci¹ – du¿a, nowoczesna cegielnia.
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Arkusz Wyrzysk SMGP opracowano w latach 2006–2009 na podstawie projektu prac geolo-

gicznych (Kasprzak, 1995) zatwierdzonego przez Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Natural-

nych i Leœnictwa decyzj¹ KOK/36/96 z dnia 29.07.1996 r.

Terenowe prace kartograficzne prowadzono w latach 2006–2008. Odwiercono 2168 m sond

mechanicznych i rêcznych. Opisano 53 ods³oniêcia. Na 1 km² przypadaj¹ œrednio cztery punkty

dokumentacyjne. Zgodnie z za³o¿eniami projektowymi wykonano cztery otwory badawcze dla SMGP

(kartograficzne). S¹ to otwory: Wyrzysk Wyr/1 (otw. 4) o g³êbokoœci 119,0 m, Osiek nad Noteci¹ Wyr/2

(otw. 42) o g³êbokoœci 46,0 m, Smogulec Wyr/3 (otw. 75) o g³êbokoœci 76,0 m i Chojna Wyr/4 (otw. 85)

o g³êbokoœci 100,0 m. Ich profile przedstawiono na figurze 1. Zebrano i przeanalizowano karty oko³o

700 wierceñ hydrogeologicznych, surowcowych, geologiczno-in¿ynierskich i badawczych, z których

501 naniesiono na mapê dokumentacyjn¹. Na mapie geologicznej zaznaczono 106 otworów wiertniczych.

Z rdzeni otworów kartograficznych pobrano próbki do analiz granulometryczno-petrograficz-

nych (120 próbek) oraz palinologicznych (15 próbek). Badania litologiczno-petrograficzne objê³y

analizy uziarnienia, sk³adu petrograficznego ¿wirów z glin zwa³owych i ich wapnistoœci, a tak¿e anali-

zy minera³ów ciê¿kich oraz stopnia obtoczenia ziarn kwarcu. Badania petrograficzne przeprowadzili

Dobosz i Ryszkiewicz (2009), a palinologiczne – Kuszell (2008).

Geologia i geomorfologia omawianego regionu by³y przedmiotem zainteresowania wielu

badaczy. Litostratygrafia i paleogeografia kompleksu permo-mezozoicznego zosta³a omówiona

w pracach: Po¿aryskiego (1952), Znoski (1957, 1969), Dadleza (1958, 1969, 1973, 1987),

Dembowskiej (1959, 1979), Pietrenki (1961), Dadleza i Dembowskiej (1963, 1965) oraz Raczyñskiej

(1987). Zagadnienia tektoniczne w regionalnym ujêciu przedstawiaj¹ w swoich publikacjach:

Soko³owski i Znosko (1959, 1960), Po¿aryski (1964, 1969, 1974), Soko³owski (1966), Znosko (1966),

Dadlez i Marek (1969, 1974), Dadlez (1974, 1980), Marek i Raczyñska (1974) oraz Raczyñska

i Soko³owski (1987). W zakresie analizy facjalnej i paleogeograficznej osadów neogeñskich i paleo-

geñskich wyró¿niaj¹ siê opracowania: Jentzscha (1896, 1913, 1927), £yczewskiej (1958), WoŸnego

(1965), Grabowskiej (1965, 1974), Ciuka (1970, 1974), Grabowskiej i Piwockiego (1975), Piwockiego

(1972, 1973a, b, 1978, 1991, 1992, 1998, 2004), Piwockiego i Ziembiñskiej-Tworzyd³o (1995, 1997)

oraz Piwockiego i innych (2004). Badania zwi¹zane z geologi¹ i geomorfologi¹ czwartorzêdu

omawianego obszaru rozpoczêli ju¿ w po³owie XIX w. badacze niemieccy. Do czasów pierwszej wojny

œwiatowej koncentrowa³y siê one g³ównie na ustaleniu pochodzenia Pradoliny Toruñsko-Eberswaldzkiej

oraz genezy i wieku ci¹gu wzgórz morenowych na terenie Pomorza Zachodniego. Do wa¿niejszych

pozycji literatury z okresu przed- i miêdzywojennego nale¿¹ opracowania Keilhacka (1893, 1904, 1909),

Maasa (1901, 1904), Deeckego (1907), Assmana (1913), Cramera (1915a, b), Korna (1915a, b), Linstowa

(1922) i Woldstedta (1925, 1932, 1935), a tak¿e prace polskich autorów: Lencewicza (1923, 1926),
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Srokowskiego (1927), Makowskiego (1931) oraz Paw³owskiego (1931, 1934, 1937). Wiêkszoœæ

opracowañ dotycz¹cych geologii i paleogeografii utworów czwartorzêdu powsta³o ju¿ po 1945 r. S¹

to prace, które przedstawiaj¹ problematykê geologiczno-geomorfologiczn¹, najczêœciej w kontekœ-

cie regionalnym. Nale¿y tu wymieniæ opracowania: Krygowskiego (1952, red. 1953, 1956, 1961,

1962, 1967, 1972, 1975), Ciuka (1955), Bartkowskiego (1957, 1965, 1967, 1968, 1972), Galona

(1952, 1961, 1968a, b, 1969, 1972a, b, 1982), Kozarskiego i Szupryczyñskiego (1958), Pilarczyka

(1958, 1962), £yczewskiej (1964), Galona i Roszkówny (1967), Roszkówny (1968), Kozarskiego
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Fig. 1. Zestawienie otworów badawczych dla SMGP (kartograficznych)

1 — g³azy, 2 — ¿wiry, 3 — piaski i ¿wiry, 4 — piaski, 5 — piaski z okruchami lignitu, 6 — mu³ki, 7 — mu³ki piaszczyste,
8 — mu³ki ilaste, 9 — i³y, 10 — gliny zwa³owe, 11 — gliny piaszczyste, 12 — wêgiel brunatny, 13 — wykresy
wspó³czynników petrograficznych, 14 — znaleziska flory kopalnej; liczba oznacza g³êbokoœæ wystêpowania osadów
w metrach, pozosta³e symbole jak na mapie geologicznej



(1959a, b, 1962, 1963, 1965, 1980, 1981, 1986, 1991, 1993, 1995), Siliwoñczuka (1977), Kozar-

skiego i Rotnickiego (1978), Kasprzaka i Kozarskiego (1985, 1989) oraz Kozarskiego i Nowaczyka

(1985). Litologia i stratygrafia wystêpuj¹cych na terenie badañ utworów czwartorzêdowych zosta³a

omówiona w opracowaniach: Wodziczki (1948), Szupryczyñskiego (1958, 1966), Przybylskiego

(1961), Churskiego (1964, 1971), Churskiej (1966), Mojskiego (1968, 1969, 1979, 1980, 1984,

1999, 2005), W³odka (1980), Nowaczyka (1986), D¹browskiego i innych (1987), Dzier¿ka (1994,

1997) oraz Ratajczak (2007a, b). Natomiast podczas ustalania stratygrafii osadów kenozoicznych

oraz szkicowania wizji rozwoju paleogeograficznego omawianego rejonu cenne okaza³y siê prace

Rühlego (1954), Œrodonia (1954), Gadomskiej (1957), Karaszewskiego (1973), Drozdowskiego

(1980, 1982), Makowskiej (1980, 1982, 1984, 1986, 1992), Niewiarowskiego (1987, 2003),

Wiœniewskiego (1982, 1990) oraz Dzier¿ka i Olszewskiej (1993). Badania litologiczno-petrograficzne

glin zwa³owych w niedalekim s¹siedztwie obszaru arkusza by³y prowadzone przez Böse i Górsk¹

(1995), Górsk¹ (1995), Petterssona (1997, 2002) oraz Kenig (2004).

Spoœród dokumentacji zwi¹zanych z obszarem arkusza Wyrzysk du¿e znaczenie maj¹ prace

traktuj¹ce o z³o¿ach wêgla brunatnego, wystêpuj¹cego w rejonie Wysokiej (Piwocki, 1972). Pomocnymi

przy tworzeniu geologiczno-kartograficznego ujêcia omawianego obszaru badañ by³y wczeœniej wydane

arkusze SMGP, obejmuj¹ce dolinê Noteci oraz fragmenty wysoczyzny le¿¹ce na pó³noc i po³udnie

od niej (Butrymowicz, W³odek 2012a, b; Listkowska, 1986, 1988; Uniejewska, Nosek, 1990a, b, 1992, 1993;

W³odek, 2003a, b). Teren arkusza Wyrzysk SMGP znajduje siê w obrêbie obszaru objêtego Map¹ Geo-

logiczn¹ Polski 1:200 000, arkusz Nak³o (Uniejewska, Nosek, 1978; Uniejewska, W³odek, 1978), do którego

objaœnienia opracowali Uniejewska i inni (1979). Z wykorzystanych opracowañ kartograficznych na-

le¿y jeszcze wymieniæ: Mapê Geologiczn¹ Polski 1:500 000, przedstawiaj¹c¹ pod³o¿e podkenozoiczne

(Osika i in., 1972), Mapê Hydrogeologiczn¹ Polski 1:50 000, arkusz Wyrzysk (Waluszko, Pasierowska,

2002a, b), a tak¿e Mapê Geoœrodowiskow¹ Polski 1:50 000 (G¹gol i in., 2005a, b).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

G³ówny element geomorfologiczny na omawianym obszarze, pradolina Noteci, stanowi czêœæ

makroregionu Pradoliny Toruñsko-Eberswaldzkiej. Na obszarze arkusza, w obrêbie wspomnianego

makroregionu, rozci¹ga siê równole¿nikowo mezoregion o nazwie Dolina Œrodkowej Noteci. Na

pó³noc i na po³udnie od tej formy pradolinnej wystêpuj¹ obszary dwóch mezoregionów, tworz¹ce

fragmenty wysoczyzny, a które Kondracki (2009) nazwa³ odpowiednio – Pojezierzem Krajeñskim

(makroregion Pojezierze Po³udniowopomorskie) i Pojezierzem Chodzieskim (makroregion Pojezierze

Wielkopolskie). W niniejszym opracowaniu bêd¹ stosowane nazwy mikroregionalne – pradolina

Noteci, Wysoczyzna Krajeñska i Wysoczyzna Chodzieska.
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Na terenie arkusza Wyrzysk kulminacje stanowi¹ wzgórza moren czo³owych. Na WysoczyŸnie

Krajeñskiej jest to jedno z wyniesieñ (190,2 m n.p.m.) moreny czo³owej spiêtrzonej o nazwie Dêbowa

Góra, rozci¹gaj¹cej siê na zachód od Osieka nad Noteci¹, a na WysoczyŸnie Chodzieskiej – szczyt

moreny spiêtrzonej w rejonie Dêbogóry (161,9 m n.p.m.). Najni¿ej usytuowany obszar le¿y przy

zachodniej granicy terenu badañ, w korycie rzeki Noteæ znajduj¹cym siê na wysokoœci 48,7 m n.p.m.

Pó³nocn¹ czêœæ obszaru arkusza zajmuje Wysoczyzna Krajeñska. Jest to obszerna strefa

w y s o c z y z n y m o r e n o w e j p ³ a s k i e j (tabl. I), po³o¿ona na wysokoœci oko³o 90–109 m n.p.m.

Jedynie w zachodniej czêœci obszaru, na po³udnie od Polanowa, jej niewielki fragment przyjmuje

charakter w y s o c z y z n y m o r e n o w e j f a l i s t e j. W jej obrêbie wystêpuj¹ p³aty r ó w n i n

s a n d r o w y c h i w o d n o l o d o w c o w y c h oraz z a s t o i s k o w y c h, a tak¿e nieliczne pagórki

k e m ó w o wysokoœci nieprzekraczaj¹cej kilka metrów. Wysoczyznê rozcinaj¹ r y n n y s u b g l a -

c j a l n e z okresu zlodowacenia Wis³y. Wspó³czeœnie uleg³y one czêœciowemu przekszta³ceniu przez

rzeki: £ob¿onkê, Orlê i Rokitkê. Szczególnie jest to widoczne w rynnie, w zachodniej czêœci terenu,

gdzie £ob¿onka i Orla wyciê³y w jej dnie swoje tarasy rzeczne.

W pó³nocno-zachodniej czêœci omawianego obszaru znajduje siê najwiêksze wzgórze moreno-

we na obszarze arkusza — m o r e n a c z o ³ o w a s p i ê t r z o n a o nazwie Dêbowa Góra. Stanowi

ona jedn¹ z wielu form tego typu wystêpuj¹cych na pó³noc od pradoliny Noteci. Wzgórze to buduje

sk³adaj¹ca siê z utworów pod³o¿a podczwartorzêdowego starsza struktura, na któr¹ zosta³y na³o¿one

osady m o r e n y c z o ³ o w e j a k u m u l a c y j n e j z okresu zlodowacenia Wis³y. Nie mo¿na

wykluczyæ, ¿e l¹dolód zlodowacenia Wis³y czêœciowo je spiêtrzy³. Najwy¿sze ze wzniesieñ Dêbowej

Góry, po³o¿one w rezerwacie Zielona Góra, ju¿ na terenie arkusza Szamocin SMGP, osi¹ga wysokoœæ

192,5 m n.p.m. (ok. 95 m wysokoœci wzglêdnej). Powierzchnia Dêbowej Góry jest bardzo pofa³dowana;

urozmaicaj¹ j¹ du¿e iloœci zag³êbieñ wytopiskowych i wciêæ erozyjnych, pomiêdzy którymi wystê-

puj¹ izolowane pagóry denudacyjne. Ju¿ Woldstedt (1935) na obszarze mapy geologiczno-geomorfolo-

gicznej pó³nocnej czêœci Niemiec zaznaczy³ Dêbow¹ Górê jako morenê koñcow¹ i rozpozna³ w tym

miejscu powierzchniowe spiêtrzenia glacitektoniczne. Dok³adn¹ analizê geologiczno-geomorfolo-

giczn¹ Dêbowej Góry przeprowadzi³ Szupryczyñski (1958). Z kolei Kozarski (1962) wi¹¿e powstanie

nadnoteckiego ci¹gu wzgórz z tak zwan¹ oscylacj¹ wyrzysk¹.

W wyniku zerodowania po³udniowego zbocza Wysoczyzny Krajeñskiej powsta³y doliny

£ob¿onki i Rokitki. Rzeki te rozciê³y tak¿e tarasy pradolinne, siêgaj¹c a¿ do tarasu rzecznego Noteci.

Doliny £ob¿onki i jej lewobrze¿nego dop³ywu – Orli maj¹ dwudzielny system tarasowy (t a r a s y

a k u m u l a c y j n e zalewowy i nadzalewowy). Wy¿szy taras (nadzalewowy) wystêpuje na wysokoœci

3,0–4,0 m, a ni¿szy (zalewowy) – 1,0–2,5 m n.p. rzeki. Taras ni¿szy w dolinie £ob¿onki, w dnie

pradoliny Noteci, przechodzi w s t o ¿ e k n a p ³ y w o w y (na wschód od Osieka nad Noteci¹). Osady
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buduj¹ce ten sto¿ek zosta³y zakumulowane w rozciêciu erozyjnym, które powsta³o w obrêbie dwóch

najwy¿szych tarasów pradolinnych. Natomiast sto¿ki nap³ywowe u wylotu Rokitki i bezimiennego

cieku w okolicy Lodzi i Anielina s¹ m³odszej generacji. Sto¿ek le¿¹cy na terenie miêdzy Lodzi¹

a Anielinem zajmuje strefê dwóch tarasów pradolinnych Noteci – wiêksza jego czêœæ rozpoœciera siê

na powierzchni tarasu III, na wysokoœci 3,0–6,0 m n.p. Noteci i tylko nieznacznie wkracza na obszar

tarasu IV (1,5–3,0 m n.p. Noteci).

Pradolina Noteci stanowi obszar wystêpowania g³ównie form akumulacji rzecznej i wodno-

lodowcowej. W jej dnie wydzielono cztery t a r a s y p r a d o l i n n e i jeden taras akumulacyjny (zale-

wowy) oraz formy drugorzêdne, powsta³e na skutek procesów erozyjnych i stokowych dzia³aj¹cych

w strefie jej zboczy.

Najwy¿ej po³o¿ony taras pradolinny (I) wznosi siê na wysokoœæ 9,0–12,0 m n.p. Noteci

i na 63–65 m n.p.m. Na terenie s¹siedniego arkusza Nak³o nad Noteci¹ SMGP W³odek (2003a, b)

wysokoœæ tego tarasu okreœli³ na 12,0–15,0 m n.p. Noteci.

Kolejny taras pradolinny (II) wystêpuje na wysokoœci 6,0–9,0 m n.p. Noteci. Na mapie obszaru

arkusza Nak³o nad Noteci¹ (W³odek, (2003a, b) odpowiada on tarasowi wznosz¹cemu siê na 6,0–8,0 m n.p.

rzeki. Tarasy I i II wystêpuj¹ tylko w strefie po³o¿onej na pó³noc od osi wspó³czesnej doliny Noteci.

Wydzielono tak¿e jeszcze ni¿ej po³o¿ony taras pradolinny (III) o wysokoœci wzglêdnej 3,0–6,0 m n.p.

Noteci. Na pó³noc od Noteci zachowa³ siê on w czterech izolowanych p³atach, rozdzielonych dolinami

£ob¿onki, Rokitki i bezimiennego cieku przep³ywaj¹cego w okolicach Anielina. W rejonie Anielina

dodatkowo na powierzchni tarasu III rozpoœciera siê du¿y sto¿ek nap³ywowy. Po po³udniowej stronie

doliny Noteci pojawia siê on w okolicy Nowego Dworu i jest rozciêty dolin¹ Kcyninki.

Najni¿szy taras pradolinny (IV) rozpoœciera siê na wysokoœci 1,5–3,0 m n.p. Noteci. Taras ten

wystêpuje w partiach marginalnych pradoliny (czêœæ po³udniowa) i w postaci ostañców erozyjnych

zlokalizowanych w rejonie ¯u³awki lub Wyci¹gu, gdzie jest on zbudowany z utworów piaszczystych.

Na przewa¿aj¹cym obszarze pojawia siê on pod pokryw¹ torfów o œredniej mi¹¿szoœci 2 m, dlatego te¿

mo¿na stwierdziæ, i¿ dwa najni¿sze tarasy pradolinne (III i IV) uleg³y w du¿ej mierze przekszta³ceniu

w r ó w n i n y t o r f o w e. Po po³udniowej stronie doliny Noteci na tarasy te wkraczaj¹ aluwia,

tworz¹c sto¿ki nap³ywowe. Na najwiêkszych z nich umiejscowiono Ludwikowo. Na pó³noc od

Mieczkowa na utworach sto¿ków zalegaj¹ piaski wydmy, nazwanej na mapach topograficznych

Zamczyskiem. Pierwotnie by³a to wydma paraboliczna, jednak jej œrodkowa czêœæ zosta³a wyerodo-

wana. Obecnie przyjê³a ona postaæ dwóch izolowanych wa³ów.

Taras rzeczny przykorytowy (zalewowy) wystêpuje na wysokoœci 1,0–1,5 m n.p. Noteci. Tylko

lokalnie buduj¹ go osady mineralne, a na wiêkszoœci odcinków dna doliny Noteci, bêd¹cej dolin¹

odziedziczon¹ po formie pradolinnej, dominuj¹ osady organogeniczne. Taras zalewowy w omawianej

10



dolinie wydzielono bior¹c pod uwagê zasiêg strefy starorzeczy i ³ach meandrowych Noteci. W wielu

miejscach amfiteatry s t a r o r z e c z y tej¿e rzeki zosta³y wyerodowane w torfach i namu³ach

torfiastych.

Pó³nocne zbocza pradoliny Noteci, bêd¹ce skarp¹ Wysoczyzny Krajeñskiej, wznosz¹ siê

na wysokoœæ wzglêdn¹ oko³o 20–30 m. Charakteryzuj¹ je bardzo du¿e spadki, dochodz¹ce miejscami

do 15°. Zosta³y one rozciête licznymi s u c h y m i d o l i n a m i denudacyjnymi. Procesy wynoszenia

osadów z dolin oraz ich sp³ukiwanie i spe³zywanie na stokach rozdzielaj¹cych te formy dolinne dopro-

wadzi³y do powstania w strefie podstokowej pokryw deluwialnych. U wylotów suchych dolin denuda-

cyjnych pokrywy te tworz¹ sto¿ki zbudowane z osadów deluwialnych, które wkraczaj¹ na powierzch-

niê tarasów pradolinnych, miejscami na odleg³oœæ 200–300 m. U podstawy po³udniowego zbocza

pradoliny Noteci, odznaczaj¹cego siê ni¿sz¹ wysokoœci¹ wzglêdn¹ (15–25 m), strefa deluwiów jest

nieznacznie wê¿sza od zasiêgu pasa osadów tego typu na pó³nocnym obrze¿eniu formy pradolinnej.

W dnie pradoliny Noteci skartowano dwa o s t a ñ c e e r o z y j n e zbudowane z piasków

zwa³owych i g³azów lodowcowych. Na obszarze arkusza Nak³o Mapy Geologicznej Polski 1:200 000

(Uniejewska, W³odek, 1978; Uniejewska i in., 1979) ostañce te wydzielono jako formy zbudowane

z piasków i ¿wirów rzecznych. Powstanie pierwszego z nich, znajduj¹cego siê bardziej na zachód (ko³o

Jadwi¿yna), przypad³o na czas fazy pomorskiej (wg Instrukcji... z 1996 r.) zlodowacenia Wis³y, a dru-

giego (na wschód od Jadwi¿yna) – nieokreœlonej fazy tego samego zlodowacenia. Wierzchowina tych

ostañców wznosi siê o kilka metrów wy¿ej od poziomu najwy¿szego tarasu pradolinnego i wystêpuj¹

na niej zag³êbienia wytopiskowe o g³êbokoœci dochodz¹cej do oko³o 7 m, a tak¿e g³azy narzutowe.

Do obszaru pradoliny w³¹czono (Kondracki, 2009) fragment wysoczyzny morenowej zlodowacenia

Wis³y, le¿¹cy na po³udnie od jej dna. Teren ten wznosi siê na oko³o 65–75 m n.p.m. W dotychczaso-

wych publikacjach przedstawiano go jako taras rzeczny z fazy pomorskiej (Uniejewska, W³odek,

1978; Uniejewska i in., 1979) lub jako jeden z tarasów pradolinnych (Kozarski, Szupryczyñski, 1958;

Galon, 1961, 1968a, b; Kozarski, 1961, 1962, 1965). Nastêpnie na obszarze s¹siaduj¹cego od wschodu

arkusza Nak³o nad Noteci¹ SMGP W³odek (2003a, b) wyró¿ni³ w jego obrêbie piaski rzeczne tarasów

pradolinnych na wysokoœci 6,0–8,0 m n.p. rzeki (taras III) i ¿wiry, piaski i g³azy rezydualne oraz kilka

p³atów glin zwa³owych ze stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y, wchodz¹ce w sk³ad tarasu na wysokoœci

12,0–15,0 m n.p. rzeki Noteci (taras I + II). Jednak¿e taka interpretacja zastosowana w przedstawieniu

rzeŸby na obszarze arkusza Wyrzysk nie znajduje potwierdzenia z kilku powodów, przedstawionych

poni¿ej. Po pierwsze, wystêpuje tu rzeŸba typowa dla wysoczyzny morenowej w postaci pagórków

morenowych i owalnych zag³êbieñ bezodp³ywowych o d³ugoœci oko³o 100–150 m. S¹ to niew¹tpliwie

z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e. Ich g³êbokoœci wahaj¹ siê od 2 do ponad

8 m. Przyk³adem najg³êbszych z nich mog¹ byæ zag³êbienia znajduj¹ce siê na po³udnie od
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Kowalewka-Folwarku (8,6 m) i na wschód od Mieczkowa (7,5 m). Gdyby w tej strefie istnia³ ruch

wód pradolinnych, zag³êbienia tej wielkoœci musia³yby zostaæ wype³nione osadami – sp³yw wodny

móg³ odbywaæ siê po powierzchni martwego lodu, który wytopi³ siê póŸniej. Po drugie, skarpa oddzie-

laj¹ca dno pradoliny od omawianej partii wysoczyzny na ca³ej d³ugoœci, z wyj¹tkiem linijnych rozciêæ

erozyjnych, wznosi siê na wysokoœæ wzglêdn¹ 15–20 m czyli o kilka metrów wy¿ej od wysokoœci

poziomu najwy¿szego tarasu pradolinnego Noteci, powszechnie podawanej w literaturze. Ostatecznie

po trzecie, w osadach tworz¹cych ni¿szy poziom morfologiczny pojawiaj¹ siê w przewadze struktury

i tekstury typowe dla piasków i ¿wirów wodnolodowcowych oraz wodnomorenowych, a tak¿e

glin zwa³owych.

W ogólnej morfologii omówiony wy¿ej obszar stanowi ni¿szy poziom wysoczyzny morenowej

p³askiej, ukszta³towanej w czasie zlodowacenia Wis³y. Od pó³nocy jest on ograniczony strom¹ krawê-

dzi¹ o wysokoœci oko³o 16–20 m powy¿ej powierzchni równin torfowych, wkraczaj¹cych na plejstoceñ-

skie tarasy pradolinne w dolinie Noteci. Ponad poziom omawianej wysoczyzny wznosz¹ siê kemy,

otoczone równinami wodnolodowcowymi, których powierzchniê urozmaicaj¹ formy pochodzenia

eolicznego (w y d m y o wysokoœci kilku metrów oraz r ó w n i n y p i a s k ó w p r z e w i a n y c h )

oraz du¿a iloœæ zag³êbieñ po martwym lodzie, czasem wype³nionych torfami. Wysoczyznê rozcinaj¹

dolinki denudacyjne lub doliny niewielkich cieków.

W tym rejonie problem stanowi tak¿e geneza du¿ego obni¿enia (niecki) w po³udniowo-

-wschodniej czêœci obszaru arkusza. Jego dno, wype³nione torfami, znajduje siê na wysokoœci

58 m n.p.m., czyli oko³o 7 m poni¿ej poziomu najwy¿szego tarasu pradolinnego. Przewa¿aj¹ca czêœæ

niecki znajduje siê na terenie s¹siedniego arkusza Nak³o nad Noteci¹ SMGP, gdzie jej wype³nienie sta-

nowi¹ torfy, gytie oraz kreda jeziorna. Obszar ten pozosta³ prawdopodobnie po dnie jeziora, które zosta³o

naturalnie zdrenowane, dziêki czemu utworzy³ siê prze³om dolinny uchodz¹cy do pradoliny Noteci

w Kowalewku-Folwarku.

Po³udniowy skraj omawianego terenu przylega do skarpy Wysoczyzny Chodzieskiej. KrawêdŸ

tê mo¿na nazwaæ kopalnym zboczem pradoliny Noteci, ukszta³towanym erozyjnie przed awansem

l¹dolodu w stadiale górnym ostatniego zlodowacenia. Zbocze to, o wysokoœci 15–30 m, stanowi roz-

leg³¹ s t r e f ê d e g r a d a c j i. Materia³ klastyczny, powsta³y w procesach denudacji, jest akumulo-

wany u jego podstawy, wyznaczaj¹c zasiêgi s t r e f a g r a d a c j i. W rejonie Gromadna zbocze wyso-

czyzny ma charakter d ³ u g i c h s t o k ó w o wysokoœci oko³o 20 m, a na ca³ej jego rozci¹g³oœci

jest one porozcinane przez d o l i n k i d e n u d a c y j n e, zakoñczone sto¿kami nap³ywowymi wkra-

czaj¹cymi na obszar ni¿szego poziomu wysoczyznowego w pradolinie Noteci.

Wysoczyzna Chodzieska stanowi wy¿szy poziom wysoczyzny morenowej w strefie po³o¿onej

na po³udnie od Noteci, na wysokoœci 95–115 m n.p.m. Przewa¿nie ma ona charakter wysoczyzny
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p³askiej, jedynie na po³udnie i po³udniowy wschód od Smogulca oraz na wschód od Gromadna – falistej.

Na jej powierzchni wystêpuje ci¹g pagórków i wzgórz, znany w literaturze jako Pagórki Chodzieskie

(Krygowski, 1956). Ich szczyty s¹ po³o¿one najczêœciej na wysokoœci 130–140 m n.p.m. Najwy¿sza

z tych kulminacji, w rejonie S³upowej, osi¹ga wysokoœæ 152,6 m, a w okolicy Dêbogóry – 161,9 m n.p.m.

Wysokoœæ wzglêdna tych form wynosi 30–40 m, a w rejonie Dêbogóry przekracza 60 m. Jako moreny

czo³owe, przewa¿nie spiêtrzone, wyznaczaj¹ one – zdaniem Kozarskiego (1981, 1993), Kasprzaka

i Kozarskiego (1985), Kozarskiego i Nowaczyka (1985) oraz Kozarskiego i Kasprzaka (1987) – obszar

zasiêgu l¹dolodu zlodowacenia Wis³y w subfazie chodzieskiej. Po wewnêtrznej stronie pasma moren,

w pobli¿u krawêdzi wysoczyzny morenowej, przebiega pas pagórków kemowych w formie wa³ów

rozci¹gaj¹cych siê w kierunku W–E i o wysokoœci wzglêdnej od kilku do kilkunastu metrów.

Na poziomie wysoczyzny morenowej, na wysokoœci oko³o 95–105 m n.p.m., wystêpuj¹ równiny wodno-

lodowcowe. Najwiêksze powierzchnie zajmuj¹ one na po³udnie od Dêbogóry oraz w zachodniej

czêœci wysoczyzny, wzd³u¿ dolin Kcyninki i M³ynówki Borowskiej. Na ich powierzchni wznosz¹ siê

do wysokoœci 12 m wydmy o wyd³u¿onych lub parabolicznych kszta³tach. Towarzysz¹ im równiny

piasków przewianych. Niezbyt wysokie wydmy spotyka siê równie¿ na pó³noc od Smogulca oraz

na zachód od Dêbogóry, gdzie wystêpuj¹ na powierzchni wysoczyzny morenowej. W zachodniej czêœci

wysoczyzny przebiega rynna subglacjalna, wciêta na g³êbokoœæ ponad 25 m i wykorzystana przez

Kcyninkê. Lokalnie zbocza rynny rozcinaj¹ dolinki denudacyjne. Na d³ugich odcinkach stanowi¹ one

strefy degradacji materia³u klastycznego, w efekcie czego u podstawy ich stoków zalegaj¹ pokrywy

osadów deluwialnych.

G³ównymi elementami hydrograficznymi na obszarze arkusza Wyrzysk jest rzeka Noteæ oraz

jej dop³ywy prawobrze¿ne – £ob¿onka (³¹cznie z Orl¹) i Rokitka, oraz lewobrze¿ne – Kcyninka i bez-

imienny ciek przep³ywaj¹cy przez Ludwikowo. Œredni poziom wody w korycie Noteci przy wschodniej

granicy omawianego terenu wystêpuje na wysokoœci 52,7 m n.p.m., natomiast przy zachodniej –

na 48,7 m n.p.m. Noteæ zosta³a skanalizowana i w 1774 r. po³¹czona Kana³em Bydgoskim z Brd¹

i Wis³¹. Wówczas odciêto tak¿e liczne meandry koryta Noteci, które obecnie stanowi¹ zespó³ przewa¿nie

suchych starorzeczy. Œredni spadek Noteci wynosi zaledwie 0,024‰. Spadek rzeczywisty jest jeszcze

mniejszy, bowiem w œrodkowej czêœci obszaru arkusza koryto Noteci zosta³o prze³o¿one na wy¿szy

taras i zabudowane œluz¹ oraz zapor¹ o wysokoœci 2,5 m.

Ju¿ od XVIII w. w dolnym odcinku biegu £ob¿onki, gdzie rzeka ta rozcina tarasy pradolinne,

budowano g r o b l e stawów do hodowli ryb. Podobne prace, ale na mniejsz¹ skalê, wykonywano

w dolnym odcinku koryt Rokitki i Kcyninki. Obszar zajêty przez d n a s t a w ó w stopniowo siê

zwiêksza³, szczególnie intensywnie w ostatnim trzydziestoleciu, i nadal jest on rozbudowywany.
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Dno doliny Noteci zosta³o zmeliorowane gêst¹ sieci¹ rowów, które nie tylko odprowadzaj¹

wodê z podmok³ych ³¹k, lecz tak¿e dostarczaj¹ j¹ do stawów rybnych. Ich uk³ad jest na tyle skompli-

kowany, ¿e wspó³czeœnie nie mo¿na wytyczyæ dolnych odcinków dolin £ob¿onki, Rokitki czy Kcyninki

i ich ujœæ do Noteci.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar arkusza le¿y na po³udniowym skraju wa³u kujawsko-pomorskiego. W tym rejonie

pod³o¿e kenozoiczne buduj¹ utwory jury i kredy. Najg³êbszy otwór wiertniczy Kcynia IG-1 (otw. 104),

usytuowany w rejonie Stalówki, zosta³ zakoñczony w utworach jury górnej (kimerydu górnego)

na g³êbokoœci 597,8 m.

A. STRATYGRAFIA

1 . J u r a

a . J u r a d o l n a

P i a s k o w c e , m u ³ o w c e i i ³ o w c e. Osady jury dolnej nawiercono w Osieku nad Noteci¹

(otw. 53), w Sadkach (otw. 32) i w Samostrzelu (otw. 24). W otworach rozpoznano jedynie stropowe

odcinki profilu utworów jury dolnej. Sk³adaj¹ siê na niego drobnoziarniste piaskowce kwarcowe

barwy szarej i bia³ej, prze³awicone szarymi mu³owcami i i³owcami. W osadach tych wystêpuj¹ ³yszczyki,

skupienia pirytu, szcz¹tki roœlin oraz smugi substancji wêglistej.

W Osieku nad Noteci¹ (otw. 53) opisano fragmenty liœci Equisetites sp. Strop tych osadów jest

po³o¿ony na wysokoœci od 82,7 m p.p.m. (otw. 53) do 57,4 m p.p.m. (otw. 32), a ich mi¹¿szoœæ osi¹ga

57,3 m (otw. 53).

b . J u r a g ó r n a

£ u p k i m a r g l i s t e , m a r g l e , m u ³ o w c e , p i a s k o w c e i w a p i e n i e. Osady jury

górnej buduj¹ powierzchniê utworów podkenozoicznych znacznej czêœci obszaru arkusza, po³o¿onej

na po³udnie od linii ¯u³awka–Kowalewko. Nawiercono je w rejonie Kowalewka (otw. 71) i Stalówki

(otw. 104), na wysokoœci odpowiednio 77,5 oraz 81,6 m p.p.m.

S¹ to osady morskie, g³ównie szare ³upki margliste, margle i mu³owce z prze³awiceniami

piaskowców drobnoziarnistych oraz wapieni, których udzia³ nieznacznie wzrasta w kierunku stropu.

Osady te wystêpuj¹ w wielu odmianach litologicznych. Wœród ³upków marglistych wyró¿niono

odmiany marglisto-mu³owcowe i marglisto-piaszczyste, a wœród margli – mu³owcowe i ilaste.
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Mu³owce s¹ najczêœciej margliste i piaszczysto-margliste, a wapienie – mu³owcowe, margliste i ooli-

towe. W omawianych osadach wystêpuje rozproszony glaukonit, piryt i mika, skupienia krzemionki,

szcz¹tki zwêglonych roœlin oraz okazy fauny, g³ównie ma³¿y, œlimaków, ramienionogów, amonitów,

a tak¿e ³uski ryb i fragmenty raków. Wapienie i margle znajduj¹ce siê na ró¿nych g³êbokoœciach

w profilu odznaczaj¹ siê charakterystycznym zapachem, zwi¹zanym z pojawiaj¹cymi siê w ich obrê-

bie niewielkimi skupieniami brunatnoczarnej substancji bitumicznej.

Mi¹¿szoœæ omawianych osadów w otworze 104 wynosi ponad 407,8 m. Powsta³y one w kimerydzie

górnym i wo³gu, a utwory stwierdzone w otworze 71 — prawdopodobnie w oksfordzie dolnym

(Piwocki, 1973a).

2 . K r e d a

a . K r e d a d o l n a

P i a s k o w c e kredy dolnej ods³aniaj¹ siê w niewielkim stopniu na powierzchni podkenozoicz-

nej w po³udniowej czêœci terenu, miêdzy S³upow¹ a £ankowicami. W otworze 101, na po³udnie

od Siernik, nawiercono 6,1 m s³abo zwiêz³ych, skoœnie warstwowanych piaskowców barwy jasnoszaro-

-bia³ej, reprezentuj¹cych prawdopodobnie utwory wy¿szej czêœci profilu kredy dolnej (Piwocki, 1973a).

Strop tych osadów le¿y na wysokoœci 91,4 m p.p.m.

3 . P a l e o g e n

a . O l i g o c e n

Oligocen dolny

Osady oligocenu dolnego pokrywaj¹ ca³y obszar arkusza. Ich mi¹¿szoœæ na obszarze Wysoczyzny

Krajeñskiej wynosi maksymalnie 54,7 m (otw. 53), a na WysoczyŸnie Chodzieskiej – 53,5 m (otw. 71).

Powstawa³y one w warunkach l¹dowych i p³ytkomorskich (Ciuk, Po¿aryska, 1982; Piwocki,

Olkowicz-Paprocka, 1987). W obrêbie utworów oligocenu dolnego wyró¿niono dwa kompleksy litologiczne:

osady i formacji czempiñskiej i mosiñskiej górnej (Piwocki, 2004).

M u ³ o w c e , m u ³ k i i p i a s k i – f o r m a c j a c z e m p i ñ s k a. Na utworach mezo-

zoicznych le¿¹ osady formacji czempiñskiej wykszta³cone jako brunatno-szare i czarne mu³owce oraz

mu³ki ³yszczykowe, laminowane piaskami py³owatymi. Jedynie w profilu w Samostrzelu (otw. 24)

opisano w mu³owcach 4,5-metrowe przewarstwienie piasków œrednioziarnistych z domieszk¹ ¿wirów

drobnookruchowych. Zazwyczaj piaszczyste, rzadziej ilaste mu³owce zawieraj¹ du¿e iloœci ³yszczyków.

W mu³kach natomiast wystêpuj¹ fragmenty roœlin, a miejscami osady te s¹ zawêglone. Obserwowano

w nich œlady ¿erowania organizmów bentonicznych.
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Strop osadów formacji czempiñskiej le¿y na wysokoœci od 79,7 m p.p.m. na pó³nocny wschód

od Osieka nad Noteci¹ (otw. 53) do 40,0 m p.p.m. w Sadkach (otw. 32). Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ – 33,9 m,

osi¹gaj¹ one w rejonie Stalówki (otw. 104).

P i a s k i i ¿ w i r y o r a z m u ³ k i i m u ³ o w c e – f o r m a c j a m o s i ñ s k a g ó r n a.

Wy¿sz¹ czêœæ profilu oligocenu dolnego stanowi¹ morskie osady formacji mosiñskiej górnej. Buduj¹

j¹ szare i szarozielone piaski kwarcowe o ró¿nej granulacji, przewa¿nie œrednio- i gruboziarniste,

czêsto zawieraj¹ce domieszkê ¿wirów kwarcowych o œrednicy do 4 mm. W obrêbie piasków wystê-

puj¹ cienkie przewarstwienia mu³ków lub mu³owców, których udzia³ wzrasta w stropie formacji.

W omawianych osadach wystêpuj¹ liczne ziarna glaukonitu oraz blaszki ³yszczyków, ziarna skaleni,

okruchy ska³ magmowych i wapieni. W mu³kach i mu³owcach zaobserwowano œlady ¿erowania orga-

nizmów bentonicznych, wype³nione zielonymi piaskami glaukonitowymi.

Osady te nawiercono na wysokoœci od 53,8 m p.p.m. na wschód od Chojnej (otw. 86) do 24,0 m p.p.m.

w Kowalewku (otw. 71). Ich mi¹¿szoœæ jest najwiêksza w rejonie Osieka nad Noteci¹, gdzie w otwo-

rze 53 wynosi 51,7 m.

Oligocen górny

P i a s k i i m u ³ o w c e – f o r m a c j a l e s z c z y ñ s k a. W oligocenie górnym powsta³y osady

formacji leszczyñskiej (Piwocki, 2004). W profilu otworu 86, na wschód od Chojnej, znaleziono je

na wysokoœci 45,4 m p.p.m. (Piwocki, 1972). S¹ to szarozielonkawe piaski py³owate, kwarcowe,

z ³yszczykami i pojedynczymi ziarnami glaukonitu. W ich sp¹gu i stropie wystêpuj¹ brunatne i szaro-

brunatne mu³owce. Mi¹¿szoœæ tego kompleksu wynosi 8,4 m (otw. 86). Wykszta³cenie litologiczne

omawianych osadów pozwala przypuszczaæ, ¿e mog¹ one stanowiæ strop formacji mosiñskiej górnej.

4 . N e o g e n

W opracowaniu przyjêto podzia³ litostratygraficzny utworów neogenu na podstawie prac autorstwa

Piwockiego i Ziembiñskiej-Tworzyd³o (1995, 1997) oraz Piwockiego i innych (2004).

a . M i o c e n

Na profil utworów miocenu sk³adaj¹ siê osady kilku formacji litostratygraficznych, powsta³e

w œrodowisku rzecznym, jeziornym i brakicznym. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ (ponad 104,5 m) osi¹gaj¹

one w £ankowicach (otw. 103).

Miocen dolny

P i a s k i , ¿ w i r y , m u ³ k i i i ³ y – f o r m a c j a g o r z o w s k a. Profil utworów miocenu

dolnego reprezentuj¹ osady formacji gorzowskiej. Na terenie badañ s¹ one wykszta³cone jako szare

piaski o ró¿nej granulacji, zawieraj¹ce czêsto domieszkê ¿wirów, które miejscami wystêpuj¹ w formie
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³awic. W rejonie Stalówki (otw. 104), Osieka nad Noteci¹ (otw.: 49, 51 i 53) i D¹bek (otw. 55 i 56)

w profilu pojawiaj¹ siê równie¿ szare lub szaro-br¹zowe mu³ki oraz i³y.

Mi¹¿szoœæ omawianych osadów przekracza w £ankowicach 52 m (otw. 103). Ich strop le¿y

na wysokoœci od 36,0 m p.p.m. (otw. 86) do 8,5 m p.p.m. (otw. 103). Osady tej formacji powstawa³y

w œrodowisku rzecznym i jeziornym (Piwocki i in., 2004).

Miocen dolny + œrodkowy

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y , m i e j s c a m i ¿ w i r y, o r a z w ê g i e l b r u n a t n y – f o r m a -

c j a k r a j e ñ s k a. Powy¿ej osadów formacji gorzowskiej, w rejonie Stalówki (otw. 104), nawiercono

0,3-metrow¹ warstewkê lignitu, a w D¹bkach (otw. 21) – wêgiel brunatny o mi¹¿szoœci 2,6 m.

Prawdopodobnie odpowiadaj¹ one utworom III œcinawskiej grupy pok³adów (Piwocki,

Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995), która rozpoczyna profil osadów formacji krajeñskiej. Na obszarze

arkusza buduje j¹ kompleks piasków kwarcowych, drobno- i œrednioziarnistych, miejscami z domieszk¹

¿wirów. Zabarwienie osadów jest szare i brunatno-szare od rozproszonego py³u wêglowego i okruchów

wêgla brunatnego. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od kilku do kilkunastu metrów, maksymalnie 28 m na wschód

od ¯u³awki (otw. 62). Strop formacji wyznacza pok³ad wêgla brunatnego, odpowiadaj¹cy II ³u¿yckiej

grupie pok³adów. Jego mi¹¿szoœæ jest zmienna, dochodzi do 4,8 m na po³udnie od Siernik (otw. 101).

Zalega on na wysokoœci od 17 m p.p.m. na wschód od Chojnej (otw. 86) do 5 m n.p.m. na wschód

od ¯u³awki (otw. 62).

Prawdopodobnie w osadach formacji krajeñskiej zakoñczono otwór kartograficzny 4 w Wyrzysku.

Na g³êbokoœci 115,5 m (22,5 m p.p.m.), pod osadami plejstocenu, nawiercono 2,5-metrow¹ warstwê

niebiesko-oliwkowych i³ów i mu³ków, z du¿¹ iloœci¹ ³yszczyków, le¿¹c¹ na br¹zowych mu³kach

wêglistych (1,0 m). S¹ to osady o niewielkiej zawartoœci wêglanu wapnia (0,1%). Frakcjê piaskow¹

tworzy kwarc (35–85%), pozosta³e ziarna to konkrecje pirytowe, a tak¿e okruchy mu³owców, ska³

krystalicznych, piaskowców i wêgla brunatnego. Ziarna kwarcu maj¹ zazwyczaj powierzchniê poœredni¹

lub b³yszcz¹c¹. Ziarna czêœciowo obtoczone (47%) dominuj¹ nad obtoczonymi (30%) i kanciastymi

(23%). Wspó³czynnik obtoczenia (R) wynosi œrednio 0,88.

Mu³ki z g³êbokoœci 119,0 m zosta³y przebadane palinologicznie (Kuszell, 2008). W badanej

próbce, w spektrum py³kowym dominuj¹ taksony roœlin nagonasiennych – Pinus sylvestris (33,6%)

oraz Taxodiaceae-Cupressaceae (21,3%). W mniejszych iloœciach (15%) wystêpuj¹ ziarna py³ku

drzew i krzewów liœciastych. Poniewa¿ w badanej próbce stwierdzono nisk¹ frekwencjê sporomorf

o ma³ym zró¿nicowaniu, nie okreœlono poziomu stratygraficznego. Zasugerowano œrodkowomioceñski

wiek badanych osadów. Bior¹c jednak pod uwagê g³êbokoœæ zalegania tych utworów, wydaje siê

bardziej prawdopodobne, ¿e stanowi¹ one sp¹g formacji krajeñskiej, powsta³ej w miocenie dolnym.

Jedynie wêgiel brunatny pok³adu ³u¿yckiego, koñcz¹cy profil jej osadów, tworzy³ siê we wczesnym

miocenie œrodkowym (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995).
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Miocen œrodkowy

Wed³ug Piwockiego i Ziembiñskiej-Tworzyd³o (1995) w miocenie œrodkowym powstawa³y

osady formacji adamowskiej i formacji poznañskiej (ogniwo i³ów szarych).

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z w k ³ a d k a m i w ê g l a b r u n a t n e g o – f o r m a c j a

a d a m o w s k a. Osady formacji adamowskiej na obszarze arkusza tworzy kompleks szarych piasków

z przewarstwieniami szarych i brunatnych mu³ków oraz i³ów. Piaski, zazwyczaj drobnoziarniste

i py³owate, zawieraj¹ niekiedy domieszkê piasków œrednioziarnistych (otw. 86). Wykazuj¹ siê one

warstwowaniem poziomym i skoœnym. Mu³ki natomiast s¹ piaszczyste i s³abo zwiêz³e, miejscami

ilaste. Osady te zawieraj¹ ³yszczyki, domieszkê py³u wêglowego, szcz¹tki zwêglonych roœlin, a lokalnie

równie¿ cienkie wk³adki wêgla brunatnego, szczególnie w partiach stropowych.

W osadach formacji adamowskiej zakoñczono otwór kartograficzny 85. Na wysokoœci 6,1 m n.p.m.

nawiercono 1,6-metrow¹ warstwê ciemnobr¹zowych i niebiesko-szarych i³ów, w stropie z wêglem

brunatnym o mi¹¿szoœci 0,5 m. S¹ to osady o niskiej wapnistoœci (0,1% wêglanu wapnia) i s³abym

obtoczeniu ziarn kwarcu (R = 2,26), który stanowi 65% frakcji piaskowej. Frakcjê ciê¿k¹ stanowi¹

w ca³oœci minera³y nieprzezroczyste (prawie 100%).

Osady w otworze 85 przebadano palinologicznie. W profilu stwierdzono zmiennoœæ w obrazie

florystycznym. Spektra py³kowe z ciemnobr¹zowych i³ów (g³êbokoœci 99,3–100,0 m) charakteryzuj¹

siê wyraŸn¹ przewag¹ ziarn py³ku roœlin nagonasiennych, g³ównie Taxodiaceae-Cupressaceae (do 34,5%),

które zdecydowanie przewa¿aj¹ nad py³kiem Pinus sylvestris (do 8,1%) oraz Pinus – podrodzaj

Haploxylon (do 2,1%). W mniejszych iloœciach oznaczono ziarna py³ku Sequoia (do 7%), Sciadopitys,

(do 3%), Picea (do 5,6%) i Podocarpus (do 1%), a z drzew liœciastych – Alnus (do 24,9%) oraz Nyssa

(do 8,6%). Na odmienny obraz roœlinnoœci wskazuj¹ spektra py³kowe z niebiesko-szarych i³ów,

le¿¹cych na g³êbokoœci 98,4–99,3 m. W próbce z g³êbokoœci 99,0 m zaobserwowano niewielk¹

przewagê py³ku Pinus sylvestris (10,7%) nad py³kiem z rodzinTaxodiaceae-Cupressaceae (6%), przy

dominacji py³ku taksonów Alnus (37,8%) i Betula (8,5%). Spektrum py³kowe wêgla brunatnego (dwie

próbki z g³êbokoœci 98,0 i 98,3 m) wykazuje podobieñstwo zarówno do spektrum i³ów le¿¹cych

poni¿ej warstwy wêgla, jak i powy¿ej niej, bo na g³êbokoœci 97,0–97,9 m, oraz nale¿¹cych ju¿ do

formacji poznañskiej. Obraz palinologiczny badanych osadów jest zbli¿ony do sk³adu zespo³ów

œrodkowomioceñskich. Przypuszczalnie reprezentuj¹ one schy³kowy okres sedymentacji utworów

formacji adamowskiej (Kuszell, 2008).

Na obszarze arkusza mi¹¿szoœæ osadów formacji adamowskiej wynosi przeciêtnie od kilku

do kilkunastu metrów, maksymalnie 24,8 m na wschód od Chojnej (otw. 86). Strop tych osadów wykazuje

niewielkie deniwelacje – od 2,6 m p.p.m. (otw. 99) w Siernikach, do 19,5 m n.p.m. (otw.18)

w Konstantynowie. Osady formacji adamowskiej pokrywaj¹ ca³y obszar arkusza, z wyj¹tkiem g³êbo-

kich rozciêæ erozyjnych, których dna siêgaj¹ poni¿ej poziomu morza.
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I ³ y , m u ³ k i , p i a s k i i w ê g i e l b r u n a t n y ( o g n i w o i ³ ó w s z a r y c h ) – f o r m a c j a

p o z n a ñ s k a. Powy¿ej osadów formacji adamowskiej le¿y I œrodkowopolska grupa pok³adów wêgla

brunatnego, wyznaczaj¹ca sp¹g utworów ogniwa i³ów szarych formacji poznañskiej. Na obszarze

arkusza wêgiel brunatny tworzy przewa¿nie od jednego do dwóch pok³adów, których mi¹¿szoœæ waha

siê od kilku metrów do oko³o 8 m w Siernikach (otw. 100). Wystêpuje on wœród i³ów lub mu³ków

o barwie szarej, niebiesko-szarej, szarozielonkawej, brunatnej i czarnej. Znaleziono wiele odmian

litologicznych i³ów (t³uste, py³owate, piaszczyste), zawieraj¹cych szcz¹tki zwêglonych roœlin, odciski

liœci, okruchy wêgla brunatnego, skupienia gipsu ziemistego i krystalicznego oraz tlenków ¿elaza

(otw. 43). Miejscami w profilu pojawiaj¹ siê cienkie przewarstwienia drobnoziarnistych i py³owatych

piasków kwarcowych (otw.: 48, 49 i 86). Osady ogniwa i³ów szarych formacji poznañskiej nawiercono

w otworach kartograficznych 75 (Smogulec) i 85 (Chojna).

Niebieskawe mu³ki i i³y w otworze 75 na pó³noc od Smogulca maj¹ nisk¹ wapnistoœæ (0,4%

wêglanu wapnia). Ziarna kwarcu, stanowi¹cego tylko 7% wyodrêbnionej frakcji piaskowej, s¹ przewa¿nie

czêœciowo obtoczone (49%) i obtoczone (39%). Œrednia wartoœæ wspó³czynnika obtoczenia R wynosi 0,58.

Na pozosta³e sk³adniki frakcji piaskowej sk³adaj¹ siê konkrecje pirytowe i okruchy mu³owców. Frak-

cjê ciê¿k¹ stanowi¹ g³ównie minera³y nieprzezroczyste (99,7%). Wœród minera³ów przezroczystych

wystêpuj¹ pojedyncze ziarna ³yszczyków i granatów (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009).

W otworze 85, na wschód od Chojnej, na wysokoœci 7,5 m n.p.m., nawiercono 60-centymetrow¹

warstwê i³ów niebiesko-szarych, w których, obok du¿ego udzia³u py³ku roœlin nagonasiennych – g³ównie

Sciadopitys (do 4,6%), zanotowano wysok¹ zawartoœæ py³ku taksonów drzew i krzewów liœciastych:

Nyssa (do 12,8%), Alnus (do 1,5%) i Celtis (do 11,3%). W mniejszej iloœci wystêpuj¹: Quercus (do 0,8%),

Fagus (do 3,1%), Pterocarya (do 1,8%) i Juglans (do 0,9%). Taki obraz roœlinnoœci przypomina pod

wzglêdem sk³adu zespo³y œrodkowomioceñskie, charakteryzuj¹ce I œrodkowopolsk¹ grupê pok³adów

wêgla brunatnego, która odpowiada dolnej czêœci profilu osadów ogniwa i³ów szarych formacji poznañ-

skiej (Kuszell, 2008).

Mi¹¿szoœæ utworów ogniwa i³ów szarych wynosi przeciêtnie oko³o 20 m. Na WysoczyŸnie

Chodzieskiej najwiêksza ich mi¹¿szoœæ wynosi 24 m w £ankowicach (otw. 103), a na WysoczyŸnie

Krajeñskiej wzrasta do 42 m w Osieku nad Noteci¹ (otw. 48). Jest to jednak mi¹¿szoœæ pozorna,

zwi¹zana z zaburzeniami glacitektonicznymi na tym terenie. Równie¿ strop tych osadów wykazuje

hipsometryczn¹ zmiennoœæ. Najwy¿ej, bo na wysokoœci 48 m n.p.m., nawiercono je w utworach

moreny spiêtrzonej w Osieku nad Noteci¹ (otw. 43). Na pozosta³ym obszarze le¿¹ na 20–30 m n.p.m.,

a najni¿ej – na wysokoœci 0,6 m p.p.m., w dnie kopalnego obni¿enia znajduj¹cego siê na po³udnie

od Siernik (otw. 101).
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Miocen œrodkowy–górny

I ³ y i m u ³ k i ( o g n i w o i ³ ó w z i e l o n y c h ) – f o r m a c j a p o z n a ñ s k a. Ich sedymen-

tacja przypada na prze³om miocenu œrodkowego i górnego (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995).

S¹ to i³y z przewarstwieniami mu³ków, barwy zielonej, niebieskiej i pstrej, wœród których sporadycznie

wystêpuj¹ wk³adki piasków py³owatych, tak jak w £ankowicach (otw. 103), oraz wêgla brunatnego

znalezionego m.in. w Kontantynowie (otw. 18). Osady te nale¿¹ do odmian i³ów t³ustych, rzadziej

py³owatych, a zawieraj¹ skupienia gipsu, tlenków ¿elaza i wêglanu wapnia, ziarna pirytu oraz syderytu,

miejscami œlady szcz¹tków roœlinnych.

I³y tego poziomu buduj¹ wierzchowiny kopalnych wysoczyzn na Pojezierzu Krajeñskim,

miêdzy Wyrzyskiem, Osiekiem nad Noteci¹ a Mrozowem, oraz na Pojezierzu Chodzieskim, miêdzy

Lip¹ a Kcyni¹ (Kcynia poza obszarem arkusza Wyrzysk, znajduje siê tu¿ przy pó³nocnej granicy tere-

nu arkusza Kcynia SMGP). Ich mi¹¿szoœæ wynosi maksymalnie 37 m w D¹bkach (otw. 21). W rejonie

Kcyni mi¹¿szoœæ tych i³ów mo¿e przekraczaæ 50 m, co prawdopodobnie ma zwi¹zek z procesami

glacitektonicznymi.

5 . C z w a r t o r z ê d

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

I ³ y n e o g e ñ s k i e j a k o k r y w u t w o r a c h p l e j s t o c e ñ s k i c h s¹ wêgliste, o barwie

niebieskiej i szarej. Wystêpuj¹ one w obrêbie glin zwa³owych buduj¹cych Wysoczyznê Chodziesk¹.

W S³upowej (otw. 96), na wysokoœci 78,3 m n.p.m., znaleziono 23-metrow¹ warstwê i³ów niebieskich

neogenu, le¿¹c¹ w obrêbie kompleksu glin zwa³owych zlodowacenia Warty.

Po wstêpnych analizach palinologicznych (T. Kuszell, informacja ustna) przyjêto, ¿e neogeñ-

skie s¹ tak¿e niebieskie i szare mu³ki oraz i³y nawiercone w trakcie prac terenowych w pobli¿u dwóch

archiwalnych otworów w rejonie Iwna (otw. 81) i Smogulca (otw. 90). Wczeœniej opisano w profilach

tych otworów osady, których obecnoœæ wskazuje na ciep³y okres plejstoceñskiej sedymentacji –

le¿¹ce poni¿ej warstwy mu³kow i i³ów torfy z wk³adkami glin i kredy jeziornej (otw. 81) oraz i³y

warwowe i wêgliste (otw. 90).

I ³ y ( n e o g e ñ s k i e ) m o r e n s p i ê t r z o n y c h. Na pó³noc od Noteci, w obrêbie moreny

spiêtrzonej Dêbowa Góra, wystêpuj¹ i³y, które niew¹tpliwie na obszarze arkusza Wyrzysk kontaktuj¹

siê z niezaburzonymi i³ami szarymi formacji poznañskiej. S¹ one niebieskie, szare, zielone, br¹zowe,

czêsto z jaskrawymi plamami w kolorze ¿ó³tym pomarañczowym b¹dŸ czerwonym.

Nawiercone w Osieku nad Noteci¹ (otw. 42) i³y szare z warstewkami oliwkowych mu³ków s¹

prawie pozbawione wêglanu wapnia (0,3%). W sk³adzie petrograficznym oprócz kwarcu (80–85%)

wystêpuj¹ konkrecje syderytowe, zlepy ziarn pirytu oraz okruchy ska³ krystalicznych i mu³owców.

Zaobserwowano g³ównie ziarna kwarcu czêœciowo obtoczone (55%) i kanciaste (30%). Œrednia wartoœæ
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wspó³czynnika obtoczenia R wynosi 1,38. We frakcji minera³ów ciê¿kich w œladowych iloœciach znaj-

duj¹ siê minera³y przezroczyste – granaty, amfibole, pirokseny, epidot, turmaliny, cyrkon, rutyl

i apatyty. Znaleziono je w warstewkach mu³ków, natomiast w samych i³ach dominuj¹ minera³y nie-

przezroczyste (powy¿ej 96%). Zaobserwowana na g³êbokoœci 41,4 m pionowo ustawiona smu¿ysta

laminacja w mu³kach wskazuje na fakt, ¿e osady te s¹ zaburzone glacitektonicznie. Mi¹¿szoœæ zabu-

rzonych i³ów neogeñskich przekracza tutaj 100 m.

Kolejnym rejonem wystêpowania osadów tego typu s¹ moreny spiêtrzone Wysoczyzny

Chodzieskiej. I³y neogeñskie tworz¹ tu struktury glacitektoniczne (kry) w osadach czwartorzêdo-

wych. Opisywano je jako i³y pstre, niebieskie, oliwkowe i szare. W obrêbie wzgórza morenowego

w okolicy Dêbogóry pakiety i³ów i mu³ków, o œredniej mi¹¿szoœci kilku metrów, zalegaj¹ wœród

piasków i glin czwartorzêdowych (otw. 83). Ich wychodnie na powierzchni terenu siêgaj¹ do wysokoœci

160 m n.p.m. Podobne osady o mi¹¿szoœci 1,9–10,5 m, le¿¹ce wœród piasków i glin zwa³owych, by³y

eksploatowane w odkrywce na wzgórzu moreny spiêtrzonej na pó³noc od Kcyni, w rejonie Stalówki.

Obecnie wyrobisko jest w trakcie rekultywacji.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 2

G l i n y z w a ³ o w e zachowa³y siê szcz¹tkowo na zboczu rynny subglacjalnej le¿¹cej

na po³udnie od Siernik. W otworze 101, na osadach miocenu œrodkowego, nawiercono 1,6-metrow¹

warstwê zwartych glin ze ¿wirami i otoczakami oraz okruchami wêgla brunatnego. W sp¹gowej

czêœci profilu opisano w nich smugi i³ów neogenu.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e z okresu deglacjacji obszaru w czasie zlodowacenia

Sanu 2 wystêpuj¹ jedynie w rynnach subglacjalnych. Miejscami le¿¹ na bruku morenowym (otw. 4 i 24).

W otworze kartograficznym w Wyrzysku (otw. 4), miêdzy dwoma poziomami bruku morenowego,

na g³êbokoœci 86,4–115,5 m, nawiercono szare piaski œrednioziarniste, w sp¹gu z domieszk¹ ¿wirów,

które w kierunku stropu przechodz¹ w piaski gruboziarniste z rozkruszem lignitu, a nastêpnie w piaski

ró¿noziarniste ze ¿wirami drobnookruchowymi. Ich wysortowanie pogarsza siê w górnych partiach

profilu (graficzny wspó³czynnik wysortowania ó1 – 0,47–1,82). Najliczniej wystêpuj¹ ziarna kwarcu

o powierzchni poœredniej, a proporcje pomiêdzy ziarnami b³yszcz¹cymi i matowymi s¹ zmienne.

Zaznacza siê przewaga (51%) czêœciowo obtoczonych ziarn kwarcu, natomiast kanciaste pojawiaj¹

siê w iloœci 18%, a obtoczone – 31%. Wspó³czynnik obtoczenia R przyjmuje œredni¹ wartoœæ 0,79.

W sk³adzie petrograficznym poza kwarcem (85–95%) obserwuje siê obecnoœæ ska³ krystalicznych,

konkrecji syderytowych, krzemieni i piaskowców. Ponadto wystêpuj¹ tu, rzadko spotykane na g³êbo-

koœci poni¿ej 96 m, wapienie pó³nocne. W zespole przezroczystych minera³ów ciê¿kich granaty

(43%) przewa¿aj¹ nad amfibolami (23%) i piroksenami (14%). W mniejszych iloœciach pojawiaj¹ siê:
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odporny na wietrzenie staurolit (5%), andaluzyt (4%), rutyl, dysten i epidot (po 2%) oraz turmaliny

(1%) (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). Najwy¿ej strop tych osadów jest po³o¿ony na wysokoœci

6,6 m n.p.m. (otw. 4), a ich sp¹g schodzi do 35,3 m p.p.m. w okolicach Samostrzela (otw. 24).

Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ – 37 m osi¹gaj¹ one w otworze 24.

Interglacja³ wielki

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e wype³niaj¹ kopalne obni¿enie przebiegaj¹ce równole¿nikowo

w strefie pradoliny Noteci. Jego dno znajduje siê na wysokoœci od 9,6 m n.p.m. w Chojnej (otw. 85)

do 21,3 m n.p.m. w rejonie Smogulca (otw. 75). Wyœciela je lokalnie warstwa bruku o mi¹¿szoœci

dochodz¹cej do 3,3 m w Kowalewku (otw. 71). Warstwy bruku le¿¹ce na utworach neogenu i pod

osadami interglacja³u wielkiego opisano równie¿ w profilach wierceñ w rejonie Smogulca (otw. 75)

i Chojnej (otw. 86). S¹ to zapewne pozosta³oœci po rozmytych glinach zwa³owych zlodowacenia Sanu 2.

Profil osadów rzecznych w otworach kartograficznych w Smogulcu (otw. 75) i w Chojnej

(otw. 85) tworz¹ piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ ¿wirów, okruchami lignitu i kawa³kami drewna.

Wyniki badañ litologiczno-petrograficznych nie potwierdzi³y jednoznacznie, ¿e omawiany kompleks,

o mi¹¿szoœci maksymalnej 37,6 m (otw. 85), nale¿y do interglacjalnych osadów rzecznych. Wziêto

jednak pod uwagê fakt, ¿e badane utwory w porównaniu z typowymi osadami wodnolodowcowymi cechuj¹

siê wzglêdnie lepszym obtoczeniem ziarn kwarcu (wspó³czynnik obtoczenia R – 0,59–1,08), mniejsz¹

iloœci¹ okruchów wapieni pó³nocnych i w niektórych odwiertach domieszk¹ substancji organicznej.

Ponadto kierowano siê równie¿ tym, ¿e na obszarze s¹siedniego arkusza Nak³o nad Noteci¹ SMGP,

w strefie pradoliny Noteci, wydzielono piaski rzeczne interglacja³u wielkiego, le¿¹ce na wysokoœci

od oko³o 25 m p.p.m. do oko³o 18 m n.p.m. (W³odek, 2003a, b).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e z fazy anaglacjalnej zlodowacenia Odry stwierdzono

w nielicznych wierceniach, w po³udniowej czêœci Wysoczyzny Chodzieskiej. S¹ to mu³ki barwy szarej

i br¹zowo-szarej oraz zailone piaski drobnoziarniste, których strop le¿y na wysokoœci od 6,5 m n.p.m.

w rynnie subglacjalnej na po³udnie od Siernik (otw. 101) do 44,3 m n.p.m. w S³upowej (otw. 96).

Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ – 19 m osady te osi¹gaj¹ w otworze 94, na zachód od Chwaliszewa. Zalegaj¹

one przewa¿nie na utworach rzecznych interglacja³u wielkiego.

G l i n y z w a ³ o w e rozpoznano m.in. w Chojnej (otw. 85). Na wysokoœci 50,1 m n.p.m.

nawiercono tutaj niespe³na 3-metrow¹ warstwê szarych glin mu³kowatych (py³owatych), o niewiel-

kiej zawartoœci frakcji ¿wirowej i wapnistoœci rosn¹cej od 5% w sp¹gu do 13% w stropie. Wystêpuj¹

w nich krystaliczne ska³y skandynawskie (34%), wapienie paleozoiczne (33%), oraz dolomity i piaskowce

(po 6%). Materia³ lokalny stanowi 17% sk³adu i jest reprezentowany przez piaskowce (6%), kwarc (4%),
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krzemienie (3%) oraz wapienie i konkrecje fosforytowe (po 2%). Œrednie wartoœci wspó³czynników

petrograficznych1 s¹ siê nastêpuj¹ce: O/K – 1,31; K/W – 0,85; A/B – 1,03; Dp/Wp – 0,07. Sk³ad mine-

ralny zdominowa³y amfibole (30%), granaty (28%), pirokseny (13%) i epidot (12%). W mniejszych

iloœciach wystêpuj¹: andaluzyt (4%), cyrkon i staurolit (po 3%), dysten (2%) oraz turmaliny (1%)

(Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). Ze wzglêdu na pozycjê geologiczn¹ tych glin mo¿na za³o¿yæ, ¿e s¹ to

osady z okresu zlodowaceñ œrodkowopolskich. Wyniki badañ litologiczno-petrograficznych nie

wskazuj¹ jednoznacznie na ich przynale¿noœæ do utworów zlodowacenia Odry. Dobosz i Ryszkiewicz

(2009) uwa¿aj¹, tak jak Kenig (2004), ¿e mog¹ one wiekowo odpowiadaæ ustanowionemu przez ni¹

VI poziomowi osadów zwi¹zanych ze zlodowaceniem Warty. Jednak bior¹c pod uwagê fakt, ¿e gliny

te zalegaj¹ na piaszczysto-¿wirowych osadach rzecznych interglacja³u wielkiego, a poni¿ej dwóch

poziomów glin zwa³owych, nale¿¹cych prawdopodobnie do utworów zlodowacenia Warty, uznano

ich pochodzenie ze zlodowacenia Odry.

Omawiane utwory wystêpuj¹ g³ównie w po³udniowej czêœci Wysoczyzny Chodzieskiej, a najwy¿ej

na wysokoœci 58,3 m n.p.m., w Stalówce (otw. 104). Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ – 37,5 m maj¹ gliny

zwa³owe nawiercone w Siernikach (otw. 101). Z kolei w obrêbie Wysoczyzny Krajeñskiej i pradoliny

Noteci (¯u³awka – otw. 62) mi¹¿szoœæ tych glin jest zredukowana do jednego metra. Na zmniejszon¹

mi¹¿szoœæ glin zwa³owych tego piêtra albo ich brak na Wysoczyznie Krajeñskiej zwróci³ ju¿ uwagê

W³odek (2003a, b) na obszarze arkusza Nak³o nad Noteci¹ SMGP.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e z okresu recesji l¹dolodu stwierdzono w otwo-

rach wiertniczych w obrêbie Wysoczyzny Krajeñskiej i pradoliny Noteci.

W Wyrzysku (otw. 4) nawiercono je na wysokoœci 27,7 m n.p.m. i tutaj osi¹gaj¹ tak¿e najwiê-

ksz¹ mi¹¿szoœæ – 21,0 m. Piaski, w przewadze œrednioziarniste (41%), barwy szarej i z domieszk¹

¿wirów drobnookruchowych, s¹ s³abo wysortowane (�1 – 0,9–1,05). W ich sp¹gu, na wysokoœci

6,76 m n.p.m., le¿y warstwa bruku morenowego oddzielaj¹ca je od osadów wodnolodowcowych

zlodowacenia Sanu 2. W porównaniu z kompleksem ni¿ej leg³ych utworów wodnolodowcowych,

w sk³adzie frakcji ciê¿kiej wyraŸnie zmniejsza siê zawartoœæ minera³ów nieprzezroczystych (54–35%)

i syderytu (11–4%). W grupie minera³ów przezroczystych spada iloœæ granatów (43–33%) oraz

nieznacznie – piroksenów (14–13%) i cyrkonu (2–1%), a wzrasta zawartoœæ epidotu (2–7%). Iloœæ

dystenu (25%), andaluzytu (4%) i staurolitu (5%) utrzymuje siê na tym samym poziomie. W sk³adzie

petrograficznym dominuje kwarc (95%), a w niewielkich iloœciach wystêpuj¹ okruchy ska³ krystalicznych
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W – ska³y wêglanowe, A – ska³y nieodporne na wietrzenie, B – ska³y odporne na wietrzenie, Dp – dolomity, Wp – wapienie.



i wapieni paleozoicznych. Ziarna kwarcu maj¹ powierzchniê poœredni¹ pomiêdzy matow¹ a b³yszcz¹c¹.

Œrednia wartoœæ wspó³czynnika obtoczenia R wynosi 0,63 (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). W pradolinie

Noteci, gdzie ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 9 m (otw. 61), le¿¹ one na glinach zwa³owych zlodowace-

nia Odry, a pod mu³kami i i³ami zastoiskowymi z recesji l¹dolodu Odry oraz osadami interglacja³u

eemskiego. Zalegaj¹ one równie¿ na i³ach zielonych i szarych formacji poznañskiej oraz na piaskach

formacji adamowskiej.

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e z fazy kataglacjalnej zlodowacenia Odry nawiercono

pod piaszczysto-¿wirowymi osadami wodnolodowcowymi ze zlodowacenia Warty oraz pod rzecznymi

osadami interglacja³u eemskiego. W dolinie Noteci miejscami le¿¹ one na bruku morenowym

pozosta³ym po zerodowaniu glin zwa³owych. Szare mu³ki wapniste s¹ laminowane ciemnoszarymi

i³ami, st¹d te¿ w profilach otworów wiertniczych opisywano je jako warwowe. Ich najwiêksz¹

mi¹¿szoœæ – 16 m stwierdzono w ¯u³awce (otw. 62). Strop tych osadów osi¹ga wysokoœæ 30,9 m n.p.m.

w okolicach Mieczkowa (otw. 68), a ich sp¹g schodzi do 5,0 m n.p.m.

Interglacja³ lubawski

P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e, pochodz¹ce prawdopodobnie z okresu interglacja³u lubawskiego

(lubelskiego), nawiercono na WysoczyŸnie Krajeñskiej, w Samostrzelu (otw. 29). S¹ to mu³ki

z okruchami drewna, których strop le¿y na wysokoœci 41 m n.p.m. W tym miejscu ich mi¹¿szoœæ nie

przekracza 8,5 m. Sp¹g mu³ków obni¿a siê do 32,5 m n.p.m. W podobnej pozycji opisano piaski rzeczne

interglacja³u lubawskiego na obszarze arkusza Nak³o nad Noteci¹ SMGP (W³odek, 2003a, b).

Wype³niaj¹ one tam doliny rzeczne, których dna znajduj¹ siê na wysokoœci oko³o 30 m n.p.m.

Na WysoczyŸnie Chodzieskiej i w pradolinie Noteci osady rzeczne rozpoznano w wielu otworach

w rejonach Smogulca, Laskownicy, Nowej Wsi Noteckiej, Gromadna i Chojnej. Pod glinami zwa³owymi

zlodowacenia Warty wystêpuje tu kompleks szarych piasków o drobnej i œredniej granulacji ziarn,

z licznymi kawa³kami drewna, osi¹gaj¹cy mi¹¿szoœæ kilkunastu metrów (ponad 15 m w otw. 76). Le¿¹

one na wysokoœci 45–50 m n.p.m., a najwy¿ej na 57 m n.p.m. w Smoguleckiej Wsi (otw. 93).

Osady o mi¹¿szoœci 10,7 m zosta³y przebadane na obszarze na pó³noc od Smogulca (otw. 75).

S¹ to œrednio wysortowane (ó1 – 0,60) piaski œrednioziarniste z dominacj¹ ziarn kwarcu czêœciowo

obtoczonych (51%) nad obtoczonymi (28%) i kanciastymi (20%). Œrednia wartoœæ wspó³czynnika

obtoczenia R wynosi 0,85. Oprócz kwarcu (85%) we frakcji piaskowej znaleziono okruchy ska³

krystalicznych i mu³owców, uwêglon¹ substancjê organiczn¹ oraz pojedyncze ¿wiry wapieni pó³nocnych.

Z minera³ów ciê¿kich dominuj¹ amfibole i granaty (60%). Liczne s¹ pirokseny (13%) i epidot (11%),

a w mniejszych iloœciach wystêpuj¹ staurolit i dysten (po 4%) oraz turmaliny (3%) (Dobosz, Ryszkie-

wicz, 2009).
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Zlodowacenie Warty

Zarówno na omawianym obszarze, jak i na terenach przyleg³ych arkuszy SMGP, charaktery-

styczn¹ cech¹ glin zwa³owych zlodowacenia Warty jest ich dwu-, a nawet trójdzielnoœæ. Zaobserwo-

wa³o j¹ wielu badaczy (Dzier¿ek, 1994, 1997; W³odek, 2003a, b; Gogo³ek, 2004a, b; D¹browski,

Olejnik, 2005a, b; Bartczak, 2006, 2007; Chmal, 2006, 2007; Sza³ajdewicz, 2007 2008; Haisig,

Wilanowski, 2009a, b). Na opracowanym obszarze gliny zwa³owe maj¹ ró¿ne parametry litologiczno-

-petrograficzne, a rozdzielaj¹ je osady rzeczne wykszta³cone jako piaski i mu³ki z kawa³kami drewna

oraz piaski ze ¿wirami (interstadia³ zlodowacenia Warty?). Takie opisy litologiczne profili spotyka siê

w przypadku wielu otworów wiertniczych na ca³ym obszarze arkusza, nie wy³¹czaj¹c pradoliny Noteci.

Nie uda³o siê jednoznacznie okreœliæ wieku tych przypuszczalnie interstadialnych osadów, a to z kolei

pozwoli³oby na uœciœlenie wieku glin zwa³owych. W niniejszym opracowaniu przyjêto za³o¿enie,

¿e na obszarze arkusza Wyrzysk ni¿szy poziom glin zwa³owych stratygraficznie odpowiada utworom

stadia³u œrodkowego, a wy¿szy stadia³owi górnemu zlodowacenia Warty. Oczywiœcie sprawa uszcze-

gó³owienia wieku poszczególnych poziomów lodowcowych zlodowacenia Warty pozostaje kwesti¹

otwart¹.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y ( ? )

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e z okresu transgresji l¹dolodu stadia³u œrodkowego

zlodowacenia Warty stwierdzono jedynie w otworach wiertniczych w po³udniowej czêœci obszaru

arkusza, w obrêbie Wysoczyzny Chodzieskiej. Mu³ki s¹ szare, niekiedy ilaste. W profilach niektórych

otworów opisywano jasnoszare piaski.

W Chojnej (otw. 85), pomiêdzy dwoma poziomami glin zwa³owych zlodowaceñ Odry i Warty,

na wysokoœci 62,2 m n.p.m., nawiercono przewarstwiaj¹ce siê mu³ki i mu³ki piaszczyste, a w stropie

mu³ki ilaste. Osady te s¹ s³abo wapniste (1–5% wêglanu wapnia), o zmiennym wysortowaniu –

od s³abego po œrednie (ó1 – 1,18–0,66). Materia³ detrytyczny (kwarc) jest s³abo obtoczony. Przewa¿aj¹

ziarna kanciaste (51%) nad czêœciowo obtoczonymi (28%) i obtoczonymi (21%). Wspó³czynnik obto-

czenia R przyjmuje œredni¹ wartoœæ 1,85. Wystêpuj¹ ziarna poœrednie, b³yszcz¹ce i matowe. W stropie

obserwuje siê wzrost iloœci ziarn matowych. W sk³adzie petrograficznym, poza kwarcem, wystêpuj¹

okruchy ska³ krystalicznych, wapienie paleozoiczne, piaskowce i piryt oraz mu³owce w dolnej czêœci

profilu, a uwêglone szcz¹tki organiczne w jego partii stropowej. Sk³ad mineralny, typowy dla osadów

pochodzenia lodowcowego, zdominowa³y amfibole (34%), granaty (20%), pirokseny (12%) i epidot

(14%). W mniejszych iloœciach wystêpuj¹: andaluzyt (5%), biotyt (4%), turmaliny i dysten (po 2%).

S¹ to osady jeziorno-lodowcowe (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009), które nawiercono w równie¿

w rejonie Smogulca i £ankowic, gdzie w otworze 102 osi¹gaj¹ najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ (14,5 m).
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Strop tych osadów utrzymuje siê przewa¿nie na wysokoœci oko³o 60 m n.p.m., najwy¿ej dochodzi

do 62,8 mm n.p.m. w Chojnej (otw. 86).

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e stadia³u œrodkowego wystêpuj¹ miejscami w centralnej

i w po³udniowej czêœci obszaru arkusza Wyrzysk. S¹ to szaro-¿ó³te piaski, zarówno drobno-, jak

i œrednio- i gruboziarniste, miejscami ró¿noziarniste, z domieszk¹ ¿wirów. Wystêpuj¹ one pod piasz-

czysto-¿wirowymi osadami rzecznymi z okresu interglacja³u eemskiego oraz pod glinami zwa³owymi

stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty, a na osadach zastoiskowych zlodowacenia Odry lub

na i³ach zielonych i szarych formacji poznañskiej.

W pradolinie Noteci ich strop le¿y na wysokoœci dochodz¹cej w Mieczkowie do 43 m n.p.m.

(otw. 68). Na WysoczyŸnie Chodzieskiej nawiercono je najwy¿ej – na wysokoœci 61,7 m n.p.m.

w Stalówce (otw. 104). Mi¹¿szoœæ omawianych osadów przekracza 23,5 m w Chwaliszewie (otw. 98).

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

s p i ê t r z o n y c h wystêpuj¹ w obrêbie Wysoczyzny Krajeñskiej, gdzie na pó³nocnych zboczach

moreny spiêtrzonej (Dêbowa Góra) przylegaj¹ do spiêtrzonych i³ów neogeñskich. Zalegaj¹ na nich

dyskordantnie rzeczne osady m³odszego interstadia³u zlodowacenia Warty i utwory morenowe

stadia³u górnego zlodowacenia Warty oraz miejscami gliny zwa³owe, piaski i ¿wiry wodnolodowcowe

oraz i³y zastoiskowe zlodowacenia Wis³y.

Piaszczysto-¿wirowe osady, inicjalnie wodnolodowcowe, o mi¹¿szoœci 24,1 m, nawiercono

w otworze kartograficznym 42 w Osieku nad Noteci¹, na wysokoœci 80,3 m n.p.m. Piaski, w przewadze

ró¿noziarniste, wykazuj¹ siê s³abym wysortowaniem (�1 – 0,71–1,32). Ziarna kwarcu we frakcji 1,0–0,5 mm

s¹ s³abo obtoczone. Wspó³czynnik obtoczenia R wynosi 0,99–1,25. Najliczniej wystêpuj¹ ziarna

o powierzchni poœredniej. Poza kwarcem (80–90%) znaleziono ska³y krystaliczne, wapienie paleozoiczne,

krzemienie, wapienie lokalne, mu³owce i konkrecje ¿elaziste. W sk³adzie zmieniaj¹ siê zawartoœci i pro-

porcje poszczególnych przezroczystych minera³ów ciê¿kich. W sp¹gowej partii utworów granaty (38%)

przewa¿aj¹ nad amfibolami (24%), natomiast w kierunku stropu amfibole (40%) zaczynaj¹ dominowaæ

nad granatami (27%). Zawartoœæ piroksenów w ca³ej warstwie utrzymuje siê na poziomie 12%, a iloœæ epi-

dotu znacznie maleje w kierunku stropu (3–11%). W tym piaszczysto-¿wirowym kompleksie wystêpuj¹

wk³adki wêgla brunatnego (otw.: 8, 12 i 15) oraz glin zwa³owych o mi¹¿szoœci od kilkudziesiêciu centy-

metrów do 2 m. W otworze 42, na wysokoœci 62 m n.p.m., nawiercono 20-centymetrow¹ warstwê glin

zwa³owych o wapnistoœci siêgaj¹cej do 9%. W glinach tych nie wystêpuj¹ dolomity, a wapienie pó³nocne

s¹ dwukrotnie liczniejsze od ska³ krystalicznych. Na podstawie analizy geologicznej mo¿na z pewnym

prawdopodobieñstwem przyj¹æ, ¿e wysokoœæ stropu zaburzonego glacitektonicznie kompleksu osadów

nie przekracza 95 m n.p.m., a jego sp¹g wystêpuje najni¿ej na 25 m n.p.m.
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G l i n y z w a ³ o w e stadia³u œrodkowego tworz¹ ci¹g³y horyzont na obszarze Wysoczyzny

Chodzieskiej.

Z glin nawierconych w otworach kartograficznych w Smogulcu (otw. 75) na wysokoœci 56,1 m n.p.m.

(otw. 75) i w Chojnej (otw. 85) – na 66,5 m n.p.m. pobrano próbki do badañ litologiczno-petrograficznych.

Szare gliny mu³kowate (py³owate), zawieraj¹ niewielk¹ iloœæ ¿wirów, których œrednice ziaren mieszcz¹

siê w przedziale 5,0–10,0 mm. W sk³adzie petrograficznym ska³y krystaliczne (37% w otw. 75 i 38%

w otw. 85) przewa¿aj¹ nad wapieniami paleozoicznymi (36% w otw. 75 i 33% w otw. 85). Piaskowce

pó³nocne wystêpuj¹ w porównywalnej iloœci (7% w otw. 75 i 6% w otw. 85). Dolomity (6%) znalezio-

no jedynie w glinach zwa³owych z otworu 85. Zawartoœæ materia³u lokalnego w glinach zwa³owych

w obydwu otworach jest porównywalna (19% w otw. 75 i 18% w otw. 85). Zaobserwowano nato-

miast ró¿nice w iloœci poszczególnych ska³ w materiale lokalnym. W glinach z otworu 75 dominuje

kwarc (9%) i krzemienie (6%), nieliczne s¹ piaskowce (1%), z kolei gliny z otworu 85 zawieraj¹ wiêcej

piaskowców (6%) i krzemieni (3%). Ponadto w glinach z otworu 85 wystêpuj¹ wapienie i konkrecje

fosforytowe (po 2%), których brak obserwuje siê w glinach zwa³owych z otworu 75. Wartoœci

wspó³czynników petrograficznych badanych utworów przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co: O/K – 1,12–1,18;

K/W – 1,06–0,99; A/B – 0,79–0,87; Dp/Wp – 0,00–0,18. Wapnistoœæ glin zwa³owych utrzymuje siê

na poziomie odpowiednio 8% w otworze 75 i 9–12% w otworze 85. Sk³ad mineralny tych glin jest

zró¿nicowany (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). Wyniki badañ mineralogiczno-petrograficznych i prze-

prowadzona analiza paleogeograficzna poziomów lodowcowych wskazuj¹, ¿e ich powstanie mo¿na

powi¹zaæ ze stadia³em œrodkowym zlodowaceniem Warty, ale nie mo¿na wykluczyæ, ¿e czêœæ osadów

z tych profili nale¿y do utworów zlodowacenia Odry.

Omawiane gliny zwa³owe ods³aniaj¹ siê w po³udniowej krawêdzi doliny Noteci, miêdzy

Kowalewkiem a Paulin¹, na wysokoœci oko³o 60 m n.p.m. W podobnej pozycji (50–60 m n.p.m.)

nawiercono je w Lipie i Mieczkowie. W rejonie £ankowic, S³upowej i Smogulca strop glin wznosi siê

do oko³o 70–80 m n.p.m. W tej czêœci terenu ich najwiêksza mi¹¿szoœæ wynosi 33 m w Siernikach

(otw. 99).

Na WysoczyŸnie Krajeñskiej ich strop najwy¿ej stwierdzono na wysokoœci 43 m n.p.m., w rejo-

nie Samostrzela (otw. 29). Zarówno w obrêbie pradoliny Noteci, jak i Wysoczyzny Krajeñskiej ich

mi¹¿szoœæ jest zredukowana do kilku metrów. Miejscami wystêpuj¹ one w postaci ¿wirowo-g³azowego

bruku morenowego.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty wystê-

puj¹ w wielu miejscach na WysoczyŸnie Krajeñskiej.

Szare piaski z domieszk¹ ¿wirów, o mi¹¿szoœci 24,3 m, nawiercono w Wyrzysku (otw. 4)

na wysokoœci 52 m n.p.m. Ich s³abe w sp¹gu wysortowanie poprawia siê w kierunku stropu (ó1 – 0,53–1,11).
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S¹ one s³abo obtoczone, a œrednia wartoœæ wspó³czynnika obtoczenia R wynosi 0,74. Przewa¿aj¹

ziarna o powierzchni poœredniej, przy czym zarówno w sp¹gu, jak i w stropie wystêpuje wiêksza iloœæ

ziarn matowych. Kwarcowi (90%) towarzysz¹ okruchy ska³ krystalicznych, krzemienie, wapienie

paleozoiczne i piaskowce. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty i amfibole (³¹cznie 56%).

Pirokseny wystêpuj¹ w iloœci 13%. Stosunkowo liczne s¹ staurolit (7%), andaluzyt (6%) i epidot (5%).

Sk³ad mineralny osadów wyraŸnie wskazuje na genezê wodnolodowcow¹ (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009).

I n t e r s t a d i a ³

P i a s k i i m u ³ k i , m i e j s c a m i p i a s k i i ¿ w i r y , r z e c z n e wystêpuj¹ w dnach kopal-

nych dolin na WysoczyŸnie Krajeñskiej, WysoczyŸnie Chodzieskiej i w obrêbie pradoliny Noteci.

Szare piaski drobnoziarniste i py³owate s¹ przewarstwione mu³kami piaszczystymi. Zarówno w pias-

kach, jak i w mu³kach wystêpuj¹ okruchy drewna. Miejscami towarzysz¹ im piaski z niewielk¹ iloœci¹

¿wirów drobnookruchowych, równie¿ z okruchami drewna. Strop osadów rzecznych najwy¿ej znajduje

siê na wysokoœci oko³o 73 m n.p.m. W obrêbie doliny Noteci piaszczysto-mu³kowe osady z okruchami

drewna zalegaj¹ pod ¿wirowo-g³azowym brukiem morenowym – pozosta³oœci¹ po glinach zwa³owych

stadia³u górnego zlodowacenia Warty, a na osadach zastoiskowych z okresu deglacjacji obszaru podczas

zlodowacenia Odry.

Na WysoczyŸnie Krajeñskiej najwiêksza ich mi¹¿szoœæ wynosi 18,5 m w Sadkach (otw. 26),

a na WysoczyŸnie Chodzieskiej przekracza ona 20,6 m w rejonie Chojnej (otw. 87).

S t a d i a ³ g ó r n y ( ? )

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e z okresu transgresji l¹dolodu stadia³u górnego wype³niaj¹

kopalne obni¿enia na obszarze Wysoczyzny Krajeñskiej i Wysoczyzny Chodzieskiej. Wystêpuj¹ one

najczêœciej na rzecznych osadach interstadia³u zlodowacenia Warty oraz pomiêdzy glinami zwa³owymi

tego samego zlodowacenia. Miejscami zalegaj¹ pod osadami bagiennymi z okresu interglacja³u

eemskiego oraz na i³ach szarych formacji poznañskiej. Na WysoczyŸnie Krajeñskiej, w rejonie Œmielina,

nawiercono na wysokoœci 61,5 m n.p.m. i³y warwowe o mi¹¿szoœci 5,0 m (otw. 34). Na WysoczyŸnie

Chodzieskiej ich strop siêga do wysokoœci 78 m n.p.m. w Chojnej (otw. 86).

Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ tych osadów – 13,3 m stwierdzono w Smogulcu (otw. 75). Szare mu³ki ilaste

wykazuj¹ horyzontaln¹ laminacjê i wapnistoœæ wynosz¹c¹ od 16% w sp¹gu do 3% w stropie warstwy.

Ich sk³ad mineralny jest typowy dla osadów pochodzenia lodowcowego. W zespole przezroczystych

minera³ów ciê¿kich dominuj¹ amfibole (36%) nad granatami (22%), piroksenami (16%) i epidotem

(10%). Oprócz tych minera³ów stwierdzono biotyt (5%) i andaluzyt (2%). Ziarna kwarcu maj¹

powierzchniê b³yszcz¹c¹, przy niewielkim udziale ziarn matowych i poœrednich. S¹ one s³abo obtoczone.

Œrednia wartoœæ wspó³czynnika obtoczenia R wynosi 1,17. Poza kwarcem (85%) wystêpuj¹ okruchy
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ska³ krystalicznych, mu³owców, wapieni paleozoicznych oraz ¿elaziste i manganowe zlepy ziarn,

a ska³y lokalne reprezentuj¹ piaskowce i dolomity. Takie wyniki badañ litologiczno-petrograficznych

pozwalaj¹ przypuszczaæ, ¿e osady te powsta³y w warunkach zastoiskowych (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) stadia³u górnego s¹ osadami transgresyw-

nymi, których mi¹¿szoœæ na WysoczyŸnie Chodzieskiej dochodzi do 28 m w Siernikach (otw. 101).

Przybli¿on¹ mi¹¿szoœæ – ponad 26,5 m stwierdzono w Wyrzysku (otw. 1 i 6), na WysoczyŸnie Krajeñskiej.

Nie odnotowano równie¿ istotnych rozbie¿noœci w po³o¿eniu stropu omawianych osadów. W po³udniowej

czêœci obszaru le¿¹ one na na wysokoœci 78,0 m n.p.m. w Stalówce (otw. 104), a w czêœci pó³nocnej –

do 69,5 m n.p.m. w Wyrzysku (otw. 5).

W otworach kartograficznych 4 (Wyrzysk) i 85 (Chojna), pod glinami zwa³owymi stadia³u

górnego, nawiercono piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ ¿wirów, o mi¹¿szoœci odpowiednio 17,0 i 8,9 m.

S¹ to osady s³abo obtoczone, a wspó³czynnik obtoczenia R wynosi 0,68–1,82. W sk³adzie petrogra-

ficznym, poza kwarcem (85–95%), wystêpuj¹ okruchy ska³ krystalicznych, wapieni paleozoicznych,

piaskowców i krzemieni. Wyniki badañ mineralogicznych wskazuj¹ na dwudzielnoœæ tego kompleksu

osadów, w którym na wysokoœci 63 m n.p.m. (otw. 4) przebiega granica pomiêdzy poziomami. Sk³ad

mineralny osadów piaszczysto-¿wirowych górnego poziomu w Wyrzysku (otw. 4), le¿¹cego na g³êboko-

œci 24,0–30,0 m, jest podobny do wy¿ej po³o¿onej (strop na poziomie 75,4 m n.p.m.) warstwy tych

utworów w profilu w Chojnej (otw. 85). W zespole przezroczystych minera³ów ciê¿kich amfibole

i granaty wystêpuj¹ w zbli¿onej iloœci ( 32–34% oraz 31–32%). Towarzysz¹ im pirokseny (11–12%),

epidot (11–13%) i w mniejszych iloœciach staurolit (2–3%), dysten (po 2%), biotyt (1–2%) i cyrkon

(1–2%). W sk³adzie mineralnym piaszczysto-¿wirowych osadów dolnego poziomu z otworu 4

(na g³êbokoœci 30,0–41,0 m ) zmniejsza siê iloœæ amfiboli (28%) i granatów (19%) na korzyœæ pirokse-

nów (22%), a nieznacznie wzrasta iloœæ epidotu (10%). Wiêkszy jest udzia³ staurolitu (5%) i cyrkonu

(3%). W niewielkich iloœciach wystêpuj¹ turmaliny (4%) i andaluzyt (2%) – minera³y, których nie zaobserwo-

wano we wczeœniej omówionych poziomach. Takie cechy osadów wskazuj¹ na ich wodnolodowcow¹

genezê (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). Osady te ods³aniaj¹ siê w krawêdzi wysoczyzny w rejonie

Wyrzyska, gdzie zalegaj¹ pod glinami zwa³owymi stadia³u górnego zlodowacenia Warty.

Badania sedymentologiczne piaszczysto-¿wirowych osadów, ods³aniaj¹cych siê w nieczynnej

obecnie piaskowni-¿wirowni w Wyrzysku-Hetkach, prowadzili w ostatnich latach Soko³owski (2006)

i Ratajczak (2007b). Soko³owski (2006) opisuje dwie sekwencje osadów, z których dolna to piaski

i ¿wiry z wk³adkami mu³ków, a górna – gliny zwa³owe. Wed³ug tego autora piaszczysto-¿wirowe

osady tworzy³y siê w rzece roztokowej. Dominuj¹ tu warstwowania typu rynnowego w ró¿nej skali.

Najnowsze wyniki datowañ tych osadów wskazuj¹, ¿e tworzy³y siê one w pocz¹tkowej fazie zlodowa-

ceñ œrodkowopolskich (Soko³owski, 2006).
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G l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego zlodowacenia Warty wystêpuj¹ p³atami na ca³ym obszarze

arkusza Wyrzysk. Na WysoczyŸnie Chodzieskiej ich strop zalega na wysokoœci do 104 m n.p.m.

w rejonie Stalówki (otw. 106), a na wschód od Chojnej ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 25 m (otw. 86).

Na WysoczyŸnie Krajeñskiej, w rejonie Wyrzyska (otw. 5), ich strop siêga do wysokoœci 88,5 m n.p.m.,

a mi¹¿szoœæ nie przekracza 14,5 m (otw. 6). Miejscami gliny obu stadia³ów zlodowacenia Warty tworz¹

jeden nierozdzielny kompleks, którego ³¹czna mi¹¿szoœæ dochodzi do 51,5 m, tak jak w Chwaliszewie

(otw. 98). Na powierzchni terenu ods³aniaj¹ siê one miêdzy innymi we wspomnianej ju¿ piaskowni-

-¿wirowni w Wyrzysku-Hetkach. Wyniki badañ mineralogiczno-petrograficznych wskazuj¹, ¿e pochodz¹

one z okresu zlodowacenia Warty (Ratajczak, 2007b). Ponadto na powierzchni terenu wychodnie tych glin

widaæ tak¿e na zboczach dolin £ob¿onki, Orli i Kcyninki, a tak¿e na pó³nocnym stoku Wysoczyzny

Chodzieskiej, w rejonie Gromadna.

Nawiercono je w czterech otworach kartograficznych, odpowiednio na wysokoœci: 76,3 m n.p.m.

w Wyrzysku (otw. 4), 80,8 m n.p.m. w Osieku nad Noteci¹ (otw. 42), 85,1 m n.p.m. w Smogulcu (otw. 75)

i 90,9 m n.p.m w Chojnej (otw. 85). S¹ to gliny piaszczyste i mu³kowate (py³owate), barwy szarej

i br¹zowej, o wapnistoœci wynosz¹cej 8,4–14,7%. Maj¹ one zró¿nicowany sk³ad petrograficzny.

W rejonie Smogulca (otw. 75) obserwuje siê ich dwudzielnoœæ. W glinach zwa³owych w otworach 4

i 85 oraz w ich stropowej partii (na g³êbokoœci 8,5–16,6 m) w otworze 75 dominuj¹ wapienie paleo-

zoiczne (40–46%) nad ska³ami krystalicznymi (35–36%). Dolomity wystêpuj¹ w iloœci 3–7%,

a piaskowce – 2–6%. W glinach zwa³owych w otworze 42 i w ich czêœci sp¹gowej (na g³êbokoœci

16,0–24,2 m) w otworze 75 ska³y krystaliczne (45%) przewa¿aj¹ nad wapieniami pó³nocnymi

(34–38%). Mniejszy jest udzia³ dolomitów (2–3%), a zwiêksza siê iloœæ piaskowców (6–9%).

W materiale lokalnym w ró¿nych proporcjach wystêpuj¹ piaskowce (do 5%), kwarc (do 6%) i wapie-

nie (do 3%), a w dolnym poziomie glin z otworu 75 tak¿e konkrecje fosforytowe (2%). Wspó³czynniki

petrograficzne tych glin przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co: O/K – 1,46; K/W – 0,77; A/B – 1,33; Dp/Wp – 0,11

(otw. 4); O/K – 1,04; K/W – 1,19; A/B – 0,70; Dp/Wp – 0,05 (otw. 42); odpowiednio poziom dolny

i górny: O/K – 0,94–1,35; K/W – 1,25–0,86; A/B – 0,71–1,03; Dp/Wp – 0,09–0,07 (otw. 75); O/K – 1,58;

K/W – 0,69; A/B – 1,35; Dp/Wp – 0,14 (otw. 85). Gliny o takiej charakterystyce pochodz¹ z okresu

zlodowacenia Warty i mo¿na skorelowaæ je z poziomami litostratygraficznymi V, VI i VII, wyró¿nio-

nymi przez Kenig (2004) w rejonie Pi³y.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne) powsta³e w trakcie deglacjacji obszaru

w stadiale górnym zlodowacenia Warty wystêpuj¹ na WysoczyŸnie Krajeñskiej, gdzie s¹

wykszta³cone w postaci pospó³ek o mi¹¿szoœci nie przekraczaj¹cej 8 m.

W rejonie Osieka nad Noteci¹, na wysokoœci 88,8 m n.p.m. (otw. 42), nawiercono szare piaski

ró¿noziarniste z nielicznymi ¿wirami. Oprócz kwarcu, który stanowi 85–95% ziarn we frakcji piaskowej,
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wystêpuj¹ okruchy ska³ krystalicznych i wapienie pó³nocne. Przewa¿aj¹ ziarna czêœciowo obtoczone

(54%), zliczono 20% ziarn kanciastych, a obtoczonych – 18%. Œrednia wartoœæ wspó³czynnika obto-

czenia R wynosi 1,05. Wiêkszoœæ ziarn kwarcu ma powierzchniê poœredni¹. W sk³adzie frakcji ciê¿-

kiej przewa¿aj¹ amfibole (33%) nad granatami (27%), piroksenami (15%) i epidotem (7%). Towa-

rzysz¹ im andaluzyt (4%), dysten (3%) oraz staurolit, cyrkon i biotyt (po 2%). Opisane wy¿ej cechy

wskazuj¹ na wodnolodowcowe pochodzenie osadów. Z kolei w stropie warstwy badanych utworów

wystêpuje cienka, 20-centymetrowa warstwa s³abo wysortowanych i zaglinionych piasków (�1 – 2,15)

ze ¿wirami. W sk³adzie przezroczystych minera³ów ciê¿kich iloœæ amfiboli i granatów w stosunku

do ni¿ej leg³ych osadów wyraŸnie wzrasta (odpowiednio 41 i 31%), a maleje iloœæ piroksenów (8%)

i epidotu (3%). Pozosta³e minera³y pozostaj¹ w niezmienionej iloœci. Dobosz i Ryszkiewicz (2009)

sugeruj¹, ¿e zmiana sk³adu mineralogicznego w stropie jest efektem nag³ego spadku energii wód

transportuj¹cych materia³ lodowcowy.

Osady wodnolodowcowe zalegaj¹ na glinach zwa³owych stadia³u górnego zlodowacenia Warty.

Nie mo¿na wykluczyæ, ¿e ich powstanie czêœciowo wi¹¿e siê ju¿ z okresem transgresji l¹dolodu

zlodowacenia Wis³y.

Interglacja³ eemski

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e. Szaro¿ó³te piaski drobno- i œrednioziarniste ze ¿wirkami,

rzadziej ¿wirami drobnookruchowymi, oraz ze szcz¹tkami roœlin stwierdzono w pradolinie Noteci

oraz w rejonie ¯u³awki (otw. 62) i Ludwikowa (otw. 66). W ich sp¹gu wystêpuje bruk ¿wirowo-g³azowy

b¹dŸ gliny zwa³owe zlodowacenia Warty, osady wodnolodowcowe i zastoiskowe ze zlodowacenia

Odry oraz neogeñskie i³y zielone formacji poznañskiej (otw. 60). W sk³adzie petrograficznym ¿wirów

poza kwarcem wystêpuj¹ ska³y krystaliczne, wapienie, piaskowce, okruchy krzemieni i kredy. Z opisów

profili archiwalnych otworów wiertniczych wynika, ¿e ¿wiry charakteryzuje dobre obtoczenie, a to

mog³oby wskazywaæ na rzeczne œrodowisko akumulacji tych osadów.

Dno doliny interglacja³u eemskiego na obszarze arkusza Wyrzysk znajduje siê na wysokoœci

oko³o 30 m n.p.m. Na terenie arkusza Nak³o nad Noteci¹ SMGP w strefie pradoliny Noteci wydzielono

piaski rzeczne tego interglacja³u z okresu eemskiego le¿¹ce na wysokoœci 25–30 m n.p.m. (W³odek,

2003a, b).

Mi¹¿szoœæ interglacjalnych utworów rzecznych we wszystkich otworach wiertniczych na obszarze

badañ nie przekracza 16 m.

T o r f y i p i a s k i j e z i o r n e. W Œmielinie (otw. 34), na wysokoœci 67 m n.p.m., wystêpuje

40-centymetrowa warstwa torfów, które wiekowo zaliczono do utworów interglacja³u eemskiego

na podstawie wyników badañ palinologicznych (Œrodoñ, 1954; Rühle, 1954).
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W niedalekim s¹siedztwie, w Sadkach (otw. 30), na wysokoœci 63,0 m n.p.m., nawiercono drewno

o mi¹¿szoœci 0,5 m i 4,3-metrow¹ warstwê torfów. Rozdziela je 0,5-metrowa warstwa piasków grubo-

ziarnistych. Z opisu profilu wiertniczego wynika, ¿e osady te oraz podœcielaj¹ce je gliny reprezentuj¹

utwory neogenu. Jednak analiza profili wielu odwiertów w rejonie Sadek, w tym tak¿e profilu

ze Œmielina, sk³aniaj¹ do uznania tak wykszta³conych i zalegaj¹cych w takiej pozycji geologicznej

osadów za utwory powsta³e najprawdopodobniej w interglacjale eemskim.

Osady interglacja³u eemskiego wystêpuj¹ na podobnej wysokoœci bezwzglêdnej na terenach

innych s¹siednich arkuszy SMGP: w Ostrowcu – arkusz Stara £ubianka (Nowak, 2007a, b), w rejonie

Pi³y – arkusz Pi³a (Bartczak, 2006, 2007) i w Buntowie – arkusz Wysoka (Chmal, 2011, 2012).

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Dwudzielnoœæ glin zwa³owych zlodowacenia Wis³y na obszarze le¿¹cym na pó³noc od pradoliny

Noteci zosta³a zaobserwowana przez wielu autorów (Listkowska, 1986, 1988; Dzier¿ek, 1994, 1997;

Dzier¿ek, Olszewska, 1993; Uniejewska, Nosek, 1992, 1993). Wy¿ej wymienieni autorzy zaliczyli

dolny poziom glin zwa³owych do profilu utworów stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y. W³odek

(2003a, b) na terenie arkusza Nak³o nad Noteci¹ SMGP wyró¿ni³ dwa poziomy glin zwa³owych zlodo-

wacenia Wis³y, sugeruj¹c, ¿e dolna czêœæ mo¿e pochodziæ jeszcze z okresu zlodowacenia Warty.

Na podstawie wyników badañ litologiczno-petrograficznych oraz przeprowadzonej analizy paleo-

geograficznej i przy uwzglêdnieniu sytuacji na s¹siednich obszarach na obszarze arkusza Wyrzysk

dolny poziom glin zwa³owych zaliczono ogólnie do utworów zlodowacenia Wis³y, nie okreœlaj¹c ich

przynale¿noœci wiekowej w odniesieniu do konkretnego stadia³u.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y , z a s t o i s k o w o w e i r z e c z n e. Jasno¿ó³te piaski s¹ drobno-

ziarniste i py³owate. Rzadziej wystêpuj¹ piaski o grubszej frakcji. Osady te wykazuj¹ warstwowanie

horyzontalne i skoœne. Miejscami w ich stropie znajduj¹ siê be¿owo-br¹zowe mu³ki lub i³y py³owate.

Wysokoœæ wystêpowania tych osadów nie przekracza 68 m n.p.m., a ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 10 m.

Ods³aniaj¹ siê one w skarpie Wysoczyzny Chodzieskiej, stanowi¹cej po³udniowe zbocze prado-

liny Noteci, i rozprzestrzeniaj¹ siê w kierunku wschodnim a¿ po Bydgoszcz (poza obszarem arkusza)

oraz na zachód – po Pi³ê (tak¿e poza obszarem arkusza). Sprecyzowanie wieku utworów sprawia trud-

noœci, i jak s³usznie zauwa¿y³ W³odek (2003a), osady te na pewno powsta³y po interglacjale eemskim,

a ich górne partie zazêbiaj¹ siê z osadami wodnolodowcowymi i zastoiskowymi z transgresji l¹dolodu

zlodowacenia Wis³y. Z drugiej strony, bardzo prawdopodobna jest ich geneza zastoiskowo-wodno-

lodowcowa, któr¹ przyjêto dla podobnie wykszta³conych osadów ods³aniaj¹cych siê w zboczach

pradoliny Noteci na obszarze arkuszy Œmi³owo (Chmal, 2006, 2007) i Pi³a (Bartczak, 2006, 2007),

z t¹ ró¿nic¹, ¿e wiekowo przynale¿¹ one do utworów zlodowacenia Warty. W celu unikniêcia

niezgodnoœci na wschodniej granicy terenu arkusza Wyrzysk za³o¿ono zastoiskowy i rzeczny charakter
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omawianych utworów, tak jak to sugerowali autorzy opracowanych wczeœniej arkuszy Nak³o nad Noteci¹

(W³odek, 2003a, b) i Bydgoszcz Zachód SMGP (Butrymowicz, W³odek, 2012a, b).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e z transgresji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y wystê-

puj¹ powszechnie na obszarze Wysoczyzny Krajeñskiej. Ods³aniaj¹ siê one w krawêdziach wysoczyzny

morenowej, tworz¹cych jednoczeœnie zbocza dolin £ob¿onki i Orli, oraz w dolinie Noteci. Powy¿ej

stropu tych utworów zalega dolny poziom glin zwa³owych zlodowacenia Wis³y (bli¿ej nieokreœlonego

stadia³u) lub utwory lodowcowe zwi¹zane ze stadia³em górnym (leszczyñsko-pomorskim) zlodowa-

cenia Wis³y. Miejscami przykrywaj¹ je osady zastoiskowe. Piaski s¹ szare, b¹dŸ ¿ó³toszare, ró¿no-

ziarniste, czasami gruboziarniste, ze ¿wirami. Wystêpuj¹ w nich przewarstwienia ¿wirów grubo-

okruchowych.

W otworach wiertniczych strop utworów wodnolodowcowych wystêpuje najwy¿ej w Sadkach,

na wysokoœci oko³o 91 m n.p.m. (otw. 30). Ich mi¹¿szoœæ wynosi od kilku do ponad trzydzieœci

metrów (otw.: 17, 19 i 57). Nale¿y jednak zwróciæ uwagê, ¿e pewne partie tych osadów mog¹ pochodziæ

z okresu zlodowaceñ œrodkowopolskich. W Œmielinie (otw. 34) i w Sadkach (otw. 30) piaszczysto-

-¿wirowe osady zalegaj¹ pomiêdzy dolnym poziomem glin zwa³owych zlodowacenia Wis³y a glinami

zwa³owymi stadia³u górnego tego zlodowacenia. Le¿¹ one tak¿e na torfach interglacja³u eemskiego

(otw. 34) oraz na piaskach z drewnem i na torfach (otw. 30), przypuszczalnie z interglacja³u eemskiego.

Ich mi¹¿szoœæ wynosi tutaj 28,7 m (otw. 30).

Szare i szarobr¹zowe g l i n y z w a ³ o w e o mi¹¿szoœci 5,6 m nawiercono w rejonie Wyrzyska,

na wysokoœci 82,5 m n.p.m. (otw. 4). Wystêpuj¹ one pod 8,5-metrow¹ warstw¹ mu³ków zastoiskowych

zlodowacenia Wis³y oraz na piaskach i ¿wirach wodnolodowcowych, przypuszczalnie z recesji l¹dolodu

zlodowacenia Warty.

Wapnistoœæ glin zwa³owych maleje w kierunku stropu (11–16%). Sk³ad petrograficzny, w odró¿-

nieniu od wystêpuj¹cych poni¿ej w profilu glin zwa³owych zlodowacenia Warty, wyró¿nia siê zdecy-

dowanie wiêksz¹ przewag¹ wapieni pó³nocnych (48%) nad ska³ami krystalicznymi (32%) i wy¿sz¹

zawartoœci¹ dolomitów (9%). Natomiast zmniejsza siê iloœæ materia³u lokalnego z 12 do 8%, zanikaj¹

tak¿e krzemienie. Najliczniej wystêpuj¹ piaskowce (3%), wapienie i kwarc (po 2%). Œrednie wartoœci

wspó³czynników petrograficznych pomierzone dla frakcji ¿wirowej glin przedstawiaj¹ siê nastê-

puj¹co: O/K – 1,90; K/W – 0,57; A/B – 1,66; Dp/Wp – 0,18. W sk³adzie przezroczystych minera³ów

ciê¿kich amfibole i granaty wystêpuj¹ w iloœci odpowiednio 32 i 31%. Towarzysz¹ im pirokseny

(16%) i epidot (10%) oraz w mniejszych iloœciach dysten (3%) i cyrkon (1%). Wiek omawianych glin

mo¿na wi¹zaæ ze zlodowaceniem Wis³y (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). Parametry petrograficzne

odpowiadaj¹ glinom B2 wyró¿nionym przez Lisickiego (2003) jako œrodkowy poziom glin zlodowa-

cenia Wis³y (zlodowacenia ba³tyckiego), ale bardziej precyzyjne okreœlenie ich wieku na etapie prac

kartograficznych by³o niemo¿liwe.
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S t a d i a ³ g ó r n y ( ? )

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e (dolne) zalegaj¹ce pomiêdzy dwoma poziomami glin

zwa³owych zlodowacenia Wis³y stwierdzono w wielu otworach wiertniczych na obszarze Wysoczyzny

Krajeñskiej (otw.: 4, 21, 30, 31, 38, 39, 40 i 42). W Sadkach (otw. 30) rozdzielaj¹ one dwie warstwy

glin zwa³owych zlodowacenia Wis³y, które le¿¹ powy¿ej osadów bagiennych interglacja³u eemskiego.

Na powierzchni terenu utwory zastoiskowe ods³aniaj¹ siê w krawêdziach wysoczyzny morenowej

w rejonie Wyrzyska i na po³udniowym sk³onie wysoczyzny morenowej, na pó³noc od pradoliny Noteci.

Podczas kartowania geologicznego w rejonie Bagdadu i D¹bek pod osadami lodowcowymi nawiercono

silnie wapniste i ciemnobr¹zowe mu³ki ilaste oraz piaszczyste, przewarstwione jasnobr¹zowymi

piaskami py³owatymi.

W Wyrzysku (otw. 4) pomiêdzy glinami zwa³owymi dolnymi i górnymi zlodowacenia Wis³y

nawiercono mu³ki ilaste o wysokiej wapnistoœci (18% wêglanu wapnia) i z laminkami piasków drobno-

ziarnistych oraz py³owatych. Mi¹¿szoœæ tej serii wynosi 8,5 m. W sk³adzie petrograficznym poza

kwarcem (do 95%) s¹ obecne okruchy ska³ krystalicznych, wapieni pó³nocnych, a tak¿e mu³owców,

piaskowców i uwêglonej substancji roœlinnej. Przewa¿aj¹ ziarna kwarcu czêœciowo obtoczone (52%),

natomiast na pozosta³oœæ sk³adaj¹ siê w 27% ziarna obtoczone, a w 21% – kanciaste. Œrednia wartoœæ

wspó³czynnika obtoczenia R wynosi 0,90. Dominuj¹ ziarna o powierzchni poœredniej. Sk³ad mineralny

jest prawie identyczny jak w ni¿ej leg³ych glinach zwa³owych. Tworz¹ go amfibole (35%), granaty

(28%), pirokseny (16%) i epidot (10%). W mniejszych iloœciach wystêpuj¹ rutyl, dysten i andaluzyt

(po 2%) oraz cyrkon i staurolit (po 1%). Osady o takiej charakterystyce maj¹ genezê jeziorno-lodowcow¹

(Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). W tej czêœci terenu najwy¿ej strop serii osadów nawiercono w Polanowie,

na wysokoœci 94,7 m n.p.m. (otw. 38), a najwiêksza ich mi¹¿szoœæ wynosi 15,0 m (otw. 21 i 38).

W obrêbie Wysoczyzny Chodzieskiej osady zastoiskowe o mi¹¿szoœci przekraczaj¹cej 6,6 m

(otw. 77) nawiercono w rejonie S³upowej, Laskownicy, £ankowic i Dêbogóry. S¹ to szare i jasno-

br¹zowe piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami mu³ków i i³ów. W rejonie Laskownicy (otw. 77 i 78)

i £ankowic (otw. 103) osady te przykrywaj¹ gliny zwa³owe, a w Dêbogórze (otw. 82) i S³upowej (otw. 96)

le¿¹ pod utworami moren spiêtrzonych. Ich strop zalega najwy¿ej na wysokoœci 101 m n.p.m.

w Dêbogórze (otw. 82).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne). Osady te, najczêœciej wykszta³cone jako

pospó³ki, zawieraj¹ ró¿ne iloœci frakcji ¿wirowej. Miejscami s¹ to piaski drobnoziarniste i py³owate

(m.in. na powierzchni terenu wzd³u¿ doliny Kcyninki).

W otworze kartograficznym 85 (Chojna) na wysokoœci 100,4 m n.p.m. nawiercono 9,5-metrow¹

warstwê s³abo wysortowanych (�1 – 1,37), br¹zowo-szarych piasków ró¿noziarnistych z domieszk¹ ¿wirów.

Ziarna kwarcu s¹ s³abo obtoczone. Zdecydowanie przewa¿aj¹ ziarna czêœciowo obtoczone (42%)
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i kanciaste (33%) nad obtoczonymi (25%). Wspó³czynnik obtoczenia R przyjmuje œredni¹ wartoœæ 1,18.

Oprócz kwarcu (75%) wystêpuj¹ okruchy ska³ krystalicznych, wapienie pó³nocne, piaskowce i ¿elaziste

zlepy ziarn. Kwarc ma powierzchniê poœredni¹, ale doœæ licznie pojawiaj¹ siê te¿ ziarna matowe

i b³yszcz¹ce. W sk³adzie frakcji minera³ów ciê¿kich najwiêkszy udzia³ bior¹ amfibole (35%), granaty

(34%), pirokseny (10%) i epidot (9%). W mniejszych iloœciach wystêpuj¹ cyrkon i staurolit (po 2%)

oraz turmalin, dysten i andaluzyt (po 1%) (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009).

Osady te pochodz¹ z fazy transgresji l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y. Ods³aniaj¹

siê one na powierzchni terenu, zarówno w krawêdziach Wysoczyzny Krajeñskiej, gdzie najwy¿ej

wystêpuj¹ na wysokoœci oko³o 95 m n.p.m, jak i na stokach Wysoczyzny Chodzieskiej, na której ich

strop maksymalnie siêga do 100 m n.p.m. Mi¹¿szoœæ osadów wodnolodowcowych na WysoczyŸnie

Krajeñskiej nie przekracza 7 m w Wyrzysku (otw. 15), a na WysoczyŸnie Chodzieskiej dochodzi

do kilkunastu metrów.

P i a s k i i g l i n y z w a ³ o w e , m i e j s c a m i p i a s k i i ¿ w i r y , m o r e n s p i ê t r z o -

n y c h buduj¹ ci¹g wzgórz wyznaczaj¹cych zasiêg subfazy chodzieskiej (Kozarski, 1981, 1993;

Kasprzak, Kozarski, 1985; Kozarski, Nowaczyk, 1985; Kozarski, Kasprzak, 1987). Ze wzglêdu na

brak du¿ych ods³oniêæ, budowê geologiczn¹ tych form rozpoznano g³ównie dziêki sondom i nielicznym

wierceniom archiwalnym. W otworze 82, zlokalizowanym na jednej z kulminacji wzgórza w rejonie

Dêbogóry, osi¹gaj¹cego maksymaln¹ wysokoœæ 161,9 m n.p.m., nawiercono 36-metrowy kompleks

glin zwa³owych i piasków, wystêpuj¹cych przemiennie z i³ami neogenu. W rejonie Chojnej, w profilu

otworu 87, opisano 40,3 m przewarstwiaj¹cych siê wzajemnie piasków, ¿wirów i glin zwa³owych oraz

piasków z wk³adkami mu³ków.

Mi¹¿szoœæ omawianych osadów, bior¹c pod uwagê wysokoœæ form, które buduj¹, wynosi kilka-

dziesi¹t metrów (ponad 60 m w przypadku wzgórza w rejonie Dêbogóry). Nie mo¿na wykluczyæ, ¿e

czêœæ z tych wyniesieñ mo¿e byæ morenami akumulacyjnymi.

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

t r z o n y c h buduj¹ wzgórze Dêbowej Góry, gdzie przypuszczalnie na starsz¹ strukturê, spiêtrzon¹

glacitektonicznie, zosta³y na³o¿one osady moren czo³owych.

Wydzieleniem tym objêto równie¿ jedno ze wzgórz morenowych w ci¹gu subfazy chodzieskiej,

le¿¹ce w Chojnej przy granicy z obszarem arkusza Kcynia SMGP, mimo braku istotnych ró¿nic w bu-

dowie tej formy w porównaniu do pozosta³ych moren spiêtrzonych w tym rejonie.

G l i n y z w a ³ o w e nie tworz¹ zwartej powierzchni. W pradolinie Noteci, miêdzy Mieczkowem

a Paulin¹, buduj¹ ni¿szy poziom wysoczyznowy, le¿¹cy na wysokoœci 70–74 m n.p.m. Mi¹¿szoœæ glin

w tym rejonie nie przekracza 5 m. Na morfologicznie wy¿szym poziomie Wysoczyzny Chodzieskiej

zalegaj¹ one na wysokoœci oko³o 100 m n.p.m., a u podnó¿a moreny spiêtrzonej w rejonie Dêbogóry
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ich strop siêga najwy¿ej (do 115 m n.p.m.). Najwiêksza mi¹¿szoœæ glin zwa³owych w tej czêœci obszaru

wynosi 14 m w Siernikach (otw. 101). Na WysoczyŸnie Krajeñskiej wystêpuj¹ one na wysokoœci

90–110 m n.p.m., a najwy¿ej ich strop znajduje siê na oko³o 125 m n.p.m., w strefie moreny spiêtrzonej

(Dêbowa Góra), gdzie zalegaj¹ pod piaskami i ¿wirami lodowcowymi. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ – 17 m

omawiane utwory osi¹gaj¹ w Wyrzysku (otw. 11). Gliny zwa³owe zalegaj¹ce bezpoœrednio na

powierzchni terenu w stropowych partiach s¹ zwietrza³e.

Badane gliny nawiercono w otworach kartograficznych w Wyrzysku (otw. 4), w Osieku nad Noteci¹

(otw. 42), w Smogulcu (otw. 75) i w Chojnej (otw. 85). Gliny piaszczyste i mu³kowate (py³owate),

najczêœciej br¹zowe, szare lub szarobrunatne, odznaczaj¹ siê nisk¹ zawartoœci¹ wêglanu wapnia

(œrednio 4,9–8,1%). Omawiane utwory w otworze 4 zalegaj¹ na silnie ilastych mu³kach i piaskach zasto-

iskowych i s¹ zwietrza³e, na co wskazuje wapnistoœæ na poziomie 0,1%.

Sk³ad petrograficzny glin zwa³owych wystêpuj¹cych w obrêbie Wysoczyzny Krajeñskiej

(otw. 42) ró¿ni siê w pewnym stopniu od sk³adu petrograficznego tych glin, wystêpuj¹cych

na WysoczyŸnie Chodzieskiej (otw. 75 i 85). W glinach zwa³owych z Osieka nad Noteci¹ (otw. 42)

ska³y krystaliczne (46%) zdecydowanie przewa¿aj¹ nad wapieniami paleozoicznymi (32%), natomiast

w glinach nawierconych w Smogulcu (otw. 75) dominuj¹ wapienie (44%) nad ska³ami krystalicznymi

(33%). Wystêpuj¹ w nich tak¿e dolomity (4%), których nie stwierdzono w glinach w pozosta³ych

profilach. W glinach z rejonu Chojnej (otw. 85) iloœæ wapieni paleozoicznych (40%) i ska³ krystalicz-

nych( 41%) utrzymuje siê na zbli¿onym poziomie, a iloœæ piaskowców pó³nocnych wynosi 5–8%.

Stosunkowo s³abo zaznacza siê w glinach Wysoczyzny Chodzieskiej zawartoœæ materia³u lokalnego

(11–16%). Natomiast w glinach zwa³owych zalegaj¹cych na WysoczyŸnie Krajeñskiej wapienie (6%)

stanowi¹ najliczniejsz¹ grupê ska³. Towarzysz¹ im kwarc (3%), piaskowce (2%) oraz krzemienie

i konkrecje fosforytowe (po 2%), które nie wystêpuj¹ w glinach w po³udniowej czêœci obszaru.

Na WysoczyŸnie Chodzieskiej w glinach zwa³owych jest mniejsza zawartoœæ wapieni (3%), a wzrasta

zawartoœæ kwarcu (3–7%). Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych pomierzonych dla

frakcji ¿wirowej przedstawiaj¹ siê w otworach 42, 75 i 85 nastêpuj¹co: O/K – 0,83–1,63–1,08;

K/W – 1,45–0,71–1,05; A/B – 0,61–1,16–0,84; Dp/Wp – 0,00–0,09–0,00. Z kolei sk³ad zespo³u mine-

ra³ów ciê¿kich w glinach zwa³owych we wszystkich otworach wiertniczych jest zbli¿ony, z wyj¹tkiem

zawartoœci epidotu. Poza amfibolami (36–44%) stwierdzono granaty (18–35%), pirokseny (9–13%)

oraz epidot (3–18%). W mniejszych iloœciach wystêpuj¹: turmaliny, cyrkon, dysten, staurolit i andalu-

zyt (1–4%). Gliny zwa³owe o podobnej charakterystyce odpowiadaj¹ w zachodniej czêœci Pomorza

glinom ze zlodowacenia Wis³y (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009).

Powierzchniê wysoczyzny morenowej, zbudowan¹ z glin zwa³owych stadia³u górnego zlodo-

wacenia Wis³y, urozmaicaj¹ g³azy narzutowe lub ich skupiska w iloœci dochodz¹cej nawet do kilku-

dziesiêciu sztuk.
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P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e. Piaski maj¹ barwê ¿ó³tobr¹zow¹, niekiedy ¿ó³toszar¹,

a najczêœciej s¹ drobnoziarniste i zawieraj¹ kilka-kilkanaœcie procent frakcji py³owej oraz w ró¿nych

proporcjach frakcje ¿wirow¹ i g³azow¹. Na powierzchni terenu pokrytej piaskami lodowcowymi

wystêpuj¹ pojedyncze g³azy i ich skupiska, a nawet bloki o œrednicy oko³o 2 m.

Nawiercone w Smogulcu (otw. 75) piaszczysto-¿wirowe osady s¹ s³abo wapniste (3,7%) i s³abo

wysortowane (�1 – 1,78). Wœród minera³ów ciê¿kich dominuj¹ amfibole (44%). Towarzysz¹ im epidot

i granaty (po 18%) oraz pirokseny. W niewielkich iloœciach wystêpuj¹ dysten, staurolit i andaluzyt

(po 2%) oraz cyrkon (1%). Piaski s¹ g³ównie kwarcowe (80%), miejscami wystêpuj¹ okruchy ska³

krystalicznych, wêglanowe zlepy ziarn oraz piaskowce i konkrecje manganowe. Przewa¿aj¹ ziarna

czêœciowo obtoczone (50%), przy mniejszym udziale ziarn kanciastych – 30% i obtoczonych – 20%

(Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). W pradolinie Noteci tego typu osady tworz¹ ostañce erozyjne.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o m o r e n o w e wystêpuj¹ w pradolinie Noteci na ni¿szym pozio-

mie wysoczyznowym (oko³o 70 m n.p.m.). Osady te tworz¹ rozcz³onkowane wychodnie ci¹gn¹ce siê

od Mieczkowa w kierunku wschodnim, gdzie na obszarze arkusza Nak³o nad Noteci¹ przypisano im

genezê rezydualn¹ (W³odek, 2003a, b). Omawiane osady opisane w licznych dokumentacjach surow-

cowych, eksploatuje siê obecnie w kilku ¿wirowniach w rejonie Mieczkowa. Seriê z³o¿ow¹ tworz¹ tu

brunatne pospó³ki o zmiennym stosunku frakcji piaskowej (50–70%) do ¿wirowej (10%–30%) i nie-

wielkiej zawartoœci py³ów (œrednio 2,5%). Miejscami wzrasta udzia³ ziarn o œrednicy powy¿ej 2,5 mm

( ponad 60%) oraz ziarn o œrednicy powy¿ej 40 mm (do 10%). W sk³adzie petrograficznym frakcji

powy¿ej 5 mm widoczna jest przewaga ska³ osadowych nad krystalicznymi. W osadach tych zaznacza

siê warstwowanie przek¹tne i poziome. Miejscami opisano w nich przewarstwienia glin oraz mu³ków.

W s¹siedztwie wyrobisk le¿¹ g³azy o œrednicy do 1 m, wydobyte z osadów podczas eksploatacji

kruszywa. Na ogó³ mi¹¿szoœæ osadów wodnomorenowych nie przekracza 2 m, a najwiêksz¹ – 8 m

stwierdzono na po³udnie od Pauliny (otw. 69).

P i a s k i , m i e j s c a m i g l i n y z w a ³ o w e w s p ³ y w a c h , k e m ó w. Piaski buduj¹ce

pagóry kemowe s¹ ¿ó³te, niekiedy szaro¿ó³te, drobnoziarniste i py³owate. Na zboczach kemów miejscami

wystêpuj¹ gliny sp³ywowe. Na terenie arkusza nie wystêpuj¹ ods³oniêcia, które umo¿liwi³yby lepsze

poznanie osadów buduj¹cych te formy. Informacji o ich budowie dostarczy³y wiercenia. Wysokoœæ

form kemowych stanowi jednoczeœnie mi¹¿szoœæ buduj¹cych je osadów. W pó³nocnej czêœci obszaru

ich mi¹¿szoœæ nie przekracza kilka metrów, a w czêœci po³udniowej – piaszczysto-py³owate osady

buduj¹ce kem w rejonie Smogulca maj¹ oko³o 10 m mi¹¿szoœci. Najwiêksza mi¹¿szoœæ osadów

w pagórach kemowych nie przekracza 15 m (rejon Gromadna).

P i a s k i p l a t e a u k e m o w y c h znajduj¹ siê tylko w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru

arkusza i tworz¹ formy, w wiêkszej czêœci kontynuuj¹ce siê na terenie arkusza Nak³o nad Noteci¹.
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P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne). Ich sedymentacja zachodzi³a w czasie

deglacjacji obszaru w stadiale górnym zlodowacenia Wis³y. Piaski ró¿noziarniste miejscami przewar-

stwiaj¹ ¿wiry ró¿nookruchowe. Piaski s¹ czêœciowo obtoczone, a tak¿e horyzontalnie i skoœnie

warstwowane.

W pó³nocnej czêœci obszaru arkusza wystêpuj¹ one p³atami na powierzchni terenu, na ró¿nej

wysokoœci (65–100 m n.p.m.). Na po³udniowy wschód od Bagdadu s¹ eksploatowane, a ich mi¹¿szoœæ

wynosi tutaj oko³o 12 m. W dolinie £ob¿onki piaski drobnoziarniste i py³owate znajduj¹ siê

na wysokoœci oko³o 63 m n.p.m., pod osadami rzecznymi holocenu i zlodowacenia Wis³y. Najwiêksz¹

mi¹¿szoœæ, 15 m, osi¹gaj¹ one w dolinie £ob¿onki, w rejonie Wyrzyska (otw. 2). W pradolinie Noteci

wychodnie osadów wodnolodowcowych przebiegaj¹ równole¿nikowo wzd³u¿ stoków Wysoczyzny

Chodzieskiej. W tej czêœci terenu wystêpuj¹ g³ównie piaski o drobnej i œredniej granulacji, sporadycznie

zawieraj¹ce niewielk¹ domieszkê ¿wirów. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 10 m. Podobnie wykszta³cone

osady wodnolodowcowe wystêpuj¹ na WysoczyŸnie Chodzieskiej. W tej czêœci obszaru ich mi¹¿szoœæ

przekracza 10 m w rejonie Smogulca (w otw. 84 – nieprzewiercone). Wychodnie tych osadów

towarzysz¹ g³ównie dolinom Kcyninki i M³ynówki Borowskiej. Przylegaj¹ one tak¿e do po³udniowo-

-wschodnich stoków wzgórza morenowego Dêbogóra, gdzie s¹ po³o¿one najwy¿ej – na wysokoœci

oko³o 107 m n.p.m.

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e (górne) wystêpuj¹ na WysoczyŸnie Krajeñskiej, miêdzy

Mrozowem a Sadkami. Osady te powsta³y na dnie jeziora zastoiskowego, które zosta³o zdrenowane

w kierunku na po³udniowy wschód ku dolinie Rokitki oraz na pó³nocny zachód ku Orli (dolina odwad-

niaj¹ca obszar dawnego zastoiska przechodzi na teren arkusza £ob¿enica SMGP). Ze wzglêdu

na urozmaicon¹ inicjaln¹ morfologiê dna tego zbiornika, omawiane utwory nie tworz¹ jednolitej równiny

akumulacyjnej lecz rozci¹gaj¹ siê na wysokoœci 81,0–96,5 m n.p.m. Ich mi¹¿szoœæ wynosi przynajm-

niej 2,5 m. Mi¹¿szoœci maksymalnej nie uda³o siê ustaliæ.

¯ w i r y , p i a s k i i g ³ a z y r e z y d u a l n e wystêpuj¹ tylko w po³udniowo-wschodniej czêœci

obszaru arkusza, gdzie zosta³y one wyodrêbnione w celu ustalenia zgodnoœci wydzieleñ na granicy

z terenem arkusza Nak³o nad Noteci¹.

P i a s k i r z e c z n o - w o d n o l o d o w c o w e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h ( p r a d o l i n n y c h )

9 , 0 – 1 2 , 0 m n . p . r z e k i ( N o t e c i ) pojawiaj¹ siê tylko w pó³nocnej czêœci pradoliny Noteci.

Ich mi¹¿szoœæ wynosi œrednio 2,5 m, a maksymalnie – 4,0 m w Osieku nad Noteci¹ (otw. 51).

P i a s k i r z e c z n o - w o d n o l o d o w c o w e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h ( p r a d o l i n -

n y c h ) 6 , 0 – 9 , 0 m n . p . r z e k i ( N o t e c i ) s¹ drobno- i œrednioziarniste. Œrednia ich mi¹¿szoœæ

wynosi 3 m.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n o - w o d n o l o d o w c o w e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h

( p r a d o l i n n y c h ) 3 , 0 – 6 , 0 m n . p . r z e k i ( N o t e c i ). Na terenie arkusza ten taras
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w pradolinie Noteci buduj¹ w przewadze piaski drobnoziarniste. Piaski œrednioziarniste i ¿wiry

drobnookruchowe stwierdzono w nielicznych otworach. Mi¹¿szoœæ tych utworów na ogó³ wynosi

2 m, a maksymalnie dochodzi do 4 m.

P i a s k i r z e c z n o - w o d n o l o d o w c o w e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h ( p r a d o l i n n y c h )

1 , 5 – 3 , 0 m n . p . r z e k i ( N o t e c i ) wystêpuj¹ na rozleg³ej powierzchni we wschodniej czêœci

obszaru arkusza, natomiast w czêœci zachodniej – w czterech izolowanych p³atach, poniewa¿ zosta³y

rozciête przez dolinê £ob¿onki i w niektórych partiach przykryte torfami holoceñskimi. S¹ to g³ównie

piaski ró¿noziarniste, o mi¹¿szoœci 2–4 m.

M u ³ k i i p i a s k i r z e c z n o - w o d n o l o d o w c o w e ( t a r a s ó w p r a d o l i n n y c h ,

k o p a l n y c h ) wystêpuj¹ na wysokoœci 3,0–4,0 m p.p. rzeki Noteci, w równole¿nikowej strefie

o szerokoœci oko³o 2,5 km, pod przykryciem torfów holoceñskich, a w pobli¿u koryta rzeki – tak¿e pod

piaskami, mu³kami i ¿wirami rzecznymi tarasu zalewowego. Dolna czêœæ tego kompleksu jest

bardziej piaszczysta, w górnej partii zaœ przewa¿a frakcja py³owa. Mi¹¿szoœæ buduj¹cych go osadów

wynosi 3–4 m. W okolicach ¯u³awki zalegaj¹ one na piaskach i ¿wirach rzecznych z okresu intergla-

cja³u eemskiego (otw. 62 i 63).

P i a s k i s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h znaleziono tylko w jednym miejscu — u ujœcia doliny

£ob¿onki do pradoliny Noteci. Osady te, o mi¹¿szoœci oko³o 2 m, pokrywaj¹ g³ównie powierzchniê

tarasów pradolinnych na wysokoœci 1,5–3,0 i 6,0–9,0 m n.p. Noteci. S¹ to piaski œrednioziarniste

z nieznaczn¹ domieszk¹ ¿wirów bardzo drobnookruchowych. Pod wzglêdem strukturalnym badane osady

wykazuj¹ podobieñstwo do utworów rzecznych buduj¹cych taras rzeczny nadzalewowy w dolinie £ob¿onki.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 3 , 0 – 4 , 0 m n . p . r z e k i

( £ o b ¿ o n k i i O r l i ) maj¹ mi¹¿szoœæ oko³o 2–3 m i zalegaj¹ na piaskach i ¿wirach wodnolodow-

cowych wype³niaj¹cych rynnê powsta³¹ wskutek dzia³alnoœci ablacyjnych wód lodowcowych. Piaski

s¹ ¿ó³to-szare i œrednioziarniste, z domieszk¹ ¿wirów (oko³o 10%). Miejscami ¿wiry stanowi¹ frakcjê

dominuj¹c¹. Zarówno piaski, jak i ¿wiry odznaczaj¹ siê dobrym obtoczeniem.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

G l i n y k o l u w i a l n e ( s o l i f l u k c y j n e ) oraz p i a s k i , p i a s k i p y ³ o w a t e i g l i n y ,

d e l u w i a l n e i k o l u w i a l n e wystêpuj¹ tylko na kontakcie z obszarem arkusza Nak³o nad

Noteci¹.

Pokrywy p i a s k ó w e o l i c z n y c h znajduj¹ siê g³ównie w pradolinie Noteci i na WysoczyŸnie

Chodzieskiej, gdzie towarzysz¹ wydmom lub tworz¹ samodzielne wyst¹pienia o mi¹¿szoœci oko³o 2 m.

Ponadto w dnie pradoliny, na tarasie pradolinnym 9,0–12,0 m n. p. Noteci, wydzielono dwa niewielkie

pola piasków tej genezy, a na pó³noc od Nowego Dworu jedno pole – na tarasie pradolinnym

3,0–6,0 m n.p. Noteci.
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P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h wystêpuj¹ doœæ licznie w pradolinie Noteci i na WysoczyŸnie

Chodzieskiej. Najwiêksz¹ form¹ eoliczn¹ jest wydma nazywana Zamczyskiem. Mi¹¿szoœæ piasków

na jej po³udniowym ramieniu wynosi oko³o 10 m. Podobn¹ mi¹¿szoœæ te osady osi¹gaj¹ w zespole

wydm na terenie na zachód od Smogulca. Formy wydmowe powsta³y z przewiania piasków wodno-

lodowcowych wystêpuj¹cych na ich zachodnim zapleczu. Na zachód od Dêbogóry przebiegaj¹ dwa

kolejne ci¹gi wydm o wysokoœci wzglêdnej oko³o 2–3 m.

P i a s k i i m u ³ k i ( p y ³ y ) d e l u w i a l n e znaleziono w dwóch ró¿nych formach morfolo-

gicznych. W pradolinie Noteci i w dolinie £ob¿onki osady te zalegaj¹ na dolnych za³amaniach zboczy,

wystêpuj¹ te¿ w dnach suchych dolin denudacyjnych, rozcinaj¹cych krawêdzie wysoczyzny morenowej.

W obrêbie Wysoczyzny Chodzieskiej wystêpuje tak¿e strefa osadów deluwialnych po³o¿ona u pod-

stawy skarpy wysoczyznowej, na linii Swoboda–Laskownica–Gromadno. Deluwia u wylotu suchych

dolin denudacyjnych, wylewaj¹c siê na poziom wy¿szych tarasów pradolinnych, przybieraj¹ kszta³t

sto¿ków. W ich obrêbie, a tak¿e u podstawy najbardziej stromych zboczy pradoliny, mi¹¿szoœæ osa-

dów deluwialnych wynosi oko³o 3 m.

c . H o l o c e n

P i a s k i , p i a s k i p y ³ o w a t e i m u ³ k i , r z e c z n e i d e l u w i a l n e zosta³y wydzielone

tylko na kontakcie z obszarem arkusza Nak³o nad Noteci¹.

G y t i e wystêpuj¹ w dnie pradoliny Noteci w kopalnej pozycji podtorfowej, prawdopodobnie

w paleostarorzeczach Noteci i Rokitki. Najwiêksz¹ ich mi¹¿szoœæ – 2,5 m stwierdzono w ¯u³awce

(otw. 66), w pobli¿u koryta Noteci. W brze¿nej czêœci doliny Rokitki, pod jednometrow¹ warstw¹

torfów, znaleziono nagromadzenie gytii o mi¹¿szoœci przynajmniej 1,5 m. S¹ to osady ciemnoszare,

lekko wapniste i zawieraj¹ szcz¹tki roœlin oraz domieszkê piasków drobnoziarnistych.

P i a s k i s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h wydzielono w strefach ujœcia do pradoliny Noteci dla

Rokitki, cieku p³yn¹cego przez Lodziê i Anielin, rzeczki biegn¹cej przez Ludwikowo i innych mniej-

szych bezimiennych potoków, rozcinaj¹cych krawêdŸ doliny Noteci w rejonie Kowalewka i Kowalewka

Folwarku. S¹ to piaski barwy szaro-¿ó³tej, œrednioziarniste, z niewielk¹ domieszk¹ ¿wirów drobno-

okruchowych o mi¹¿szoœci oko³o 4 m, pomierzonej w osiach tych sto¿ków.

P i a s k i , m u ³ k i i ¿ w i r y r z e c z n e wydzielono jedynie na pó³nocnej granicy z obszarem

arkusza £ob¿enica SMGP.

P i a s k i , m u ³ k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 1 , 0 – 1 , 5 m n . p .

r z e k i ( N o t e c i i O r l i ) ; 1 , 0 – 2 , 5 m n . p . r z e k i ( £ o b ¿ o n k i ). W dolinie Noteci taras

zalewowy buduj¹ g³ównie szare piaski i namu³y torfiaste, tworz¹ce ³achy meandrowe. Ich mi¹¿szoœæ

wynosi oko³o 4 m. W tarasach £ob¿onki i Orli wystêpuj¹ ¿ó³te piaski, drobnoziarniste i py³owate,
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zalegaj¹ce na ¿ó³to-br¹zowo-zielonych mu³kach piaszczystych. Miejscami piaski s¹ œrednioziarniste,

z domieszk¹ ¿wirów bardzo drobnookruchowych. Ich mi¹¿szoœæ przekracza 6 m w rejonie Wyrzyska

(otw. 14). Na powierzchni tych tarasów, w ich wy¿szych partiach, wystêpuj¹ namu³y torfiaste

o mi¹¿szoœci nieprzekraczaj¹cej 0,7 m. Namu³y torfiaste oraz czarne lub br¹zowe torfy stwierdzono

tak¿e w sp¹gu kompleksu osadów buduj¹cych te tarasy. W Wyrzysku (otw. 7 i 13) znaleziono kopaln¹

warstwê torfów na g³êbokoœciach odpowiednio 1,8–2,2 m i 1,7–2,8 m. Tak¿e w okolicach Wyrzyska

(otw. 3), pod piaskami œrednioziarnistymi, nawiercono torfy na g³êbokoœci 1,8–2,8 m, a poni¿ej –

do 4,0 m czarne namu³y torfiaste.

N a m u ³ y z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h wystêpuj¹ w obrêbie wysoczyzny morenowej

na wysokoœci oko³o 100 m n.p.m. i na równinie wodnolodowcowej – na oko³o 67 m n.p.m. Wype³niaj¹

one zag³êbienia po martwym lodzie. S¹ to utwory piaszczysto-mu³kowe barwy szaroniebieskiej,

szarozielonej i szarobrunatnej, z du¿¹ zawartoœci¹ niezwêglonych szcz¹tków roœlinnych, smugowane

humusem. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 2 m.

M u ³ k i i p i a s k i s t a r o r z e c z y. Starorzecza wystêpuj¹ w dolinie Noteci. Wype³niaj¹ je

mu³ki i piaski, którym towarzysz¹ namu³y piaszczyste. Mi¹¿szoœæ osadów nie przekracza 2 m. Stanowi¹

one utwory facji powodziowej.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t e i p i a s k i d e n d o l i n n y c h zosta³y wprowadzone jako

odrêbne wydzielenie ze wzglêdu na ich obecnoœæ w jednym miejscu na granicy z obszarem arkusza

Kcynia SMGP.

N a m u ³ y d e n d o l i n n y c h wystêpuj¹ w dnach dolin Rokitki, Kcyninki i w dnach mniej-

szych dolin odwadniaj¹cych obszary Wysoczyzny Krajeñskiej i Wysoczyzny Chodzieskiej. Szare

i ciemnoszare namu³y zawieraj¹ du¿¹ iloœæ niezwêglonych szcz¹tków roœlinnych, podobnie jak

wspó³wystêpuj¹ce z nimi piaski drobno- i œrednioziarniste. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 2 m.

N a m u ³ y t o r f i a s t e wype³niaj¹ drobne zag³êbienia na powierzchni utworów wodno-

lodowcowych lub glin zwa³owych zlodowacenia Wis³y. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 2 m.

T o r f y wystêpuj¹ g³ównie w pradolinie Noteci na wysokoœci oko³o 50–55 m n.p.m.

Wype³niaj¹ równie¿ obni¿enia po martwym lodzie w rejonie Kowalewka i na po³udnie od Dêbogóry.

W dolinie Noteci, w miejscach, gdzie ich mi¹¿szoœæ jest niewielka, zalegaj¹ na piaskach, mu³kach

i ¿wirach rzecznych tarasów 1,0–1,5 m n.p. rzeki oraz na piaskach i ¿wirach rzeczno-wodnolodowcowych

tarasów nadzalewowych (pradolinnych) 1,5–3,0 m n.p. rzeki, a tak¿e na gytiach. S¹ to torfy niskie,

przewa¿nie trzcinowe i trzcinowo-turzycowe. Œrednia popielnoœæ torfów wynosi 14%, a œredni

stopieñ ich rozk³adu – 31%. Przy œredniej mi¹¿szoœci torfów na tym obszarze rzêdu oko³o 4 m,

najwiêksz¹ – 7 m, stwierdzono na po³udnie od Jadwi¿yna, w dolinie Noteci (otw. 64). Przybylski

(1961) sugeruje, ¿e proces sedymentacji torfów w pradolinie rozpocz¹³ siê w m³odszym dryasie.
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B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza Wyrzysk znajduje siê w strefie antyklinorium pomorsko-kujawskiego, na po-

graniczu bloków Pi³y i Wiêcborka (Raczyñska, 1987). W pó³nocnej czêœci terenu badañ wystêpuje

skrzyd³o rozleg³ej antykliny, zbudowanej ze ska³ osadowych jury dolnej (pliensbach i toark), i której

oœ przebiega na linii Szubin–£ob¿enica. Dadlez (1974) nazwa³ tê strukturê antyklinorium Szubina.

W po³udniowej czêœci obszaru arkusza skrzyd³o antykliny przechodzi w skrzyd³o perysynkliny

¯nina–Chwaliszewa, gdzie wydzielono ska³y kredy dolnej – od barremu w czêœci brze¿nej po berias

w czêœci centralnej (Raczyñska, 1987; Raczyñska, Soko³owski, 1987). Jednostki te oddziela od siebie

dyslokacja Wyrzyska, która zaznacza siê w osadach cechsztynu i triasu (Raczyñska, 1987).

Dziêki badaniom sejsmicznym, prowadzonym m.in. na obszarze arkusza Wyrzysk, potwierdzono

obecnoœæ na tym terenie struktur halotektonicznych. Przebiega tu wa³ solny Pr¹dy–Krajenka–£ob¿enica–

Szubin (Dadlez i Marek, 1969, 1974; Raczyñska, 1987). Wysady soli cechsztyñskich wystêpuj¹

równie¿ w bliskim s¹siedztwie, na obszarze arkusza Kcynia SMGP – w Wapnie i w Kcyni (Dadlez,

Marek, 1974). W Wapnie wiêkszy z nich przebija nie tylko kompleks ska³ mezozoiczno-neogeñskich,

ale tak¿e osady starszego czwartorzêdu, co wskazywa³oby na aktywnoœæ neotektoniczn¹ w pewnym

stopniu uwarunkowan¹ glaciizostatycznie.

Tektonika mezozoiczna zaznacza siê na obszarze arkusza Wyrzysk obecnoœci¹ rowu tektonicz-

nego, wype³nionego wapieniami i marglami jury górnej (strop na wysokoœci 77,5–81,6 m p.p.m.),

na skrzyd³ach którego wystêpuj¹ osady jury dolnej. W pó³nocnej czêœci tej struktury wystêpuje dwu-

stopniowy zr¹b, zbudowany z utworów jury dolnej oraz z dolnooligoceñskich osadów formacji czempiñ-

skiej. Istnienie takiego rowu o po³o¿eniu zgodnym z przebiegiem pradoliny Noteci sugerowa³ ju¿

W³odek na terenie s¹siedniego arkusza Nak³o nad Noteci¹, (2003a), z tym ¿e w ca³oœci powsta³ on tam

w piaskowcach i ³upkach jury dolnej. Zrzuty zdyslokowanych neogeñskich ³awic wêgla brunatnego

maj¹ amplitudê oko³o 10 m, a analiza porównawcza profili otworów wiertniczych pokazuje, ¿e prze-

mieszczenia uskokowe w tej strukturze w ka¿dym miejscu siêgaj¹ granicy osadów neogenu i czwarto-

rzêdu. Z powy¿szego wynika, ¿e rów ten by³ czynny tektonicznie przez ca³y neogen i prawdopodobnie

tak¿e w czwartorzêdzie.

Drugi, mniejszych rozmiarów rów tektoniczny stwierdzono w pó³nocnej czêœci omawianego

obszaru. Ograniczaj¹ce go uskoki dyslokuj¹ utwory jury dolnej i oligocenu dolnego (formacji czem-

piñskiej i mosiñskiej górnej) o oko³o 10 m. Dysjunktywna aktywnoœæ tektoniczna w obrêbie rowu

zakoñczy³a siê w miocenie dolnym, ale lokalna subsydencja trwa³a nadal, czego efektem jest fleksuralne

obni¿enie œrodkowomioceñskiego pok³adu wêgla brunatnego w kierunku dna tej struktury.

Obserwowane w wierceniach deniwelacje w po³o¿eniu powierzchni stropowej poszczególnych

formacji litostratygraficznych paleogenu i neogenu mog¹ wskazywaæ na zaanga¿owanie tektoniczne
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tego piêtra strukturalnego. W osadach formacji czempiñskiej zaznacza siê uskok SW–NE o zrzuco-

nym skrzydle pó³nocnym, biegn¹cy miêdzy Siernikami (otw. 101) a Stalówk¹ (otw. 104). Na pó³noc

od otworu 71 (rejon Ludwikowa) przebiega uskok o prawdopodobnym kierunku NW–SE, zazna-

czaj¹cy siê równie¿ w osadach formacji mosiñskiej górnej, gorzowskiej i krajeñskiej (tabl. II). W tym

przypadku zrzucone jest skrzyd³o po³udniowe.

Przy za³o¿eniu, i¿ efekty neogeñskich pionowych ruchów tektonicznych zostan¹ zredukowane

(przekrój geologiczny A–B), strop morskich osadów oligocenu stanowi prawierówniê abrazyjn¹,

rozci¹gaj¹c¹ siê na wysokoœci 45–25 m p.p.m. Zatem zasadnicze rysy pionowych dyslokacji tekto-

nicznych ukszta³towa³y siê w neogenie, jedynie w przypadku rowu znajduj¹cego siê pod dolin¹ Noteci

nast¹pi³o w tym czasie odnowienie uskoków, które powsta³y jeszcze w orogenezie kimeryjskiej.

W osadach piêtra kenozoicznego zaobserwowano efekty dzia³alnoœci neotektoniki i glaci-

tektoniki. Zaburzenia glacitektoniczne objê³y ró¿ne litologicznie osady plejstoceñskie i neogeñskie

w pó³nocnej i w po³udniowej czêœci obszaru arkusza Wyrzysk. Na WysoczyŸnie Krajeñskiej, w obrêbie

Dêbowej Góry, i³y neogeñskie s¹ spiêtrzone na wysokoœci oko³o 45–150 m n.p.m. Do tych spiêtrzo-

nych osadów przylegaj¹ od pó³nocy zaburzone glacitektonicznie piaski i ¿wiry z warstwami glin

zwa³owych i wêgla brunatnego, powsta³e w stadiale œrodkowym zlodowacenia Warty. Taki te¿ wiek

nale¿y przypisaæ inicjalnym spiêtrzeniom glacitektonicznym i³ów neogeñskich. Prawdopodobnie wysokoœæ

wyniesienia spiêtrzonych i³ów neogenu w rejonie Dêbowej Góry wzrasta³a w czasie kolejnych awansów

l¹dolodów – w stadiale górnym zlodowacenia Warty oraz w stadiale górnym (leszczyñsko-pomorskim)

zlodowacenia Wis³y.

Dotychczasowi badacze Wysoczyzny Krajeñskiej i pradoliny Noteci (Uniejewska, W³odek, 1978)

na podstawie wczeœniejszych obserwacji (Gadomska, 1957; Szupryczyñski, 1958) wskazuj¹

na wystêpowanie w rejonie Dêbowej Góry kry osadów neogeñskich o mi¹¿szoœci oko³o 80 m, nasu-

niêtej na utwory plejstoceñskie. Badania prowadzone na obszarze arkusza Wyrzysk SMGP tezy tej nie

potwierdzi³y. I³y spiêtrzone przechodz¹ stopniowo w horyzontalnie zalegaj¹ce i³y formacji poznañ-

skiej. I³y neogeñskie w postaci kier lodowcowych wystêpuj¹ za to w obrêbie wzgórz morenowych

na WysoczyŸnie Chodzieskiej. Zaburzenia glacitektoniczne obejmuj¹ tam ró¿ne litologicznie osady

plejstoceñskie oraz utwory formacji poznañskiej, nale¿¹ce najczêœciej do ogniwa i³ów zielonych.

Na obecnym etapie rozpoznania charakter tych zaburzeñ w morenach spiêtrzonych po³udniowej

czêœci terenu jest trudny do okreœlenia (brak ods³oniêæ oraz wiêkszej iloœci g³êbokich wierceñ).

Pakiety osadów ilasto-mu³kowych w postaci kier o zmiennej mi¹¿szoœci zosta³y opisane w profilach

wierceñ wielokrotnie (okolice Dêbogóry) i prawdopodobnie nie maj¹ ³¹cznoœci z pod³o¿em plejstocenu.

Miejsca wystêpowania zaburzeñ glacitektonicznych zaznaczono na szkicu geologicznym odkrytym

(tabl. II).
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W pod³o¿u czwartorzêdu wystêpuj¹ ró¿nowiekowe obszary depresji o z³o¿onej genezie (erozyjnej

i egzaracyjnej), rozdzielaj¹ce obszary kopalnych wysoczyzn (tabl. II).

W centralnej czêœci obszaru arkusza przebiega równole¿nikowo obni¿enie, powsta³e w czasie

zlodowacenia Odry, które znajduje siê na wysokoœci od oko³o 30 m p.p.m. do oko³o 10 m n.p.m.

w osadach formacji adamowskiej (miocen œrodkowy), krajeñskiej (miocen dolny i œrodkowy) i go-

rzowskiej (miocen dolny). W pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru, w rejonie Samostrzela, opisywana

depresja schodzi na wysokoœæ oko³o 35 m p.p.m. W tym miejscu ona zosta³a ona uformowana podczas

zlodowacenia Sanu 2, a jej dno (doliny?, rynny?) wcina siê w osady formacji mosiñskiej górnej

(oligocen dolny).

Na pó³noc od Wyrzyska znajduje siê kolejna kopalna struktura rynnowa o rozci¹g³oœci równole¿-

nikowej, rozcinaj¹ca osady neogenu a¿ po mu³ki i i³y formacji krajeñskiej miocenu dolnego i œrodko-

wego na wysokoœci oko³o 23 m p.p.m.

Fragmenty wysoczyzn pomiêdzy omówionymi wy¿ej obni¿eniami pod³o¿a podczwartorzêdo-

wego s¹ zbudowane z i³ów szarych i i³ów zielonych formacji poznañskiej. Ich strop wystêpuje

na wysokoœci oko³o 20–60 m n.p.m.

W po³udniowej czêœci omawianego obszaru, miêdzy Smogulcem a Dêbogór¹, przebiega równo-

le¿nikowy pas wysoczyzny o szerokoœci 2–5 km, le¿¹cy na wysokoœci oko³o 20–40 m n.p.m. i zbudo-

wany z i³ów zielonych formacji poznañskiej. Od po³udnia wysoczyzna ta jest rozciêta szerok¹ dolin¹,

prawdopodobnie pochodz¹c¹ z interglacja³u wielkiego. Jej dno le¿y na wysokoœci oko³o 10 m n.p.m.

w osadach miocenu œrodkowego (ogniwo i³ów szarych formacji poznañskiej). Przebieg doliny lokalnie

pokrywa siê ze starszym obni¿eniem, powsta³ym prawdopodobnie podczas zlodowacenia Sanu 2

(pierwotnie rynna subglacjalna?), a siêgaj¹cym do osadów formacji adamowskiej poni¿ej 10 m p.p.m.

W po³udniowo-wschodniej czêœci arkusza, w rejonie Kcyni, wystêpuje kopalne wyniesienie

z kulminacj¹ 70,2 m n.p.m. (otw.105), zbudowane z osadów miocenu œrodkowego i górnego.

Na obszarze arkusza Wyrzysk, z wyj¹tkiem stref rozciêæ rynnowych, powierzchnia podczwarto-

rzêdowa wykazuje deniwelacje, które na ogó³ nie przekraczaj¹ 40 m.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Na obszarze arkusza Wyrzysk nie wykonano dotychczas otworu wiertniczego, który przebija³by

osady jury dolnej. Prawdopodobnie g³êbiej wystêpuj¹ osady cechsztynu.

W jurze dolnej na terenie arkusza powstawa³y osady limniczne i brakiczne (tab. 1). W jurze górnej

obszar ten znajdowa³ siê w zasiêgu zbiornika morskiego. W wyniku ruchów tektonicznych, zwi¹za-

nych z orogenez¹ kimeryjsk¹, w centralnej czêœci obszaru arkusza wykszta³ci³ siê rów tektoniczny,

który nastêpnie zosta³ wype³niony osadami morskimi o mi¹¿szoœci ponad 407 m. W tym samym

czasie pó³nocna czêœæ obszaru by³a wypiêtrzana i denudowana.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia

Utwory
(opis litologiczny)

Procesy geologiczne

S
ys

te
m

O
dd

zi
a³

Piêtro

P
od

pi
êt

ro

C
z

w
a

r
t

o
r

z
ê

d

H
o

l
o

c
e

n

Torfy —
t h
Q Akumulacja organogeniczna

Namu³y torfiaste —
n h

Q
t

Akumulacja organogeniczna i mineralna

Namu³y den dolinnych —
n h

Q Akumulacja rzeczna w dolinach bêd¹cych
inicjalnie dolinami wód roztopowych

Namu³y piaszczyste i piaski den dolinnych —
n p

f
h

Q
p

Mu³ki i piaski starorzeczy —
mp h

Q Akumulacja organogeniczna i mineralna
w starorzeczach (czêœciowo powodziowa)

Namu³y zag³êbieñ bezodp³ywowych —
n
li

h
Q Sp³ukiwanie i akumulacja w zag³êbieniach

wytopiskowych

Piaski, mu³ki i ¿wiry rzeczne tarasów zalewowych
1,0–1,5 m n.p. rzek (Noteci i Orli); 1,0–2,5 m n.p. rzeki

(£ob¿onki) —
pm¿

f
h

tQ Akumulacja rzeczna w dnach dolin poprzedzona
faz¹ erozji

Piaski, mu³ki i ¿wiry rzeczne —
pm¿

f
h

Q

Piaski sto¿ków nap³ywowych —
p

s

h
Q Akumulacja u wylotu dolin rzecznych

Gytie —
gy h

Q Akumulacja organogeniczna i mineralna

Piaski, piaski py³owate i mu³ki, rzeczne i deluwialne
—

pp
f

h
Q

py

Akumulacja rzeczna i deluwialna

Piaski i mu³ki (py³y) deluwialne —
pm

d Q
Akumulacja u podstawy zboczy pradoliny
i w dolnych za³amaniach stoków wzgórz more-
nowych

Piaski eoliczne w wydmach —
p
e wQ

Procesy eoliczne
Piaski eoliczne —

p

e Q

Piaski, piaski py³owate i gliny, deluwialne i koluwialne
—

pp
dk Q
py

Akumulacja deluwiów i koluwiów

Gliny koluwialne (soliflukcyjne) —
g
k Q Akumulacja koluwiów

P
l

e
j

s
t

o
c

e
n

Z
l

o
d

o
w

a
c

e
n

i
a

p
ó

³
n

o
c

n
o

p
o

l
s

k
i

e

Z
l

o
d

o
w

a
c

e
n

i
e

W
i

s
³

y

S
t

a
d

i
a

³
g

ó
r

n
y

(?
)

Piaski i ¿wiry rzeczne tarasów nadzalewowych

3,0–4,0 m n.p. rzek (£ob¿onki i Orli) —
p¿

f

p

B3 tQ 4

Akumulacja rzeczna w dnach dolin poprzedzona
faz¹ erozji

Piaski sto¿ków nap³ywowych —
p

s

p

B3Q 4 Akumulacja u wylotu dolin rzecznych

Mu³ki i piaski rzeczno-wodnolodowcowe (tarasów

pradolinnych, kopalnych) —
mp

f - fg

p

B3Q 4

Piaski rzeczno-wodnolodowcowe tarasów nadzalewowych
(pradolinnych) 1,5–3,0 m n.p. rzeki (Noteci)

—
p

f - fg

p

B3 tIVQ 4

Piaski i ¿wiry rzeczno-wodnolodowcowe tarasów
nadzalewowych (pradolinnych) 3,0–6,0 m n.p. rzeki

(Noteci) —
p¿

f - fg

p

B3 tIIIQ 4

Faza erozyjno-akumulacyjna w rozwoju pradoliny
Noteci

Piaski rzeczno-wodnolodowcowe tarasów nadzalewowych
(pradolinnych) 6,0–9,0 m n.p. rzeki (Noteci)

—
p

f - fg

p

B3 tIIQ 4

Piaski rzeczno-wodnolodowcowe tarasów nadzalewowych
(pradolinnych) 9,0–12,0 m n.p. rzeki (Noteci)

—
p

f - fg

p

B3 tIQ 4



c d . t a b e l i 1
C

z
w

a
r

t
o

r
z

ê
d

P
l

e
j

s
t

o
c

e
n

Z
l

o
d

o
w

a
c

e
n

i
a

p
ó

³
n

o
c

n
o

p
o

l
s

k
i

e

Z
l

o
d

o
w

a
c

e
n

i
e

W
i

s
³

y

S
t

a
d

i
a

³
g

ó
r

n
y

(?
)

¯wiry, piaski i g³azy rezydualne —
¿p

r
p

B3Q 4 Rozmywanie osadów lodowcowych

Mu³ki i piaski zastoiskowe (górne) —
mp2

jb

p

B3Q 4 Akumulacja zastoiskowa w fazie deglacjacji

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe (górne) —
p¿2

fg

p

B3Q 4
Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w fazie
recesji l¹dolodu

Piaski plateau kemowych —
p

pk

p

B3Q 4
Akumulacja jeziorno-lodowcowa w przetainach
l¹doloduPiaski, miejscami gliny zwa³owe w sp³ywach, kemów

—
p

jk

p

B3Q 4

Piaski i ¿wiry wodnomorenowe —
p¿

fgg

p

B3Q 4
Akumulacja wodnomorenowa w pobli¿u
krawêdzi l¹dolodu

Piaski i ¿wiry lodowcowe —
p¿

g

p

B3Q 4

Akumulacja lodowcowa (wytapianie siê materia³u
morenowego – zwa³owych utworów piaszczysto-
-¿wirowych z g³azami i blokami)

Gliny zwa³owe —
g

jg

p

B3Q
zw 4

Egzaracja i akumulacja lodowcowa (wytapianie
siê moreny dennej, inglacjalnej i supraglacjalnej)

Piaski, ¿wiry i gliny zwa³owe moren czo³owych,

czêœciowo spiêtrzonych —
p¿g

jgc

p

B3Q
zw 4

Wytapianie siê materia³u morenowego w strefie
marginalnej lobu lodowcowego i czêœciowe jego
spiêtrzanie

Piaski i gliny zwa³owe, miejscami piaski i ¿wiry, moren

spiêtrzonych —
pg

jgw

p

B3Q
zw 4

Procesy glacitektoniczne w strefie czo³owomore-
nowej

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe (dolne) —
p¿1

fg

p

B3Q 4
Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w fazie
transgresji l¹dolodu

Mu³ki i piaski zastoiskowe (dolne) —
mp1

b

p

B3Q 4
Akumulacja zastoiskowa na przedpolu transgre-
duj¹cego l¹dolodu

Gliny zwa³owe —
g

jg

p

BQ
zw 4

Egzaracja i akumulacja lodowcowa (wytapianie
siê moreny dennej, inglacjalnej i supraglacjalnej)

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p

BQ 4
Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w fazie
transgresji l¹dolodu

Piaski, mu³ki i i³y, zastoiskowe i rzeczne —
pm

bf

p

BQ 4
Akumulacja zastoiskowa i rzeczna na przedpolu
transgreduj¹cego l¹dolodu

In
te

rg
la

cj
a³

ee
m

sk
i Torfy i piaski jeziorne —

t p
Q 3 4� Akumulacja jeziorno-bagienna

Piaski i ¿wiry rzeczne —
p¿

f
p

Q 3 4� Akumulacja osadów rzecznych poprzedzona erozj¹

Z
l

o
d

o
w

a
c

e
n

i
a

œ
r

o
d

k
o

w
o

p
o

l
s

k
i

e

Z
l

o
d

o
w

a
c

e
n

i
e

W
a

r
t

y

S
ta

di
a³

gó
rn

y
(?

)

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe (górne) —
p¿2

fg

p

W3Q 3
Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w fazie
recesji l¹dolodu

Gliny zwa³owe —
g

jg

p

W3Q
zw 3

Egzaracja i akumulacja lodowcowa (wytapianie
siê moreny dennej, inglacjalnej i supraglacjalnej)

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe (dolne) —
p¿1

fg

p

W3Q 3
Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w fazie
transgresji l¹dolodu

Mu³ki i i³y zastoiskowe —
mi

b

p

W3Q 3
Akumulacja zastoiskowa na przedpolu transgre-
duj¹cego l¹dolodu

In
te

rs
ta

di
a³

Piaski i mu³ki, miejscami piaski i ¿wiry, rzeczne

—
pm

f

p

W2–3Q 3
Akumulacja osadów rzecznych poprzedzona erozj¹

S
ta

di
a³

œr
od

ko
w

y
(?

)

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p

W2Q 3
Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w fazie
recesji l¹dolodu

Gliny zwa³owe —
g

jg

p

W2Q
zw 3

Egzaracja i akumulacja lodowcowa (wytapianie siê
moreny dennej, inglacjalnej i supraglacjalnej)

Piaski i ¿wiry z wk³adkami glin zwa³owych i wêgla

brunatnego moren spiêtrzonych —
p¿

gw

p

W2Q 3
Procesy glacitektoniczne

Piaski wodnolodowcowe —
p

fg

p

W2Q 3
Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w fazie
transgresji l¹dolodu

Mu³ki i piaski zastoiskowe —
mp

b

p

W2Q 3
Akumulacja zastoiskowa na przedpolu transgre-
duj¹cego l¹dolodu



c d . t a b e l i 1
C

z
w

a
r

t
o

r
z

ê
d

P
l

e
j

s
t

o
c

e
n

Z
lo

d
o

w
ac

en
ia

œr
o

d
k

o
w

o
p

o
ls

k
ie

In
te

rg
la

cj
a³

lu
ba

w
sk

i

Piaski i mu³ki rzeczne —
pm

f

p

LQ 3 Akumulacja osadów rzecznych poprzedzona erozj¹

Z
lo

d
o

w
ac

en
ie

O
d

ry

Mu³ki i i³y zastoiskowe —
mi

b

p

OQ 3 Akumulacja zastoiskowa w fazie deglacjacji

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p

OQ 3
Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w ostatniej
fazie recesji l¹dolodu

Gliny zwa³owe —
g

jg

p

OQ
zw 3

Egzaracja i akumulacja lodowcowa (wytapianie
siê moreny dennej, inglacjalnej i supraglacjalnej)

Mu³ki i piaski zastoiskowe —
mp

b

p

OQ 3
Akumulacja zastoiskowa na przedpolu transgre-
duj¹cego l¹dolodu

In
te

rg
la

cj
a³

w
ie

lk
i

Piaski i ¿wiry rzeczne —
p¿

f

p
Q 2 3� Akumulacja osadów rzecznych poprzedzona erozj¹

Z
lo

do
w

ac
en

ia
po

³u
dn

io
w

o-
po

ls
ki

e

Z
lo

do
w

ac
en

ie
S

an
u

2

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p

GQ 2
Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w fazie re-
cesji l¹dolodu

Gliny zwa³owe —
g

jg

p

GQ
zw 2

Egzaracja i akumulacja lodowcowa (wytapianie
siê glin zwa³owych)

I³y (neogeñskie) moren spiêtrzonych —
i

gw

p
Q Procesy glacitektoniczne

I³y neogeñskie jako kry w utworach plejstoceñskich

—
i p
Q

Egzaracja pod³o¿a, tworzenie siê kier lodowcowych

N
e

o
g

e
n

M
i

o
c

e
n

M
io

ce
n

œr
od

ko
w

y–
gó

rn
y I³y i mu³ki (ogniwo i³ów zielonych) – formacja

poznañska — i M2 3–
Akumulacja osadów rzecznych i jeziornych

M
io

ce
n

œr
od

ko
w

y

I³y, mu³ki, piaski i wêgiel brunatny (ogniwo i³ów
szarych) – formacja poznañska — i M2

Akumulacja fluwialna i jeziorno-bagienna

Piaski, mu³ki i i³y z wk³adkami wêgla brunatnego –
formacja adamowska — p M2

Akumulacja osadów rzecznych i jeziornych

M
io

ce
n

do
ln

y
+

œr
od

ko
w

y

Piaski, mu³ki i i³y, miejscami ¿wiry, oraz wêgiel
brunatny – formacja krajeñska — p M1+ 2

Akumulacja w warunkach aluwialnych oraz okre-
sowo brakicznych

M
io

ce
n

do
ln

y Piaski, ¿wiry, mu³ki i i³y – formacja gorzowska
— p M1

Akumulacja w œrodowisku l¹dowym (fluwialnym
i limnicznym)

P
a

l
e

o
g

e
n

O
l

i
g

o
c

e
n O
li

go
ce

n
gó

rn
y

Piaski i mu³owce – formacja leszczyñska — p Ol3
Regresja morza, akumulacja w warunkach litoral-
nych, a nastêpnie brakicznych

O
li

go
ce

n
do

ln
y

Piaski i ¿wiry oraz mu³ki i mu³owce – formacja mosiñska
górna — p Ol1 Sedymentacja osadów p³ytkomorskich, szczególnie

w lokalnych, czynnych rowach tektonicznych
Transgresja morskaMu³owce, mu³ki i piaski– formacja czempiñska

— mcOl1

K
r

e
d

a K
re

da
gó

rn
a

Denudacja i erozja

K
re

da
do

ln
a

Piaskowce — pcCr1
Procesy wzmo¿onej denudacji w pó³nocnej czêœci
obszaru arkusza Wyrzysk, w czêœci po³udniowej
akumulacja osadów p³ytkomorskich

J
u

r
a Ju

ra
gó

rn
a £upki margliste, margle, mu³owce, piaskowce

i wapienie — ³ J3me

Ruchy tektoniczne zwi¹zane z orogenez¹ kimeryjsk¹,
sedymentacja morska w rowie tektonicznym

Ju
ra

do
ln

a

Piaskowce, mu³owce i i³owce — pcJ1 Sedymentacja limniczna i brakiczna



Wy¿ej wspomniane procesy na tym terenie trwa³y równie¿ w kredzie dolnej. Jednoczeœnie,

w jego czêœci po³udniowej, mia³a miejsce akumulacja osadów p³ytkomorskich. Na tym obszarze

nie stwierdzono osadów kredy górnej, bowiem na wskutek dalej trwaj¹cej denudacji wypiêtrzonego

masywu powsta³a luka stratygraficzna.

W oligocenie dolnym pocz¹tkowo zachodzi³a sedymentacja osadów morskich, szczególnie

w lokalnych i ci¹gle czynnych rowach tektonicznych. W oligocenie górnym ca³y omawiany obszar

sta³ siê l¹dem, na którym by³y deponowane utwory jeziorne oraz rzeczne. P³ytkomorskie i l¹dowe osa-

dy oligocenu tworz¹ trzy ogniwa – formacje: czempiñsk¹, mosiñsk¹ górn¹ i leszczyñsk¹.

W miocenie, w warunkach postêpuj¹cej subsydencji tektonicznej, zachodzi³a nadal akumulacja

osadów rzecznych i jeziornych (maksymalnie 104,5 m mi¹¿szoœci). W tym czasie kilkakrotnie

tworzy³y siê bagna i torfowiska, dziêki czemu kompleks mioceñski jest rozdzielony pok³adami wêgla

brunatnego i i³ów wêglistych. Pok³ady te rozgraniczaj¹ osady formacji krajeñskiej i adamowskiej oraz

adamowskiej i poznañskiej (ogniwo i³ów szarych).

Podczas zlodowacenia Sanu 2, gdy l¹dolód siêga³ do Karpat, omawiany obszar podlega³ g³ównie

egzaracji. W czasie deglacjacji wykszta³ci³y siê rynny subglacjalne. Na arkuszu Wyrzysk wystêpuj¹

trzy rynny z tego okresu. Pierwsz¹ z nich rozpoznano w otworze kartograficznym w Wyrzysku

(otw. 4). Rozcina ona kompleks mioceñskich i³ów, piasków i wêgla brunatnego. Jej dno znajduje siê

na wysokoœci 22,5 m p.p.m. (oko³o 60 m poni¿ej œredniej wysokoœci wystêpowania stropu osadów

mioceñskich). Obni¿enie to w koñcowej fazie zlodowacenia Sanu 2 zosta³o wype³nione osadami

wodnolodowcowymi. Druga rynna tego typu wystêpuje w rejonie Samostrzela. Jej dno znajduje siê

na g³êbokoœci 35,3 m p.p.m., w luŸnych osadach mioceñskich, siêgaj¹c a¿ do utworów oligocenu (otw. 24).

Trzecia rynna biegnie w po³udniowej czêœci Wysoczyzny Chodzieskiej. Jej dno schodzi poni¿ej

10 m p.p.m. i rozcina ilaste osady miocenu a¿ do osadów piaszczystych formacji adamowskiej.

W okresie interglacja³u wielkiego, w po³udniowej czêœci obszaru arkusza, powsta³a dolina

rzeczna, w której zachodzi³a sedymentacja utworów piaszczysto-¿wirowych. Ten proces by³ poprze-

dzony siêgaj¹c¹ do wysokoœci oko³o 10–20 m n.p.m. erozj¹, w wyniku której w dnie doliny powsta³a

warstwa bruku. Jednoczeœnie na WysoczyŸnie Krajeñskiej, w dnach dolin rzecznych, zaznaczy³a siê

tendencja erozyjna.

W okresie zlodowacenia Odry, w osi dzisiejszej pradoliny Noteci, wykszta³ci³a siê forma dolinna

wcinaj¹ca siê w kompleks osadów miocenu œrodkowego. Jej dno jest wyœcielone brukiem moreno-

wym na wysokoœci 5–10 m n.p.m. Tylko w brze¿nych partiach dolin z tego czasu zachowa³y siê gliny

zwa³owe o niewielkiej mi¹¿szoœci. Subglacjalne rozciêcie w schy³kowej fazie zlodowacenia Odry

zosta³o wype³nione piaszczystymi osadami wodnolodowcowymi, a nastêpnie mu³kowo-ilastymi
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utworami zastoiskowymi. Podczas tego etapu depozycji drugorzêdne doliny polodowcowe w strefie

Wysoczyzny Krajeñskiej zosta³y ponadto zasypane piaskami wodnolodowcowymi.

Okres interglacja³u lubawskiego (lubelskiego) zaznaczy³ siê pocz¹tkowo procesami erozji, które

doprowadzi³y do zniszczenia w znacz¹cym stopniu osadów lodowcowych ze zlodowacenia Odry.

W g³ównych dolinach rzecznych obszaru by³y akumulowane piaski i mu³ki rzeczne.

Gdy w stadiale œrodkowym zlodowacenia Warty na omawiany obszar wkracza³ l¹dolód,

najpierw w lokalnych zag³êbieniach osadzi³y siê mu³ki i piaski zastoiskowe, a nastêpnie piaski wodno-

lodowcowe. W strefie marginalnej l¹dolód wyciska³ i³y neogeñskie, a nastêpnie je spiêtrza³. Na pó³noc-

nych zboczach tych inicjalnych form glacitektonicznych dosz³o do spiêtrzeñ utworów z okresu przed

zlodowaceniem Warty – piasków, ¿wirów, glin zwa³owych i wêgla brunatnego. W strefie Wysoczyzny

Krajeñskiej jest to rozleg³y kompleks, którego geneza mo¿e byæ dyskusyjna, uznano jednak, ¿e obecnoœæ

w nim wk³adek wêgla brunatnego (porwaków?) mo¿e przes¹dzaæ o jego glacitektonicznej genezie.

Na terenie arkusza Nak³o Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (Uniejewska, W³odek, 1978;

Uniejewska i in., 1979) i³y neogeñskie, wystêpuj¹ce w najwy¿szych partiach wzgórz morenowych

rozci¹gaj¹cych siê na po³udniowy zachód od Wyrzyska, zosta³y wydzielone jako kry lodowcowe.

Na terenie badañ (w jego pó³nocnej czêœci) nie znaleziono na to dowodów, a i³y w morenach spiêtrzonych

maj¹ ³¹cznoœæ z pod³o¿em niezaburzonym glacitektonicznie. Jednak w obrêbie kulminacji Dêbowej

Góry, po³o¿onej oko³o 1 km za zachodni¹ granic¹ obszaru arkusza Wyrzysk, niew¹tpliwie stwierdzono

nasuniêcia i³ów trzeciorzêdowych (mi¹¿szoœæ 63,6–80,9 m) na piaski, ¿wiry i gliny lodowcowe.

Problematyczne jest jednak stwierdzenie czy i³y o tak du¿ej mi¹¿szoœci stanowi¹ izolowane kry.

Po wytopieniu siê glin zwa³owych stadia³u œrodkowego nast¹pi³a sedymentacja piasków i ¿wirów

wodnolodowcowych, g³ównie w rynnach subglacjalnych. Nastêpnie w interstadiale rozdzielaj¹cym

dwa epizody awansu l¹dolodu w okresie zlodowacenia Warty zachodzi³a akumulacja utworów rzecz-

nych – piasków i mu³ków, miejscami ¿wirów.

Powtórna transgresja l¹dolodu w trakcie tego zlodowacenia w stadiale górnym zosta³a poprze-

dzona zdeponowaniem mu³ków i i³ów zastoiskowych oraz piasków i ¿wirów wodnolodowcowych,

a zakoñczy³a siê ona akumulacj¹ mi¹¿szych pok³adów glin zwa³owych. Ostatecznie na tych glinach

osadzi³y siê ponownie piaski i ¿wiry wodnolodowcowe. W koñcowej fazie zlodowacenia Warty

wykszta³ci³a siê pradolina w formie zbli¿onej do wspó³czesnej. Z rozmytych glin zwa³owych

powsta³ w jej dnie kolejny poziom bruku ¿wirowo-g³azowego, który znajduje siê na wysokoœci

oko³o 30–40 m n.p.m.

Podczas interglacja³u eemskiego pradolina Noteci by³a ci¹gle wype³niana piaskami i ¿wirami

rzecznymi. W tym czasie nast¹pi³a transgresja morza, którego zatoka siêga³a do Grudzi¹dza. Baza

erozyjna w dolinie Wis³y podnios³a siê o oko³o 15–20 m i w konsekwencji tego w pradolinie tej dosz³o
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do akumulacji osadów rzecznych o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 25 m. Jednoczeœnie w strefie wysoczyzn

zachodzi³a sedymentacja torfów.

W czasie transgresji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y (omawiana) pradolina by³a przesuniêta o kilka

kilometrów dalej na po³udnie od jej dzisiejszej osi. Wówczas to polodowcowe sedymenty zlodowacenia

Warty zosta³y rozciête do wysokoœci oko³o 55 m n.p.m. i ukszta³towa³a siê skarpa na linii Lipia

Góra–Laskownica–Gromadno–Kocewka (Sipiory). Dokona³o siê to wstêpnie w jednym ze starszych

stadia³ów (œrodkowym?) zlodowacenia Wis³y i powtórzy³o siê w czasie transgresji l¹dolodu w stadiale

górnym tego zlodowacenia.

L¹dolód przed stadia³em górnym zlodowacenia Wis³y nie przekroczy³ obecnej osi pradoliny

Noteci. Dlatego te¿ na obszarze Wysoczyzny Krajeñskiej wydzielono podwójn¹ sekwencjê glin

zwa³owych zlodowacenia Wis³y. Dwa poziomy glin zwa³owych zosta³y rozdzielone mu³kami i pias-

kami zastoiskowymi – prawdopodobnie z transgresji l¹dolodu stadia³u górnego, choæ niewykluczone,

¿e powsta³y one w schy³kowej fazie stadia³u œrodkowego.

W tym czasie na obszarze obecnej pradoliny Noteci egzystowa³ rozleg³y zbiornik zastoiskowy,

w którym osadzi³y siê osady drobnofrakcyjne (piaski, mu³ki i i³y). Jest spraw¹ dyskusyjn¹ czy sedy-

mentacja w zbiorniku zachodzi³a przy udziale wód rzecznych, czy lodowcowych. Wiadomo jedynie,

¿e œrodowisko ich powstania charakteryzowa³o siê s³abym re¿imem przep³ywu. Osady z tego okresu

buduj¹ krawêdŸ doliny Noteci od Bydgoszczy po Pi³ê. Kolejny awans l¹dolodu, poprzedzony lokaln¹

sedymentacja zastoiskow¹ i wodnolodowcow¹, nast¹pi³ w stadiale górnym. W tym czasie l¹dolód wkro-

czy³ równie¿ na Wysoczynê Chodziesk¹, gdzie pozostawi³ jednorodny zespó³ osadów zastoiskowych,

lodowcowych i wodnolodowcowych oraz ci¹g moren spiêtrzonych, wyznaczaj¹cych zasiêg jego czo³a

podczas lokalnej transgresji w subfazie chodzieskiej (Kozarski, 1981, 1993; Kasprzak, Kozarski, 1985;

Kozarski, Nowaczyk, 1985; Kozarski, Kasprzak, 1987).

W czasie postêpuj¹cej deglacjacji l¹dolód arealnie topnia³ w strefie wysoczyzn. Wody lodowcowe

pocz¹tkowo odp³ywa³y wzd³u¿ krawêdzi Wysoczyzny Chodzieskiej, kszta³tuj¹c równiny wodno-

lodowcowe miêdzy Gromadnem a Lip¹. Po ust¹pieniu l¹dolodu z tej czêœci terenu ods³oni³a siê wyso-

czyzna morenowa z pokryw¹ osadów wodnomorenowych oraz z licznymi zag³êbieniami po martwym

lodzie.

Pradolina Noteci w obecnej postaci zaczê³a siê tworzyæ, gdy w jej osi jeszcze egzystowa³y p³aty

martwego lodu. Po³¹czone wody lodowcowe, dop³ywaj¹ce od pó³nocy oraz wody rzeki zmuszone

do przep³ywu w kierunku zachodnim stworzy³y najpierw pó³nocn¹ krawêdŸ erozyjn¹ pradoliny Noteci.

Nastêpnie na jej przedpolu ukszta³towa³ siê taras pradolinny le¿¹cy na wysokoœci 65–63 m n.p.m.

Taras ten na obszarze arkusza Wyrzysk ma wysokoœæ wzglêdn¹ 9,0–12,0 m n.p. Noteci. Potem

kszta³towa³y siê tarasy wystêpuj¹ce na wysokoœci: 6,0–9,0; 3,0–6,0 i 1,5–3,0 m n.p. Noteci. Ostatni
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epizod przep³ywu wód pradolinnych zapisa³ siê zerodowaniem osadów buduj¹cych taras po³o¿ony

najni¿ej oraz le¿¹cych pod nimi sedymentów interglacja³u eemskiego. Na powsta³ej w ten sposób

powierzchni erozyjnej dosz³o do akumulacji oko³o 3-metrowej warstwy piasków i mu³ków rzecznych.

Osady te buduj¹ taras pradolinny (kopalny), a ich strop znajduje siê na 3,0–4,0 m p.p. Noteci. Wzajemne

po³o¿enie wszystkich tarasów pradolinnych wskazuje na fakt, ¿e w schy³kowym okresie zlodowacenia

Wis³y w pradolinie Noteci rozwija³y siê procesy erozyjne. By³y one jednak przerywane epizodami

akumulacyjnymi zwi¹zanymi z oscylacjami klimatycznymi. Tendencja ta trwa³a tak¿e na pocz¹tku

holocenu, czego skutkiem jest rozciêcie powierzchni tarasów pradolinnych przez £ob¿onkê, Rokitkê

i Kcyninkê. W czasie formowania siê dwóch najwy¿szych tarasów pradolinnych, w dolinie £ob¿onki

powsta³ 4-metrowy taras rzeczny nadzalewowy.

Jeszcze w klimacie peryglacjalnym zbocza wysoczyzn zosta³y porozcinane, a w dnach i u wylotu

powsta³ych dolinek denudacyjnych zaczê³y gromadziæ siê osady deluwialne. Procesy degradacji zboczy,

prowadz¹ce do powstania u ich podstawy rozleg³ych stref akumulacji deluwiów, trwa³y równie¿

w holocenie. Jednoczeœnie na powierzchni tarasów pradolinnych oraz osadów wodnolodowcowych

zachodzi³y procesy eoliczne. Ich efektem s¹ niewysokie wydmy, czêsto otoczone równinami piasków

eolicznych.

W holocenie w dolinach rzecznych rozpoczê³a siê sedymentacja aluwiów, tworz¹cych tarasy

zalewowe z lokalnie zachowanymi starorzeczami. Intensyfikacja dzia³alnoœci rolniczej na obszarach

wysoczyzn spowodowa³a zwiêkszon¹ dostawê osadów drobnofrakcyjnych (namu³ów), sp³ukiwanych

do den dolinnych. Aluwia rzek i potoków wyp³ywaj¹cych z wysoczyzn tworz¹ do dziœ u ujœcia do doliny

Noteci rozleg³e sto¿ki nap³ywowowe. Trwa akumulacja gytii i torfów na tarasach pradolinnych,

na wysokoœci 1,5–3,0 m n.p. rzeki, oraz w zag³êbieniach po martwym lodzie.

IV. PODSUMOWANIE

Szczegó³owe kartowanie obszaru objêtego arkuszem Wyrzysk da³o pod wieloma wzglêdami

obraz odmienny od wyników wczeœniejszych kartowañ wielkoskalowych oraz pogl¹dów prezentowanych

w publikacjach o tematyce geologicznej i geomorfologicznej, wzbogaci³o tak¿e wiedzê na temat

terenu s¹siedniego arkusza Nak³o nad Noteci¹ SMGP.

Tektonika neogeñska by³a s³abo zaanga¿owana w rozwój budowy geologicznej obszaru badañ.

Zrzuty ³aw wêgla brunatnego do lokalnych rowów tektonicznych nie przekraczaj¹ wysokoœci wzglêdnej 20 m.

Na obszarze arkusza Wyrzysk nie potwierdza siê teza, ¿e i³y neogeñskie we wszystkich more-

nach spiêtrzonych stanowi¹ kry przemieszczone przez l¹dolód. I³y wystêpuj¹ce w obrêbie strefy

Dêbowej Góry maj¹ ³¹cznoœæ z niezaburzonymi i³ami miocenu œrodkowego.
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Z interpretacji danych z profili kilkunastu odwiertów przebijaj¹cych kompleks osadów czwarto-

rzêdowych wynika, ¿e g³ówna faza glacitektonicznego spiêtrzania i³ów neogeñskich nast¹pi³a pod-

czas zlodowacenia Warty, a nie w trakcie zlodowacenia Wis³y. Ostatni l¹dolód na tym terenie tylko

powiêkszy³ skalê spiêtrzenia.

Nie potwierdzi³o siê, ¿e pradolina Noteci zosta³a za³o¿ona przed interglacja³em wielkim, jak to

sugeruje autor opracowania arkusza Nak³o nad Noteci¹ SMPG (W³odek, 2003a). Inicjalne rozciêcie

erozyjne w linii tej pradoliny powsta³o w czasie zlodowacenia Odry.

Osady lodowcowe zlodowacenia Warty rozdzielono na utwory dwóch stadia³ów (œrodkowego

i górnego). Wyniki badañ litologiczno-petrograficznych wskazuj¹, równie¿ w s¹siedztwie obszaru

arkusza, na istnienie od dwóch do czterech odmian petrograficznych glin zwa³owych w obrêbie jednego

poziomu zlodowacenia Warty (Dzier¿ek, 1994, 1997; Gogo³ek, 2004a, b; D¹browski, Olejnik, 2005a, b;

Bartczak, 2006, 2007; Chmal, 2006, 2007; Haisig, Wilanowski, 2009a, b). W wielu profilach otworów

gliny zwa³owe tych podpiêter s¹ rozdzielone mu³kami i piaskami, w których wystêpuje du¿a iloœæ

okruchów drewna i detrytusu. Osady te zaliczono do m³odszego interstadia³u zlodowacenia Warty.

Wykazano, ¿e w okresie zlodowacenia Wis³y nast¹pi³y dwa awanse l¹dolodu. Pierwszy z nich

nie przekroczy³ równole¿nikowej linii pradoliny Noteci, dlatego dwudzielnoœæ glin zwa³owych z tego

okresu wystêpuje tylko na WysoczyŸnie Krajeñskiej. Przemawia za tym nie tylko zró¿nicowanie

petrograficzne glin zwa³owych, ale tak¿e wystêpowanie powy¿ej osadów interglacja³u eemskiego

w Œmielinie (Œrodoñ, 1954) dwóch poziomów lodowcowych, rozdzielonych osadami wodnolodow-

cowymi oraz zastoiskowymi.

Ustalono, ¿e najwy¿szy przep³yw pradolinny nie przekroczy³ poziomu wyznaczonego przez

wysokoœæ 65 m n.p.m. i wobec tego poziom morfologiczny 65–75 m n.p.m., rozci¹gaj¹cy siê na po³udnie

od linii Noteci, nie jest najwy¿szym tarasem pradolinnym, lecz wysoczyzn¹ morenow¹. Utwory

lodowcowe i lodowcowo-jeziorne s¹ na³o¿one na kopalne dno pradoliny, ukszta³towane przed awansem

l¹dolodu Wis³y w stadiale górnym (leszczyñsko-pomorskim).

W dnie pradoliny Noteci wydzielono system piêciu tarasów pradolinnych, z których najwy¿szy

ma wysokoœæ wzglêdn¹ 12 m, a najni¿szy jest kopalny i znajduje siê pod oko³o 4–7-metrow¹ pokryw¹

holoceñskich osadów torfowych oraz piasków, mu³ków i ¿wirów rzecznych tarasu zalewowego.

Budowa geologiczna omawianego obszaru jest bardzo z³o¿ona. S³abo zosta³a rozpoznana budowa

wg³êbna moren spiêtrzonych, szczególnie na terenie Wysoczyzny Chodzieskiej. W dalszym ci¹gu

nale¿y prowadziæ badania, które pozwoli³yby na dok³adniejsze okreœlenie zarówno wieku, jak

i charakteru zaburzeñ glacitektonicznych, bowiem w skali regionalnej to zagadnienie nadal pozostaje

nierozwi¹zane.
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Nastêpnie prace geologiczne powinny skoncentrowaæ siê na uœciœleniu stratygrafii sedymentów

czwartorzêdowych. Nale¿y prowadziæ szczegó³owe badania wieku zró¿nicowanych petrograficznie

glin zwa³owych w obrêbie jednego poziomu zlodowacenia Warty.

Dok³adniejszego okreœlenia wieku wymagaj¹ tak¿e piaszczysto-mu³kowe osady z drewnem,

zalegaj¹ce pomiêdzy glinami zlodowacenia Warty, a obecnie zaliczone do utworów m³odszego inter-

stadia³u zlodowacenia Warty.

Istniej¹ istotne przes³anki do wykonania otworu badawczego w Sadkach, gdzie w archiwalnych

profilach wiertniczych torfy i piaski z drewnem wystêpuj¹ na wysokoœci zbli¿onej do wysokoœci

po³o¿enia torfów interglacja³u eemskiego w Œmielinie.

Dalsze badania glin zwa³owych s¹ konieczne w celu dok³adniejszego ustalenia stratygrafii osadów,

oszacowania liczby oscylacji l¹dolodu i okreœlenia ich rangi w obrêbie zlodowaceñ pó³nocnopolskich.

Zachodzi tak¿e koniecznoœæ oznaczenia wieku bezwzglêdnego torfów i gytii w pradolinie Noteci.

Wroc³aw, 2009 r.
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