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1. WSTEP

Potozenie arkusza Wyrzysk Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP)
okreslaja nastgpujace wspotrzedne geograficzne: 17°15-17°30" dtugosci geograficznej wschodnig
i 53°00'-53°10" szerokosci geograficznej poéinocne;.

Pod wzglgdem administracyjnym omawiany obszar (o powierzchni 311 km?) nalezy do dwdch
wojewodztw — wielkopolskiego, w obregbie powiatow: pilskiego (gmina Wyrzysk), chodzieskiego
(gmina Szamocin) i wagrowieckiego (gmina Gotancz) oraz do kujawsko-pomorskiego, na obszarze po-
wiatu nakielskiego (gminy Sadki i Kcynia).

Najwigkszymi skupiskami ludnosci na tym terenie sa miasto Wyrzysk 1 Osiek nad Notecia — jedna
zrozleglejszych wsi w Polsce (4 tys. mieszkancow). Sie¢ drég, poza doling Noteci, jest dobrze rozwi-
nigta. Wyrzysk z Pila 1 Bydgoszcza laczy droga krajowa nr 10 Szczecin—Warszawa. Pozostate drogi
maja charakter lokalny. Na poétnoc od Noteci, przez Sadki 1 Osiek nad Notecia, przebiega linia kolejowa
Pita—Bydgoszcz.

Ponad 60% powierzchni gmin Wyrzysk i Sadki zajmuje strefa krajobrazu chronionego (m.in.
rezerwaty Zielona Gora i Borek) oraz specjalne obszary ochrony (SOO) w ramach programu Natura
2000 — Dolina Noteci, Dgbowa Gora 1 Dolina Lobzonki. Roéwniez w poinocnej czgsci gmin Kcynia
(miejscowosci: Paulina, Kowalewko, Folwark, Weronika, Piotrowo, Ludwikowo i Mieczkowo),
Gotancz i Szamocin oraz na poludniu gmin Sadki i Wyrzysk ustanowiono obszar specjalnej ochrony
ptakéw (OSO) objety programem Natura 2000, o nazwie Dolina Srodkowej Noteci i Kanatu
Bydgoskiego.

Udzial laséw w roslinnos$ci porastajacej obszar arkusza jest niewielki. W dolinie Noteci wystg-
puja gléwnie uzytki zielone. Na pozostalej czgsci obszaru badan jest prowadzona gospodarka rolna
i hodowlana. W Wyrzysku dzialaja zaktady przemystu maszynowego i dziewiarskiego, a w Osieku

nad Notecia — duza, nowoczesna cegielnia.



Arkusz Wyrzysk SMGP opracowano w latach 2006-2009 na podstawie projektu prac geolo-
gicznych (Kasprzak, 1995) zatwierdzonego przez Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Natural-
nych i Le$nictwa decyzja KOK/36/96 z dnia 29.07.1996 r.

Terenowe prace kartograficzne prowadzono w latach 2006-2008. Odwiercono 2168 m sond
mechanicznych i recznych. Opisano 53 odstonigcia. Na 1 km? przypadaja $rednio cztery punkty
dokumentacyjne. Zgodnie z zatozeniami projektowymi wykonano cztery otwory badawcze dla SMGP
(kartograficzne). Sa to otwory: Wyrzysk Wyr/1 (otw. 4) o gigbokosci 119,0 m, Osiek nad Notecia Wyr/2
(otw. 42) o glebokosci 46,0 m, Smogulec Wyr/3 (otw. 75) o giebokosci 76,0 m 1 Chojna Wyr/4 (otw. 85)
o glebokosci 100,0 m. Ich profile przedstawiono na figurze 1. Zebrano i przeanalizowano karty okoto
700 wiercen hydrogeologicznych, surowcowych, geologiczno-inzynierskich i badawczych, z ktorych
501 naniesiono na mapg dokumentacyjna. Na mapie geologicznej zaznaczono 106 otwordw wiertniczych.

Z rdzeni otworow kartograficznych pobrano probki do analiz granulometryczno-petrograficz-
nych (120 probek) oraz palinologicznych (15 probek). Badania litologiczno-petrograficzne objety
analizy uziarnienia, sktadu petrograficznego zwirdow z glin zwatowych i ich wapnistosci, a takze anali-
zy mineratow cigzkich oraz stopnia obtoczenia ziarn kwarcu. Badania petrograficzne przeprowadzili
Dobosz i Ryszkiewicz (2009), a palinologiczne — Kuszell (2008).

Geologia i geomorfologia omawianego regionu byly przedmiotem zainteresowania wielu
badaczy. Litostratygrafia 1 paleogeografia kompleksu permo-mezozoicznego zostala omowiona
w pracach: Pozaryskiego (1952), Znoski (1957, 1969), Dadleza (1958, 1969, 1973, 1987),
Dembowskiej (1959, 1979), Pietrenki (1961), Dadleza i Dembowskiej (1963, 1965) oraz Raczynskiej
(1987). Zagadnienia tektoniczne w regionalnym ujeciu przedstawiaja w swoich publikacjach:
Sokotowski 1 Znosko (1959, 1960), Pozaryski (1964, 1969, 1974), Sokotowski (1966), Znosko (1966),
Dadlez i Marek (1969, 1974), Dadlez (1974, 1980), Marek i Raczynska (1974) oraz Raczynska
1 Sokotowski (1987). W zakresie analizy facjalnej i paleogeograficznej osadow neogenskich i paleo-
genskich wyr6zniaja si¢ opracowania: Jentzscha (1896, 1913, 1927), Lyczewskiej (1958), Woznego
(1965), Grabowskiej (1965, 1974), Ciuka (1970, 1974), Grabowskiej 1 Piwockiego (1975), Piwockiego
(1972, 1973a, b, 1978, 1991, 1992, 1998, 2004), Piwockiego i Ziembinskiej-Tworzydto (1995, 1997)
oraz Piwockiego i1 innych (2004). Badania zwiazane z geologia i geomorfologia czwartorzedu
omawianego obszaru rozpoczgli juz w potowie XIX w. badacze niemieccy. Do czasow pierwszej wojny
swiatowe]j koncentrowaly si¢ one gtéwnie na ustaleniu pochodzenia Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej
oraz genezy 1 wieku ciagu wzgorz morenowych na terenie Pomorza Zachodniego. Do wazniejszych
pozycji literatury z okresu przed- 1 migdzywojennego naleza opracowania Keilhacka (1893, 1904, 1909),
Maasa (1901, 1904), Deeckego (1907), Assmana (1913), Cramera (1915a, b), Korna (1915a, b), Linstowa
(1922) 1 Woldstedta (1925, 1932, 1935), a takze prace polskich autoréw: Lencewicza (1923, 1926),



Fig. 1. Zestawienie otworéw badawczych dla SMGP (kartograficznych)
1— glazy, 2— 7zwiry, 3 — piaski i zwiry, 4 — piaski, 5 — piaski z okruchami lignitu, 6 — mutki, 7— mutki piaszczyste,
8 — mulki ilaste, 9 — ity, /0 — gliny zwatowe, // — gliny piaszczyste, /2 — wegiel brunatny, /3 — wykresy

wspolezynnikéw petrograficznych, /4 — znaleziska flory kopalnej; liczba oznacza gleboko§¢ wystgpowania osadow
w metrach, pozostate symbole jak na mapie geologicznej

Srokowskiego (1927), Makowskiego (1931) oraz Pawlowskiego (1931, 1934, 1937). Wigkszo$¢
opracowan dotyczacych geologii i paleogeografii utworéw czwartorzgdu powstalo juz po 1945 r. Sa
to prace, ktore przedstawiaja problematyke geologiczno-geomorfologiczna, najczesciej w konteks-
cie regionalnym. Nalezy tu wymieni¢ 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 Szupryczynskiego (1958), Pilarczyka
(1958, 1962), Lyczewskiej (1964), Galona i Roszkoéwny (1967), Roszkowny (1968), Kozarskiego
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(1959a, b, 1962, 1963, 1965, 1980, 1981, 1986, 1991, 1993, 1995), Siliwonczuka (1977), Kozar-
skiego 1 Rotnickiego (1978), Kasprzaka i Kozarskiego (1985, 1989) oraz Kozarskiego i Nowaczyka
(1985). Litologia i stratygrafia wystepujacych na terenie badan utworéw czwartorzgdowych zostata
omoéwiona w opracowaniach: Wodziczki (1948), Szupryczynskiego (1958, 1966), Przybylskiego
(1961), Churskiego (1964, 1971), Churskiej (1966), Mojskiego (1968, 1969, 1979, 1980, 1984,
1999, 2005), Witodka (1980), Nowaczyka (1986), Dabrowskiego i innych (1987), Dzierzka (1994,
1997) oraz Ratajczak (2007a, b). Natomiast podczas ustalania stratygrafii osadow kenozoicznych
oraz szkicowania wizji rozwoju paleogeograficznego omawianego rejonu cenne okazaty si¢ prace
Rithlego (1954), Srodonia (1954), Gadomskiej (1957), Karaszewskiego (1973), Drozdowskiego
(1980, 1982), Makowskiej (1980, 1982, 1984, 1986, 1992), Niewiarowskiego (1987, 2003),
Wisniewskiego (1982, 1990) oraz Dzierzka i Olszewskiej (1993). Badania litologiczno-petrograficzne
glin zwatowych w niedalekim sasiedztwie obszaru arkusza byty prowadzone przez Bose 1 Gorska
(1995), Gorska (1995), Petterssona (1997, 2002) oraz Kenig (2004).

Sposrod dokumentacji zwiazanych z obszarem arkusza Wyrzysk duze znaczenie maja prace
traktujace o zlozach wegla brunatnego, wystepujacego w rejonie Wysokiej (Piwocki, 1972). Pomocnymi
przy tworzeniu geologiczno-kartograficznego ujgcia omawianego obszaru badan byty wcze$niej wydane
arkusze SMGP, obejmujace doling Noteci oraz fragmenty wysoczyzny lezace na potnoc 1 potudnie
od niej (Butrymowicz, Wlodek 2012a, b; Listkowska, 1986, 1988; Uniejewska, Nosek, 1990a, b, 1992, 1993;
Wiodek, 2003a, b). Teren arkusza Wyrzysk SMGP znajduje si¢ w obrebie obszaru objetego Mapa Geo-
logiczna Polski 1:200 000, arkusz Nakto (Uniejewska, Nosek, 1978; Uniejewska, Wiodek, 1978), do ktorego
objasnienia opracowali Uniejewska i inni (1979). Z wykorzystanych opracowan kartograficznych na-
lezy jeszcze wymieni¢: Mapg Geologiczna Polski 1:500 000, przedstawiajaca podtoze podkenozoiczne
(Osikaiin., 1972), Mapeg Hydrogeologiczna Polski 1:50 000, arkusz Wyrzysk (Waluszko, Pasierowska,
2002a, b), a takze Mape Geosrodowiskowa Polski 1:50 000 (Gagol i in., 2005a, b).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Gtowny element geomorfologiczny na omawianym obszarze, pradolina Noteci, stanowi czg§¢
makroregionu Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej. Na obszarze arkusza, w obrgbie wspomnianego
makroregionu, rozciaga si¢ rownoleznikowo mezoregion o nazwie Dolina Srodkowej Noteci. Na
poéinoc i na poludnie od tej formy pradolinnej wystepuja obszary dwoch mezoregionow, tworzace
fragmenty wysoczyzny, a ktore Kondracki (2009) nazwat odpowiednio — Pojezierzem Krajenskim
(makroregion Pojezierze Potudniowopomorskie) i Pojezierzem Chodzieskim (makroregion Pojezierze
Wielkopolskie). W niniejszym opracowaniu beda stosowane nazwy mikroregionalne — pradolina

Noteci, Wysoczyzna Krajenska 1 Wysoczyzna Chodzieska.



Na terenie arkusza Wyrzysk kulminacje stanowia wzgdrza moren czolowych. Na Wysoczyznie
Krajenskiej jest to jedno z wyniesien (190,2 m n.p.m.) moreny czotowej spigtrzonej o nazwie Dgbowa
Gora, rozciagajacej si¢ na zachod od Osieka nad Notecia, a na Wysoczyznie Chodzieskiej — szczyt
moreny spigtrzonej w rejonie Degbogory (161,9 m n.p.m.). Najnizej usytuowany obszar lezy przy
zachodniej granicy terenu badan, w korycie rzeki Note¢ znajdujacym si¢ na wysoko$ci 48,7 m n.p.m.

Potnocna czg$¢ obszaru arkusza zajmuje Wysoczyzna Krajenska. Jest to obszerna strefa
wysoczyzny morenowe]j ptaskiej (tabl. I), potozona na wysokosci okoto 90-109 m n.p.m.
Jedynie w zachodniej czgsci obszaru, na poludnie od Polanowa, jej niewielki fragment przyjmuje
charakter wysoczyzny morenowej falistej. W jej obrebie wystepuja ptaty réwnin
sandrowych i wodnolodowcowych orazzastoiskowych, atakze nieliczne pagorki
kem 6w o wysokos$ci nieprzekraczajacej kilka metréw. Wysoczyzng rozcinajarynny subgla-
cjalne zokresu zlodowacenia Wisty. Wspodtczesnie ulegly one cz¢sciowemu przeksztatceniu przez
rzeki: Lobzonke, Orle i Rokitke. Szczegolnie jest to widoczne w rynnie, w zachodniej czesci terenu,
gdzie Lobzonka i Orla wycigly w jej dnie swoje tarasy rzeczne.

W poétnocno-zachodniej czgsci omawianego obszaru znajduje si¢ najwigksze wzgorze moreno-
we na obszarze arkusza — morena czolowa spigtrzona o nazwie Dgbowa Gora. Stanowi
ona jedna z wielu form tego typu wystepujacych na péinoc od pradoliny Noteci. Wzgorze to buduje
sktadajaca si¢ z utworow podtoza podczwartorzedowego starsza struktura, na ktéra zostaty natozone
osady moreny czolowej akumulacyjnej z okresu zlodowacenia Wisty. Nie mozna
wykluczy¢, ze ladoldd zlodowacenia Wisty czgsciowo je spigtrzyt. Najwyzsze ze wzniesien Degbowe;j
Gory, potozone w rezerwacie Zielona Gora, juz na terenie arkusza Szamocin SMGP, osiaga wysokos$¢
192,5 m n.p.m. (ok. 95 m wysoko$ci wzglednej). Powierzchnia Dgbowej Gory jest bardzo pofatdowana;
urozmaicaja ja duze ilo$ci zaglebien wytopiskowych 1 wcigé erozyjnych, pomigdzy ktérymi wysteg-
puja izolowane pagory denudacyjne. Juz Woldstedt (1935) na obszarze mapy geologiczno-geomorfolo-
gicznej poinocnej czg$ci Niemiec zaznaczyl Debowa Gorg jako moreng koncowa i rozpoznat w tym
miejscu powierzchniowe spigtrzenia glacitektoniczne. Doktadng analiz¢ geologiczno-geomorfolo-
giczna Dgbowej Gory przeprowadzit Szupryczynski (1958). Z kolei Kozarski (1962) wiaze powstanie
nadnoteckiego ciagu wzgorz z tak zwana oscylacja wyrzyska.

W wyniku zerodowania potudniowego zbocza Wysoczyzny Krajenskiej powstaly doliny
Lobzonki 1 Rokitki. Rzeki te rozciety takze tarasy pradolinne, si¢gajac az do tarasu rzecznego Noteci.
Doliny Lobzonki i jej lewobrzeznego doptywu — Orli maja dwudzielny system tarasowy (tarasy
akumulacyjne zalewowy i nadzalewowy). Wyzszy taras (nadzalewowy) wystepuje na wysokosci
3,04,0 m, a nizszy (zalewowy) — 1,0-2,5 m n.p. rzeki. Taras nizszy w dolinie Lobzonki, w dnie

pradoliny Noteci, przechodziwstozek naptywowy (nawschod od Osieka nad Notecia). Osady



budujace ten stozek zostaly zakumulowane w rozcigciu erozyjnym, ktore powstato w obregbie dwoch
najwyzszych tarasoOw pradolinnych. Natomiast stozki naptywowe u wylotu Rokitki i bezimiennego
cieku w okolicy Lodzi i Anielina sa mlodszej generacji. Stozek lezacy na terenie migdzy Lodzia
a Anielinem zajmuje strefe¢ dwoch tarasow pradolinnych Noteci — wigksza jego czg$¢ rozposciera si¢
na powierzchni tarasu III, na wysokos$ci 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 wystgpowania gtdéwnie form akumulacji rzecznej i wodno-
lodowcowej. W jej dnie wydzielono czterytarasy pradolinne ijeden taras akumulacyjny (zale-
wowy) oraz formy drugorzedne, powstate na skutek proceséw erozyjnych i stokowych dziatajacych
w strefie jej zboczy.

Najwyzej potozony taras pradolinny (I) wznosi si¢ na wysokos$¢ 9,0—12,0 m n.p. Noteci
i na 63—-65 m n.p.m. Na terenie sasiedniego arkusza Naklo nad Notecia SMGP Wtodek (2003a, b)
wysokos¢ tego tarasu okreslit na 12,0—15,0 m n.p. Noteci.

Kolejny taras pradolinny (II) wystgpuje na wysokosci 6,0-9,0 m n.p. Noteci. Na mapie obszaru
arkusza Nakto nad Notecia (Wtodek, (2003a, b) odpowiada on tarasowi wznoszacemu si¢ na 6,0—8,0 m n.p.
rzeki. Tarasy 1111 wystgpuja tylko w strefie potozonej na poéinoc od osi wspotczesnej doliny Noteci.

Wydzielono takze jeszcze nizej potozony taras pradolinny (IIT) o wysokosci wzglednej 3,0-6,0 m n.p.
Noteci. Na potnoc od Noteci zachowat si¢ on w czterech izolowanych ptatach, rozdzielonych dolinami
Lobzonki, Rokitki i bezimiennego cieku przeplywajacego w okolicach Anielina. W rejonie Anielina
dodatkowo na powierzchni tarasu I1I rozpoS$ciera si¢ duzy stozek naptywowy. Po potudniowe;j stronie
doliny Noteci pojawia si¢ on w okolicy Nowego Dworu i jest rozcigty doling Kcyninki.

Najnizszy taras pradolinny (IV) rozposciera si¢ na wysokosci 1,5-3,0 m n.p. Noteci. Taras ten
wystepuje w partiach marginalnych pradoliny (czes$¢ potudniowa) i w postaci ostancoéw erozyjnych
zlokalizowanych w rejonie Zutawki lub Wyciagu, gdzie jest on zbudowany z utwordw piaszczystych.
Na przewazajacym obszarze pojawia si¢ on pod pokrywa torfow o sredniej miazszosci 2 m, dlatego tez
mozna stwierdzi¢, iz dwa najnizsze tarasy pradolinne (III 1 IV) ulegly w duzej mierze przeksztalceniu
wrowniny torfowe. Po poludniowej stronie doliny Noteci na tarasy te wkraczaja aluwia,
tworzac stozki naptywowe. Na najwigkszych z nich umiejscowiono Ludwikowo. Na péinoc od
Mieczkowa na utworach stozkow zalegaja piaski wydmy, nazwanej na mapach topograficznych
Zamczyskiem. Pierwotnie byta to wydma paraboliczna, jednak jej srodkowa cze$¢ zostata wyerodo-
wana. Obecnie przyjeta ona posta¢ dwoch izolowanych watow.

Taras rzeczny przykorytowy (zalewowy) wystepuje na wysokosci 1,0—-1,5 m n.p. Noteci. Tylko
lokalnie buduja go osady mineralne, a na wigkszosci odcinkow dna doliny Noteci, bedacej dolina

odziedziczong po formie pradolinnej, dominuja osady organogeniczne. Taras zalewowy w omawianej
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dolinie wydzielono biorac pod uwagg zasigg strefy starorzeczy i fach meandrowych Noteci. W wielu
miejscach amfiteatry starorzeczy tejze rzeki zostaly wyerodowane w torfach i namutach
torfiastych.

Pomocne zbocza pradoliny Noteci, bedace skarpa Wysoczyzny Krajenskiej, wznosza si¢
na wysokos$¢ wzgledna okoto 20-30 m. Charakteryzuja je bardzo duze spadki, dochodzace miejscami
do 15°. Zostaty one rozcigte licznymisuchymi dolinami denudacyjnymi. Procesy wynoszenia
osadow z dolin oraz ich sptukiwanie i spetzywanie na stokach rozdzielajacych te formy dolinne dopro-
wadzily do powstania w strefie podstokowej pokryw deluwialnych. U wylotow suchych dolin denuda-
cyjnych pokrywy te tworza stozki zbudowane z osadéw deluwialnych, ktore wkraczaja na powierzch-
ni¢ tarasow pradolinnych, miejscami na odlegtos¢ 200-300 m. U podstawy potudniowego zbocza
pradoliny Noteci, odznaczajacego si¢ nizsza wysokoscia wzgledna (15-25 m), strefa deluwiow jest
nieznacznie we¢zsza od zasiggu pasa osadow tego typu na poéinocnym obrzezeniu formy pradolinne;.

W dnie pradoliny Noteci skartowano dwa ostance erozyjne zbudowane z piaskow
zwatowych 1 gtazéw lodowcowych. Na obszarze arkusza Naklo Mapy Geologicznej Polski 1:200 000
(Uniejewska, Wiodek, 1978; Uniejewska 1 in., 1979) ostance te wydzielono jako formy zbudowane
z piaskow 1 zwirdw rzecznych. Powstanie pierwszego z nich, znajdujacego si¢ bardziej na zachdd (koto
Jadwizyna), przypadto na czas fazy pomorskiej (wg Instrukcji... z 1996 r.) zlodowacenia Wisty, a dru-
giego (na wschod od Jadwizyna) — nieokreslonej fazy tego samego zlodowacenia. Wierzchowina tych
ostancoOw wznosi si¢ o kilka metrow wyzej od poziomu najwyzszego tarasu pradolinnego i wystepuja
na niej zagl¢bienia wytopiskowe o glgbokosci dochodzacej do okoto 7 m, a takze gltazy narzutowe.

Do obszaru pradoliny wiaczono (Kondracki, 2009) fragment wysoczyzny morenowej zlodowacenia
Wisty, lezacy na potudnie od jej dna. Teren ten wznosi si¢ na okoto 65—75 m n.p.m. W dotychczaso-
wych publikacjach przedstawiano go jako taras rzeczny z fazy pomorskiej (Uniejewska, Wtodek,
1978; Uniejewska i in., 1979) lub jako jeden z taraséw pradolinnych (Kozarski, Szupryczynski, 1958;
Galon, 1961, 1968a, b; Kozarski, 1961, 1962, 1965). Nastgpnie na obszarze sasiadujacego od wschodu
arkusza Nakto nad Notecia SMGP Wtodek (2003a, b) wyrdznit w jego obrgbie piaski rzeczne taraséw
pradolinnych na wysokosci 6,0-8,0 m n.p. rzeki (taras III) i zwiry, piaski i glazy rezydualne oraz kilka
ptatow glin zwatowych ze stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty, wchodzace w sktad tarasu na wysokosci
12,0-15,0 m n.p. rzeki Noteci (taras I + II). Jednakze taka interpretacja zastosowana w przedstawieniu
rzezby na obszarze arkusza Wyrzysk nie znajduje potwierdzenia z kilku powodow, przedstawionych
ponizej. Po pierwsze, wystgpuje tu rzezba typowa dla wysoczyzny morenowej w postaci pagorkow
morenowych i owalnych zaglebien bezodptywowych o dlugosci okoto 100—150 m. Sa to niewatpliwie
zagtegbienia powstale po martwym lodzie. Ich glgbokosci wahaja si¢ od 2 do ponad

8 m. Przykladem najglebszych z nich moga by¢ zagligbienia znajdujace si¢ na potudnie od

11



Kowalewka-Folwarku (8,6 m) i na wschod od Mieczkowa (7,5 m). Gdyby w tej strefie istniat ruch
wod pradolinnych, zaglebienia tej wielko$ci musiatyby zosta¢ wypetnione osadami — sptyw wodny
mogt odbywac si¢ po powierzchni martwego lodu, ktory wytopit si¢ pozniej. Po drugie, skarpa oddzie-
lajaca dno pradoliny od omawianej partii wysoczyzny na catej dlugosci, z wyjatkiem linijnych rozcigé
erozyjnych, wznosi si¢ na wysokos$¢ wzgledna 15-20 m czyli o kilka metrow wyzej od wysokosci
poziomu najwyzszego tarasu pradolinnego Noteci, powszechnie podawanej w literaturze. Ostatecznie
po trzecie, w osadach tworzacych nizszy poziom morfologiczny pojawiaja si¢ w przewadze struktury
1 tekstury typowe dla piaskéw 1 zwir6w wodnolodowcowych oraz wodnomorenowych, a takze
glin zwalowych.

W ogo6lnej morfologii omoOwiony wyzej obszar stanowi nizszy poziom wysoczyzny morenowej
plaskiej, uksztattowanej w czasie zlodowacenia Wisly. Od pdtnocy jest on ograniczony stroma krawg-
dzia o wysokosci okoto 16-20 m powyzej powierzchni rownin torfowych, wkraczajacych na plejstocen-
skie tarasy pradolinne w dolinie Noteci. Ponad poziom omawianej wysoczyzny wznosza si¢ kemy,
otoczone rowninami wodnolodowcowymi, ktorych powierzchni¢ urozmaicaja formy pochodzenia
eolicznego (wydmy o wysokosci kilku metrow orazro6wniny piaskdéw przewianych)
oraz duza ilo$¢ zaglebien po martwym lodzie, czasem wypetionych torfami. Wysoczyzng rozcinaja
dolinki denudacyjne lub doliny niewielkich ciekow.

W tym rejonie problem stanowi takze geneza duzego obnizenia (niecki) w poludniowo-
-wschodniej czgs$ci obszaru arkusza. Jego dno, wypetnione torfami, znajduje si¢ na wysokos$ci
58 m n.p.m., czyli okoto 7 m ponizej poziomu najwyzszego tarasu pradolinnego. Przewazajaca czg$¢
niecki znajduje si¢ na terenie sasiedniego arkusza Nakto nad Notecia SMGP, gdzie jej wypehienie sta-
nowia torfy, gytie oraz kreda jeziorna. Obszar ten pozostat prawdopodobnie po dnie jeziora, ktdre zostato
naturalnie zdrenowane, dzigki czemu utworzyt si¢ przelom dolinny uchodzacy do pradoliny Noteci
w Kowalewku-Folwarku.

Potudniowy skraj omawianego terenu przylega do skarpy Wysoczyzny Chodzieskiej. Krawedz
t¢ mozna nazwac kopalnym zboczem pradoliny Noteci, uksztaltowanym erozyjnie przed awansem
ladolodu w stadiale gornym ostatniego zlodowacenia. Zbocze to, o wysokosci 15-30 m, stanowi roz-
leglastref¢ degradacji. Material klastyczny, powstaty w procesach denudacji, jest akumulo-
wany u jego podstawy, wyznaczajac zasiggistre f agradacji. W rejonie Gromadna zbocze wyso-
czyzny ma charakter dftugich stokow o wysokosci okoto 20 m, a na catej jego rozciagtosci
jest one porozcinane przez dolinki denudacyjne, zakonczone stozkami naptywowymi wkra-
czajacymi na obszar nizszego poziomu wysoczyznowego w pradolinie Noteci.

Wysoczyzna Chodzieska stanowi wyzszy poziom wysoczyzny morenowej w strefie polozonej

na potudnie od Noteci, na wysoko$ci 95115 m n.p.m. Przewaznie ma ona charakter wysoczyzny
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ptaskiej, jedynie na potudnie i poludniowy wschod od Smogulca oraz na wschod od Gromadna — faliste;.
Na jej powierzchni wystepuje ciag pagorkow i wzgorz, znany w literaturze jako Pagorki Chodzieskie
(Krygowski, 1956). Ich szczyty sa potozone najczesciej na wysokosci 130-140 m n.p.m. Najwyzsza
z tych kulminacji, w rejonie Stupowej, osiaga wysokos$¢ 152,6 m, a w okolicy Debogory — 161,9 m n.p.m.
Wysokos¢ wzgledna tych form wynosi 3040 m, a w rejonie Dgbogory przekracza 60 m. Jako moreny
czolowe, przewaznie spigtrzone, wyznaczaja one — zdaniem Kozarskiego (1981, 1993), Kasprzaka
1 Kozarskiego (1985), Kozarskiego i Nowaczyka (1985) oraz Kozarskiego i Kasprzaka (1987) — obszar
zasiegu ladolodu zlodowacenia Wisty w subfazie chodzieskiej. Po wewngtrznej stronie pasma moren,
w poblizu krawedzi wysoczyzny morenowej, przebiega pas pagérkow kemowych w formie watow
rozciagajacych si¢ w kierunku W—-E 1 o wysokosci wzglednej od kilku do kilkunastu metrow.
Na poziomie wysoczyzny morenowej, na wysokosci okoto 95—105 m n.p.m., wystepuja rowniny wodno-
lodowcowe. Najwicksze powierzchnie zajmuja one na poludnie od Dgbogéry oraz w zachodniej
czesci wysoczyzny, wzdhuz dolin Kcyninki i Mtynéwki Borowskiej. Na ich powierzchni wznosza si¢
do wysokos$ci 12 m wydmy o wydtuzonych lub parabolicznych ksztattach. Towarzysza im rowniny
piaskow przewianych. Niezbyt wysokie wydmy spotyka si¢ réwniez na pdétnoc od Smogulca oraz
na zachdd od Dgbogory, gdzie wystgpuja na powierzchni wysoczyzny morenowej. W zachodniej czgsci
wysoczyzny przebiega rynna subglacjalna, wcigta na giteboko$¢ ponad 25 m i wykorzystana przez
Kcyninke. Lokalnie zbocza rynny rozcinaja dolinki denudacyjne. Na dtugich odcinkach stanowia one
strefy degradacji materiatu klastycznego, w efekcie czego u podstawy ich stokow zalegaja pokrywy
osadow deluwialnych.

Glownymi elementami hydrograficznymi na obszarze arkusza Wyrzysk jest rzeka Note¢ oraz
jej doptywy prawobrzezne — L.obzonka (tacznie z Orla) 1 Rokitka, oraz lewobrzezne — Kcyninka i bez-
imienny ciek przeptywajacy przez Ludwikowo. Sredni poziom wody w korycie Noteci przy wschodniej
granicy omawianego terenu wystgpuje na wysokosci 52,7 m n.p.m., natomiast przy zachodniej —
na 48,7 m n.p.m. Note¢ zostata skanalizowana i w 1774 r. potaczona Kanatem Bydgoskim z Brda
1 Wista. Wowczas odcigto takze liczne meandry koryta Noteci, ktore obecnie stanowia zespol przewaznie
suchych starorzeczy. Sredni spadek Noteci wynosi zaledwie 0,024%o. Spadek rzeczywisty jest jeszcze
mniejszy, bowiem w srodkowej czesci obszaru arkusza koryto Noteci zostato przetozone na wyzszy
taras 1 zabudowane $luza oraz zapora o wysokosci 2,5 m.

Juz od XVIII w. w dolnym odcinku biegu Lobzonki, gdzie rzeka ta rozcina tarasy pradolinne,
budowano groble stawow do hodowli ryb. Podobne prace, ale na mniejsza skalg, wykonywano
w dolnym odcinku koryt Rokitki 1 Kcyninki. Obszar zajgty przez dna staw o w stopniowo si¢

zwigkszat, szczeg6lnie intensywnie w ostatnim trzydziestoleciu, i nadal jest on rozbudowywany.

13



Dno doliny Noteci zostalo zmeliorowane ggsta siecia rowow, ktore nie tylko odprowadzaja
wodg z podmoktych tak, lecz takze dostarczaja ja do stawow rybnych. Ich uktad jest na tyle skompli-
kowany, ze wspolczesnie nie mozna wytyczy¢ dolnych odcinkow dolin L.obzonki, Rokitki czy Kcyninki

1ich uj$¢ do Noteci.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar arkusza lezy na potudniowym skraju watu kujawsko-pomorskiego. W tym rejonie
podtoze kenozoiczne buduja utwory jury i kredy. Najglebszy otwor wiertniczy Kcynia IG-1 (otw. 104),
usytuowany w rejonie Stalowki, zostal zakonczony w utworach jury gornej (kimerydu gérnego)

na glebokosci 597,8 m.

A. STRATYGRAFIA

1. Jura

a. Jura dolna

Piaskowce, mutowce i i1owce. Osady jury dolnej nawiercono w Osieku nad Notecia
(otw. 53), w Sadkach (otw. 32) i w Samostrzelu (otw. 24). W otworach rozpoznano jedynie stropowe
odcinki profilu utworéw jury dolnej. Sktadaja si¢ na niego drobnoziarniste piaskowce kwarcowe
barwy szarej 1 biatej, przelawicone szarymi mutowcami i itowcami. W osadach tych wystepuja tyszczyki,
skupienia pirytu, szczatki roslin oraz smugi substancji wegliste;j.

W Osieku nad Notecia (otw. 53) opisano fragmenty lisci Equisetites sp. Strop tych osadéw jest
polozony na wysokos$ci od 82,7 m p.p.m. (otw. 53) do 57,4 m p.p.m. (otw. 32), a ich miazszo$¢ osiaga
57,3 m (otw. 53).

b. Jura goérna

Lupki margliste, margle, mutowce, piaskowce i wapienie. Osady jury
gbrnej buduja powierzchnig utworow podkenozoicznych znacznej czgsci obszaru arkusza, potozone;j
na potudnie od linii Zutawka—Kowalewko. Nawiercono je w rejonie Kowalewka (otw. 71) i Stalowki
(otw. 104), na wysokosci odpowiednio 77,5 oraz 81,6 m p.p.m.

Sa to osady morskie, gléwnie szare tupki margliste, margle i mutowce z przetawiceniami
piaskowcow drobnoziarnistych oraz wapieni, ktorych udziat nieznacznie wzrasta w kierunku stropu.
Osady te wystgpuja w wielu odmianach litologicznych. Wéroéd tupkow marglistych wyr6zniono

odmiany marglisto-mulowcowe 1 marglisto-piaszczyste, a wsrdd margli — mutowcowe 1 ilaste.
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Mutowce sa najczesciej margliste i piaszczysto-margliste, a wapienie — mutowcowe, margliste 1 ooli-
towe. W omawianych osadach wystepuje rozproszony glaukonit, piryt 1 mika, skupienia krzemionki,
szczatki zweglonych roslin oraz okazy fauny, gtdéwnie matzy, slimakéw, ramienionogdéw, amonitow,
a takze tuski ryb i fragmenty rakéw. Wapienie i margle znajdujace si¢ na réznych glgbokosciach
w profilu odznaczaja si¢ charakterystycznym zapachem, zwiazanym z pojawiajacymi si¢ w ich obre-
bie niewielkimi skupieniami brunatnoczarnej substancji bitumiczne;.

Miazszos¢ omawianych osadéw w otworze 104 wynosi ponad 407,8 m. Powstaty one w kimerydzie
gérnym 1 wolgu, a utwory stwierdzone w otworze 71 — prawdopodobnie w oksfordzie dolnym

(Piwocki, 1973a).

2. Kreda
a. Kreda dolna

Piaskowce kredy dolnej odstaniaja si¢ w niewielkim stopniu na powierzchni podkenozoicz-
nej w poludniowej czesci terenu, migdzy Stupowa a Lankowicami. W otworze 101, na potudnie
od Siernik, nawiercono 6,1 m stabo zwigztych, sko$nie warstwowanych piaskowcoéw barwy jasnoszaro-
-biatej, reprezentujacych prawdopodobnie utwory wyzszej czesci profilu kredy dolnej (Piwocki, 1973a).

Strop tych osadow lezy na wysokosci 91,4 m p.p.m.

3. Paleogen

a. Oligocen

Oligocen dolny

Osady oligocenu dolnego pokrywaja caty obszar arkusza. Ich miazszos$¢ na obszarze Wysoczyzny
Krajenskiej wynosi maksymalnie 54,7 m (otw. 53), a na Wysoczyznie Chodzieskiej — 53,5 m (otw. 71).
Powstawaty one w warunkach ladowych i1 ptytkomorskich (Ciuk, Pozaryska, 1982; Piwocki,
Olkowicz-Paprocka, 1987). W obregbie utwordw oligocenu dolnego wyrdzniono dwa kompleksy litologiczne:
osady i1 formacji czempinskiej i mosinskiej gornej (Piwocki, 2004).

Mutowce, mutki i piaski — formacja czempinska. Na utworach mezo-
zoicznych leza osady formacji czempinskiej wyksztalcone jako brunatno-szare i czarne mutowce oraz
mulki tyszczykowe, laminowane piaskami pytowatymi. Jedynie w profilu w Samostrzelu (otw. 24)
opisano w mutowcach 4,5-metrowe przewarstwienie piaskow srednioziarnistych z domieszka zwirdw
drobnookruchowych. Zazwyczaj piaszczyste, rzadziej ilaste mulowce zawieraja duze ilosci tyszczykow.
W mutkach natomiast wystgpuja fragmenty roslin, a miejscami osady te sa zawgglone. Obserwowano

w nich §lady Zerowania organizméw bentonicznych.
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Strop osadéw formacji czempinskiej lezy na wysokosci od 79,7 m p.p.m. na pétnocny wschod
od Osieka nad Notecia (otw. 53) do 40,0 m p.p.m. w Sadkach (otw. 32). Maksymalna miazszos¢ — 33,9 m,
osiagaja one w rejonie Stalowki (otw. 104).

Piaski i zwiry oraz mutki i mutowce — formacja mosinska gdrna.
Wyzsza czgs$¢ profilu oligocenu dolnego stanowia morskie osady formacji mosinskiej gornej. Buduja
ja szare 1 szarozielone piaski kwarcowe o rdznej granulacji, przewaznie $rednio- 1 gruboziarniste,
czesto zawierajace domieszke zwirow kwarcowych o §rednicy do 4 mm. W obrgbie piaskéw wyste-
puja cienkie przewarstwienia mutkéw lub mutowcdw, ktorych udzial wzrasta w stropie formacji.
W omawianych osadach wystepuja liczne ziarna glaukonitu oraz blaszki tyszczykdw, ziarna skaleni,
okruchy skal magmowych i wapieni. W mutkach i mutowcach zaobserwowano $§lady zerowania orga-
nizmoéw bentonicznych, wypetione zielonymi piaskami glaukonitowymi.

Osady te nawiercono na wysokosci od 53,8 m p.p.m. na wschod od Chojnej (otw. 86) do 24,0 m p.p.m.
w Kowalewku (otw. 71). Ich miazszo$¢ jest najwigksza w rejonie Osieka nad Notecia, gdzie w otwo-

rze 53 wynosi 51,7 m.
Oligocen gorny

Piaskiimutowce — formacja leszczynska. Woligocenie gornym powstaty osady
formac;ji leszczynskiej (Piwocki, 2004). W profilu otworu 86, na wschod od Chojnej, znaleziono je
na wysokos$ci 45,4 m p.p.m. (Piwocki, 1972). Sa to szarozielonkawe piaski pylowate, kwarcowe,
z tyszczykami i pojedynczymi ziarnami glaukonitu. W ich spagu i stropie wystgpuja brunatne i szaro-
brunatne mutowce. Miazszo$¢ tego kompleksu wynosi 8,4 m (otw. 86). Wyksztalcenie litologiczne

omawianych osadow pozwala przypuszczaé, ze moga one stanowic¢ strop formacji mosinskiej gorne;j.

4. Neogen

W opracowaniu przyjeto podziat litostratygraficzny utworéw neogenu na podstawie prac autorstwa

Piwockiego 1 Ziembinskiej-Tworzydto (1995, 1997) oraz Piwockiego 1 innych (2004).

a. Miocen

Na profil utworéw miocenu sktadaja si¢ osady kilku formacji litostratygraficznych, powstate
w srodowisku rzecznym, jeziornym i brakicznym. Najwigksza miazszos¢ (ponad 104,5 m) osiagaja

one w Lankowicach (otw. 103).
Miocen dolny

Piaski, zwiry, mutki i ity — formacja gorzowska. Profil utwor6w miocenu
dolnego reprezentuja osady formacji gorzowskiej. Na terenie badan sa one wyksztatcone jako szare

piaski o roznej granulacji, zawierajace czg¢sto domieszke zwiréw, ktore miejscami wystgpuja w formie
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fawic. W rejonie Staloéwki (otw. 104), Osieka nad Notecia (otw.: 49, 51 1 53) i Dabek (otw. 551 56)
w profilu pojawiaja si¢ rowniez szare lub szaro-brazowe mutki oraz ity.

Miazszo$¢ omawianych osadow przekracza w Lankowicach 52 m (otw. 103). Ich strop lezy
na wysokosci od 36,0 m p.p.m. (otw. 86) do 8,5 m p.p.m. (otw. 103). Osady tej formacji powstawaty

w Srodowisku rzecznym 1 jeziornym (Piwocki 1 in., 2004).
Miocen dolny + $rodkowy

Piaski, mutkiiity, miejscami zwiry,oraz we¢giel brunatny — forma-
cja krajenska. Powyzej osadéw formacji gorzowskiej, w rejonie Staldéwki (otw. 104), nawiercono
0,3-metrowa warstewke lignitu, a w Dabkach (otw. 21) — wegiel brunatny o miazszo$ci 2,6 m.
Prawdopodobnie odpowiadaja one utworom III $cinawskiej grupy poktadow (Piwocki,
Ziembinska-Tworzydlo, 1995), ktéra rozpoczyna profil osadow formacji krajenskiej. Na obszarze
arkusza buduje ja kompleks piaskow kwarcowych, drobno- i §rednioziarnistych, miejscami z domieszka
zwirow. Zabarwienie osadow jest szare i brunatno-szare od rozproszonego pytu weglowego 1 okruchow
wegla brunatnego. Ich miazszo$¢ wynosi od kilku do kilkunastu metrow, maksymalnie 28 m na wschod
od Zutawki (otw. 62). Strop formacji wyznacza poklad wegla brunatnego, odpowiadajacy II tuzyckiej
grupie poktadow. Jego miazszo$¢ jest zmienna, dochodzi do 4,8 m na potudnie od Siernik (otw. 101).
Zalega on na wysokosci od 17 m p.p.m. na wschod od Chojnej (otw. 86) do 5 m n.p.m. na wschod
od Zutawki (otw. 62).

Prawdopodobnie w osadach formacji krajenskiej zakonczono otwor kartograficzny 4 w Wyrzysku.
Na glebokosci 115,5 m (22,5 m p.p.m.), pod osadami plejstocenu, nawiercono 2,5-metrowa warstwe
niebiesko-oliwkowych itow 1 mutkow, z duza iloscia tyszczykow, lezaca na brazowych mutkach
weglistych (1,0 m). Sa to osady o niewielkiej zawarto$ci weglanu wapnia (0,1%). Frakcjg piaskowa
tworzy kwarc (35-85%), pozostate ziarna to konkrecje pirytowe, a takze okruchy mutowcow, skat
krystalicznych, piaskowcow 1 wegla brunatnego. Ziarna kwarcu maja zazwyczaj powierzchni¢ posrednia
lub blyszczaca. Ziarna czg¢$ciowo obtoczone (47%) dominuja nad obtoczonymi (30%) 1 kanciastymi
(23%). Wspotczynnik obtoczenia (R) wynosi §rednio 0,88.

Mulki z glgbokosci 119,0 m zostaty przebadane palinologicznie (Kuszell, 2008). W badane;j
probee, w spektrum pytkowym dominuja taksony roslin nagonasiennych — Pinus sylvestris (33,6%)
oraz Taxodiaceae-Cupressaceae (21,3%). W mniejszych ilosciach (15%) wystepuja ziarna pytku
drzew i krzewow liSciastych. Poniewaz w badanej probce stwierdzono niska frekwencj¢ sporomorf
o matym zréznicowaniu, nie okreslono poziomu stratygraficznego. Zasugerowano srodkowomiocenski
wiek badanych osadow. Biorac jednak pod uwage glgbokos¢ zalegania tych utworow, wydaje si¢
bardziej prawdopodobne, ze stanowia one spag formacji krajenskiej, powstatej w miocenie dolnym.
Jedynie wegiel brunatny poktadu tuzyckiego, konczacy profil jej osadéw, tworzyt si¢ we wezesnym

miocenie srodkowym (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995).
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Miocen srodkowy

Wedhug Piwockiego i Ziembinskiej-Tworzydto (1995) w miocenie srodkowym powstawaly
osady formacji adamowskiej 1 formacji poznanskiej (ogniwo itéw szarych).

Piaski, mutki i ity z wktadkami weggla brunatnego — formacja
adamow sk a. Osady formacji adamowskiej na obszarze arkusza tworzy kompleks szarych piaskow
z przewarstwieniami szarych i brunatnych mutkéw oraz itéw. Piaski, zazwyczaj drobnoziarniste
1 pylowate, zawieraja niekiedy domieszke piaskow $rednioziarnistych (otw. 86). Wykazuja si¢ one
warstwowaniem poziomym i sko$nym. Mutki natomiast sa piaszczyste i stabo zwigzle, miejscami
ilaste. Osady te zawieraja tyszczyki, domieszke pytu weglowego, szczatki zweglonych roslin, a lokalnie
réowniez cienkie wktadki wegla brunatnego, szczegdlnie w partiach stropowych.

W osadach formacji adamowskiej zakonczono otwor kartograficzny 85. Na wysokosci 6,1 m n.p.m.
nawiercono 1,6-metrowa warstwe ciemnobrazowych 1 niebiesko-szarych ilow, w stropie z weglem
brunatnym o miazszo$ci 0,5 m. Sa to osady o niskiej wapnistos$ci (0,1% weglanu wapnia) i stabym
obtoczeniu ziarn kwarcu (R = 2,26), ktory stanowi 65% frakcji piaskowej. Frakcje cigzka stanowia
w catosci mineraly nieprzezroczyste (prawie 100%).

Osady w otworze 85 przebadano palinologicznie. W profilu stwierdzono zmienno$¢ w obrazie
florystycznym. Spektra pytkowe z ciemnobrazowych itéw (gltebokosci 99,3—-100,0 m) charakteryzuja
si¢ wyrazna przewaga ziarn pytku roslin nagonasiennych, gtéwnie Taxodiaceae-Cupressaceae (do 34,5%),
ktore zdecydowanie przewazaja nad pytkiem Pinus sylvestris (do 8,1%) oraz Pinus — podrodzaj
Haploxylon (do 2,1%). W mniejszych iloSciach oznaczono ziarna pytku Sequoia (do 7%), Sciadopitys,
(do 3%), Picea (do 5,6%) 1 Podocarpus (do 1%), a z drzew li§ciastych — A/nus (do 24,9%) oraz Nyssa
(do 8,6%). Na odmienny obraz roslinnosci wskazuja spektra pytkowe z niebiesko-szarych itow,
lezacych na glebokosci 98,4-99,3 m. W probece z glebokosci 99,0 m zaobserwowano niewielka
przewage pytku Pinus sylvestris (10,7%) nad pytkiem z rodzinTaxodiaceae-Cupressaceae (6%), przy
dominacji pytku taksondéw A/nus (37,8%) 1 Betula (8,5%). Spektrum pytkowe wegla brunatnego (dwie
probki z glebokosci 98,0 1 98,3 m) wykazuje podobienstwo zarowno do spektrum itéw lezacych
ponizej warstwy wegla, jak 1 powyzej niej, bo na gigbokosci 97,0-97,9 m, oraz nalezacych juz do
formacji poznanskiej. Obraz palinologiczny badanych osadow jest zblizony do sktadu zespolow
srodkowomiocenskich. Przypuszczalnie reprezentuja one schytkowy okres sedymentacji utworow
formacji adamowskiej (Kuszell, 2008).

Na obszarze arkusza migzszo$¢ osadow formacji adamowskiej wynosi przecigtnie od kilku
do kilkunastu metrow, maksymalnie 24,8 m na wschod od Chojnej (otw. 86). Strop tych osadow 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 pokrywaja caty obszar arkusza, z wyjatkiem glebo-

kich rozcig¢ erozyjnych, ktoérych dna siggaja ponizej poziomu morza.
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Ity, mutki, piaskiiweggiel brunatny (ogniwo itow szarych) — formacja
poznanska. Powyzej osadow formacji adamowskiej lezy I srodkowopolska grupa poktadéw wegla
brunatnego, wyznaczajaca spag utworéw ogniwa itow szarych formacji poznanskiej. Na obszarze
arkusza wegiel brunatny tworzy przewaznie od jednego do dwdch pokladow, ktorych miazszos$¢ waha
si¢ od kilku metréw do okoto 8 m w Siernikach (otw. 100). Wystgpuje on wsrdd itow lub mutkow
o barwie szarej, niebiesko-szarej, szarozielonkawej, brunatnej 1 czarnej. Znaleziono wiele odmian
litologicznych itlow (ttuste, pytowate, piaszczyste), zawierajacych szczatki zweglonych roslin, odciski
lisci, okruchy wegla brunatnego, skupienia gipsu ziemistego i krystalicznego oraz tlenkow zelaza
(otw. 43). Miejscami w profilu pojawiaja si¢ cienkie przewarstwienia drobnoziarnistych i pytowatych
piaskow kwarcowych (otw.: 48, 49 1 86). Osady ogniwa it6w szarych formacji poznanskiej nawiercono
w otworach kartograficznych 75 (Smogulec) 1 85 (Chojna).

Niebieskawe mulki i ity w otworze 75 na péinoc od Smogulca maja niska wapnistosé¢ (0,4%
weglanu wapnia). Ziarna kwarcu, stanowiacego tylko 7% wyodrgbnionej frakcji piaskowej, sa przewaznie
czesciowo obtoczone (49%) i obtoczone (39%). Srednia warto§é wspotezynnika obtoczenia R wynosi 0,58.
Na pozostate sktadniki frakcji piaskowej sktadaja si¢ konkrecje pirytowe i okruchy mutowcow. Frak-
cje ciezka stanowia gldéwnie mineraty nieprzezroczyste (99,7%). Wsrdd mineraldw przezroczystych
wystepuja pojedyncze ziarna tyszczykow i granatow (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009).

W otworze 85, na wschod od Chojnej, na wysokosci 7,5 m n.p.m., nawiercono 60-centymetrowa
warstwe itow niebiesko-szarych, w ktorych, obok duzego udziatu pytku roslin nagonasiennych — gléwnie
Sciadopitys (do 4,6%), zanotowano wysoka zawarto$¢ pytku taksonow drzew 1 krzewow lisciastych:
Nyssa (do 12,8%), Alnus (do 1,5%) 1 Celtis (do 11,3%). W mniejszej ilosci wystepuja: Quercus (do 0,8%),
Fagus (do 3,1%), Pterocarya (do 1,8%) 1 Juglans (do 0,9%). Taki obraz roslinno$ci przypomina pod
wzgledem sktadu zespoly srodkowomiocenskie, charakteryzujace I srodkowopolska grupe poktadow
wegla brunatnego, ktoéra odpowiada dolnej czgsci profilu osadéw ogniwa itéw szarych formacji poznan-
skiej (Kuszell, 2008).

Miazszo$¢ utwordw ogniwa itow szarych wynosi przecigtnie okoto 20 m. Na Wysoczyznie
Chodzieskiej najwigksza ich miazszo$¢ wynosi 24 m w Lankowicach (otw. 103), a na Wysoczyznie
Krajenskiej wzrasta do 42 m w Osieku nad Notecia (otw. 48). Jest to jednak miazszo$¢ pozorna,
zwiazana z zaburzeniami glacitektonicznymi na tym terenie. ROwniez strop tych osadow wykazuje
hipsometryczna zmienno$¢. Najwyzej, bo na wysokosci 48 m n.p.m., nawiercono je w utworach
moreny spigtrzonej w Osieku nad Notecia (otw. 43). Na pozostatym obszarze leza na 20-30 m n.p.m.,
a najnizej — na wysokosci 0,6 m p.p.m., w dnie kopalnego obnizenia znajdujacego si¢ na potudnie

od Siernik (otw. 101).
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Miocen §rodkowy—gorny

Ity i mutki (ogniwo itdw zielonych) — formacja poznanska. Ich sedymen-
tacja przypada na przetom miocenu srodkowego i1 gérnego (Piwocki, Ziembinska-Tworzydlo, 1995).
Sa to ity z przewarstwieniami mutkow, barwy zielonej, niebieskiej 1 pstrej, wsrod ktorych sporadycznie
wystepuja wktadki piaskéw pylowatych, tak jak w Lankowicach (otw. 103), oraz wegla brunatnego
znalezionego m.in. w Kontantynowie (otw. 18). Osady te naleza do odmian itow ttustych, rzadziej
pytowatych, a zawieraja skupienia gipsu, tlenkow zelaza i wegglanu wapnia, ziarna pirytu oraz syderytu,
miejscami $lady szczatkdw roslinnych.

Ity tego poziomu buduja wierzchowiny kopalnych wysoczyzn na Pojezierzu Krajenskim,
migdzy Wyrzyskiem, Osiekiem nad Notecia a Mrozowem, oraz na Pojezierzu Chodzieskim, migdzy
Lipa a Kcynia (Kcynia poza obszarem arkusza Wyrzysk, znajduje si¢ tuz przy potnocnej granicy tere-
nu arkusza Kcynia SMGP). Ich miazszo$¢ wynosi maksymalnie 37 m w Dabkach (otw. 21). W rejonie
Kcyni miazszos$¢ tych itdéw moze przekracza¢ 50 m, co prawdopodobnie ma zwiazek z procesami

glacitektonicznymi.

5. Czwartorzed
a. Plejstocen

Ity neogenskie jako kry wutworach plejstocenskich sawegliste, o barwie
niebieskiej 1 szarej. Wystepuja one w obrgbie glin zwatowych budujacych Wysoczyzng Chodzieska.
W Stupowej (otw. 96), na wysokosci 78,3 m n.p.m., znaleziono 23-metrowa warstwg it6w niebieskich
neogenu, lezaca w obrebie kompleksu glin zwalowych zlodowacenia Warty.

Po wstegpnych analizach palinologicznych (T. Kuszell, informacja ustna) przyj¢to, ze neogen-
skie sa takze niebieskie 1 szare mutki oraz ity nawiercone w trakcie prac terenowych w poblizu dwoch
archiwalnych otworéw w rejonie Iwna (otw. 81) i Smogulca (otw. 90). Wcze$niej opisano w profilach
tych otworéw osady, ktorych obecno$¢ wskazuje na ciepty okres plejstocenskiej sedymentacji —
lezace ponizej warstwy mutkow i itow torfy z wktadkami glin 1 kredy jeziornej (otw. 81) oraz ily
warwowe 1 wegliste (otw. 90).

Ity (neogeniskie) moren spigtrzonych. Na pdinoc od Noteci, w obrgbie moreny
spigtrzonej Dgbowa Gora, wystgpuja ily, ktore niewatpliwie na obszarze arkusza Wyrzysk kontaktuja
si¢ z niezaburzonymi itami szarymi formacji poznanskiej. Sa one niebieskie, szare, zielone, brazowe,
czgsto z jaskrawymi plamami w kolorze z6ttym pomaranczowym badz czerwonym.

Nawiercone w Osieku nad Notecia (otw. 42) ity szare z warstewkami oliwkowych mutkow sa
prawie pozbawione weglanu wapnia (0,3%). W sktadzie petrograficznym oprécz kwarcu (80-85%)
wystepuja konkrecje syderytowe, zlepy ziarn pirytu oraz okruchy skat krystalicznych i mutowcow.

Zaobserwowano gtownie ziarna kwarcu czgsciowo obtoczone (55%) i kanciaste (30%). Srednia wartos¢
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wspolczynnika obtoczenia R wynosi 1,38. We frakcji mineratow cigzkich w §ladowych ilosciach znaj-
duja si¢ mineraly przezroczyste — granaty, amfibole, pirokseny, epidot, turmaliny, cyrkon, rutyl
1 apatyty. Znaleziono je w warstewkach mutkow, natomiast w samych itach dominuja mineraty nie-
przezroczyste (powyzej 96%). Zaobserwowana na glgbokosci 41,4 m pionowo ustawiona smuzysta
laminacja w mutkach wskazuje na fakt, ze osady te sa zaburzone glacitektonicznie. Miazszo$¢ zabu-
rzonych ito6w neogenskich przekracza tutaj 100 m.

Kolejnym rejonem wystgpowania osadow tego typu sa moreny spictrzone Wysoczyzny
Chodzieskiej. Ity neogenskie tworza tu struktury glacitektoniczne (kry) w osadach czwartorzedo-
wych. Opisywano je jako ity pstre, niebieskie, oliwkowe i szare. W obrgbie wzgoérza morenowego
w okolicy Dgbogory pakiety itow i mutkdw, o $redniej miazszosci kilku metréw, zalegaja wsrod
piaskéw i glin czwartorzegdowych (otw. 83). Ich wychodnie na powierzchni terenu siggaja do wysokos$ci
160 m n.p.m. Podobne osady o miazszos$ci 1,9—10,5 m, lezace wsrdd piaskdw i glin zwatowych, byly
eksploatowane w odkrywce na wzgdrzu moreny spigtrzonej na poéinoc od Kcyni, w rejonie Stalowki.

Obecnie wyrobisko jest w trakcie rekultywacji.

Zlodowacenia poludniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 2

Gliny zwatowe =zachowaly si¢ szczatkowo na zboczu rynny subglacjalnej lezacej
na potudnie od Siernik. W otworze 101, na osadach miocenu $srodkowego, nawiercono 1,6-metrowa
warstwe zwartych glin ze zwirami i otoczakami oraz okruchami wegla brunatnego. W spagowej
czesci profilu opisano w nich smugi itow neogenu.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe zokresu deglacjacji obszaru w czasie zlodowacenia
Sanu 2 wystepuja jedynie w rynnach subglacjalnych. Miejscami leza na bruku morenowym (otw. 4124).

W otworze kartograficznym w Wyrzysku (otw. 4), migdzy dwoma poziomami bruku morenowego,
na glebokosci 86,4—115,5 m, nawiercono szare piaski §rednioziarniste, w spagu z domieszka zwirow,
ktore w kierunku stropu przechodza w piaski gruboziarniste z rozkruszem lignitu, a nast¢pnie w piaski
roznoziarniste ze zwirami drobnookruchowymi. Ich wysortowanie pogarsza si¢ w gérnych partiach
profilu (graficzny wspodtczynnik wysortowania o; — 0,47—1,82). Najliczniej wystgpuja ziarna kwarcu
o powierzchni posredniej, a proporcje pomigdzy ziarnami blyszczacymi 1 matowymi sa zmienne.
Zaznacza sig¢ przewaga (51%) czgsciowo obtoczonych ziarn kwarcu, natomiast kanciaste pojawiaja
si¢ w ilosci 18%, a obtoczone — 31%. Wspotczynnik obtoczenia R przyjmuje $rednia wartos¢ 0,79.
W sktadzie petrograficznym poza kwarcem (85-95%) obserwuje si¢ obecno$¢ skat krystalicznych,
konkrecji syderytowych, krzemieni 1 piaskowcow. Ponadto wystgpuja tu, rzadko spotykane na glebo-
kos$ci ponizej 96 m, wapienie pétnocne. W zespole przezroczystych mineratow cigzkich granaty

(43%) przewazaja nad amfibolami (23%) 1 piroksenami (14%). W mniejszych ilo$ciach pojawiaja si¢:
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odporny na wietrzenie staurolit (5%), andaluzyt (4%), rutyl, dysten i epidot (po 2%) oraz turmaliny
(1%) (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). Najwyzej strop tych osaddéw jest polozony na wysokosci
6,6 m n.p.m. (otw. 4), a ich spag schodzi do 35,3 m p.p.m. w okolicach Samostrzela (otw. 24).

Najwigksza migzszo$¢ — 37 m osiagaja one w otworze 24.

Interglacjat wielki

Piaski i zwiry rzeczne wypelniaja kopalne obnizenie przebiegajace rownoleznikowo
w strefie pradoliny Noteci. Jego dno znajduje si¢ na wysokosci od 9,6 m n.p.m. w Chojnej (otw. 85)
do 21,3 m n.p.m. w rejonie Smogulca (otw. 75). Wysciela je lokalnie warstwa bruku o miazszosci
dochodzacej do 3,3 m w Kowalewku (otw. 71). Warstwy bruku lezace na utworach neogenu 1 pod
osadami interglacjatu wielkiego opisano rowniez w profilach wiercen w rejonie Smogulca (otw. 75)
1 Chojnej (otw. 86). Sa to zapewne pozostatosci po rozmytych glinach zwatowych zlodowacenia Sanu 2.

Profil osadéw rzecznych w otworach kartograficznych w Smogulcu (otw. 75) i w Chojne;j
(otw. 85) tworza piaski réznoziarniste z domieszka zwirdw, okruchami lignitu 1 kawatkami drewna.
Wyniki badan litologiczno-petrograficznych nie potwierdzity jednoznacznie, Zze omawiany kompleks,
0 miazszo$ci maksymalnej 37,6 m (otw. 85), nalezy do interglacjalnych osadéw rzecznych. Wzigto
jednak pod uwagg fakt, ze badane utwory w poréwnaniu z typowymi osadami wodnolodowcowymi cechuja
si¢ wzglednie lepszym obtoczeniem ziarn kwarcu (wspotczynnik obtoczenia R — 0,59—-1,08), mniejsza
iloscia okruchow wapieni pétnocnych i w niektérych odwiertach domieszka substancji organiczne;.
Ponadto kierowano si¢ rowniez tym, ze na obszarze sasiedniego arkusza Nakto nad Notecia SMGP,
w strefie pradoliny Noteci, wydzielono piaski rzeczne interglacjatu wielkiego, lezace na wysokosci

od okoto 25 m p.p.m. do okoto 18 m n.p.m. (Wtodek, 2003a, b).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Mutki i piaski zastoiskowe z fazy anaglacjalnej zlodowacenia Odry stwierdzono
w nielicznych wierceniach, w potudniowej czg$ci Wysoczyzny Chodzieskiej. Sa to multki barwy szarej
1 brazowo-szarej oraz zailone piaski drobnoziarniste, ktorych strop lezy na wysokosci od 6,5 m n.p.m.
w rynnie subglacjalnej na potudnie od Siernik (otw. 101) do 44,3 m n.p.m. w Stupowej (otw. 96).
Najwigksza miazszo$¢ — 19 m osady te osiagaja w otworze 94, na zachdd od Chwaliszewa. Zalegaja
one przewaznie na utworach rzecznych interglacjatu wielkiego.

Gliny zwalowe rozpoznano m.in. w Chojnej (otw. 85). Na wysokosci 50,1 m n.p.m.
nawiercono tutaj niespetna 3-metrowa warstwe szarych glin mutkowatych (pylowatych), o niewiel-
kiej zawartosci frakcji zwirowej i wapnisto$ci rosnacej od 5% w spagu do 13% w stropie. Wystepuja
w nich krystaliczne skaty skandynawskie (34%), wapienie paleozoiczne (33%), oraz dolomity 1 piaskowce

(po 6%). Material lokalny stanowi 17% sktadu i jest reprezentowany przez piaskowce (6%), kwarc (4%),
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krzemienie (3%) oraz wapienie i konkrecje fosforytowe (po 2%). Srednie wartosci wspotczynnikow
petrograficznych' sq sig nastepujace: O/K —1,31; K/W —0,85; A/B—1,03; Dp/Wp — 0,07. Sktad mine-
ralny zdominowaty amfibole (30%), granaty (28%), pirokseny (13%) i epidot (12%). W mniejszych
ilosciach wystepuja: andaluzyt (4%), cyrkon i staurolit (po 3%), dysten (2%) oraz turmaliny (1%)
(Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). Ze wzgledu na pozycje geologiczna tych glin mozna zalozy¢, ze sa to
osady z okresu zlodowacen $rodkowopolskich. Wyniki badan litologiczno-petrograficznych nie
wskazuja jednoznacznie na ich przynaleznos$¢ do utworow zlodowacenia Odry. Dobosz i Ryszkiewicz
(2009) uwazaja, tak jak Kenig (2004), ze moga one wickowo odpowiada¢ ustanowionemu przez nia
VI poziomowi osadow zwiazanych ze zlodowaceniem Warty. Jednak biorac pod uwage fakt, ze gliny
te zalegaja na piaszczysto-zwirowych osadach rzecznych interglacjatu wielkiego, a ponizej dwéch
poziomoéw glin zwalowych, nalezacych prawdopodobnie do utwordéw zlodowacenia Warty, uznano
ich pochodzenie ze zlodowacenia Odry.

Omawiane utwory wystepuja gtéwnie w potudniowej czesci Wysoczyzny Chodzieskiej, a najwyzej
na wysoko$ci 58,3 m n.p.m., w Staléwce (otw. 104). Najwigksza miazszo$¢ — 37,5 m maja gliny
zwalowe nawiercone w Siernikach (otw. 101). Z kolei w obrgbie Wysoczyzny Krajenskiej 1 pradoliny
Noteci (Zutawka — otw. 62) miazszo$¢ tych glin jest zredukowana do jednego metra. Na zmniejszona
miazszos¢ glin zwatowych tego pigtra albo ich brak na Wysoczyznie Krajenskiej zwrocit juz uwage
Witodek (2003a, b) na obszarze arkusza Nakto nad Notecia SMGP.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe z okresu recesji ladolodu stwierdzono w otwo-
rach wiertniczych w obrgbie Wysoczyzny Krajenskiej 1 pradoliny Noteci.

W Wyrzysku (otw. 4) nawiercono je na wysoko$ci 27,7 m n.p.m. i tutaj osiagaja takze najwig-
ksza miazszos¢ — 21,0 m. Piaski, w przewadze $rednioziarniste (41%), barwy szarej i z domieszka
zwiréw drobnookruchowych, sa stabo wysortowane (G, — 0,9—1,05). W ich spagu, na wysokosci
6,76 m n.p.m., lezy warstwa bruku morenowego oddzielajaca je od osadéw wodnolodowcowych
zlodowacenia Sanu 2. W poréwnaniu z kompleksem nizej legtych utworow wodnolodowcowych,
w skladzie frakcji cigzkiej wyraznie zmniejsza si¢ zawarto$¢ mineraldw nieprzezroczystych (54-35%)
1 syderytu (11-4%). W grupie mineratow przezroczystych spada ilo$¢ granatow (43-33%) oraz
nieznacznie — piroksendw (14-13%) i cyrkonu (2—1%), a wzrasta zawarto$¢ epidotu (2—7%). Ilo$¢
dystenu (25%), andaluzytu (4%) 1 staurolitu (5%) utrzymuje si¢ na tym samym poziomie. W sktadzie
petrograficznym dominuje kwarc (95%), a w niewielkich ilo$ciach wystepuja okruchy skat krystalicznych

"Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o $rednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzuja
zalezno$ci pomigdzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaly osadowe, K — skaty krystaliczne i kwarc,
W —skaly weglanowe, A —skaty nieodporne na wietrzenie, B — skaly odporne na wietrzenie, Dp — dolomity, Wp —wapienie.
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1 wapieni paleozoicznych. Ziarna kwarcu maja powierzchni¢ posrednia pomigedzy matowa a blyszczaca.
Srednia warto$é wspotezynnika obtoczenia R wynosi 0,63 (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). W pradolinie
Noteci, gdzie ich miazszos$¢ nie przekracza 9 m (otw. 61), leza one na glinach zwatowych zlodowace-
nia Odry, a pod mutkami i itami zastoiskowymi z recesji ladolodu Odry oraz osadami interglacjatu
eemskiego. Zalegaja one rowniez na itach zielonych i szarych formacji poznanskiej oraz na piaskach
formacji adamowskie;j.

Mutki 1 ity zastoiskowe z fazy kataglacjalnej zlodowacenia Odry nawiercono
pod piaszczysto-zwirowymi osadami wodnolodowcowymi ze zlodowacenia Warty oraz pod rzecznymi
osadami interglacjatu eemskiego. W dolinie Noteci miejscami leza one na bruku morenowym
pozostatym po zerodowaniu glin zwatowych. Szare mutki wapniste sa laminowane ciemnoszarymi
ifami, stad tez w profilach otworéw wiertniczych opisywano je jako warwowe. Ich najwigksza
miazszo$¢ — 16 m stwierdzono w Zutawce (otw. 62). Strop tych osadow osiaga wysoko$é 30,9 m n.p.m.

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

Interglacjat lubawski

Piaskii mutki rzeczne, pochodzace prawdopodobnie z okresu interglacjatu lubawskiego
(lubelskiego), nawiercono na Wysoczyznie Krajenskiej, w Samostrzelu (otw. 29). Sa to muitki
z okruchami drewna, ktérych strop lezy na wysokos$ci 41 m n.p.m. W tym miejscu ich miazszos¢ nie
przekracza 8,5 m. Spag mutkdéw obniza si¢ do 32,5 m n.p.m. W podobnej pozycji opisano piaski rzeczne
interglacjalu lubawskiego na obszarze arkusza Nakto nad Notecia SMGP (Wtodek, 2003a, b).
Wypetniaja one tam doliny rzeczne, ktoérych dna znajduja si¢ na wysokosci okoto 30 m n.p.m.

Na Wysoczyznie Chodzieskiej i w pradolinie Noteci osady rzeczne rozpoznano w wielu otworach
w rejonach Smogulca, Laskownicy, Nowej Wsi Noteckiej, Gromadna i Chojnej. Pod glinami zwatowymi
zlodowacenia Warty wystgpuje tu kompleks szarych piaskéw o drobnej i $redniej granulacji ziarn,
z licznymi kawatkami drewna, osiagajacy miazszo$¢ kilkunastu metrow (ponad 15 m w otw. 76). Leza
one na wysokosci 45-50 m n.p.m., a najwyzej na 57 m n.p.m. w Smoguleckiej Wsi (otw. 93).

Osady o miazszo$ci 10,7 m zostaly przebadane na obszarze na pétnoc od Smogulca (otw. 75).
Sa to $rednio wysortowane (o, — 0,60) piaski §rednioziarniste z dominacja ziarn kwarcu czg¢§ciowo
obtoczonych (51%) nad obtoczonymi (28%) i kanciastymi (20%). Srednia warto$é wspotczynnika
obtoczenia R wynosi 0,85. Oprocz kwarcu (85%) we frakcji piaskowej znaleziono okruchy skat
krystalicznych i mutowcow, uweglona substancje organiczna oraz pojedyncze zwiry wapieni potnocnych.
Z mineratow cig¢zkich dominuja amfibole 1 granaty (60%). Liczne sa pirokseny (13%) 1 epidot (11%),
a w mniejszych ilo$ciach wystgpuja staurolit 1 dysten (po 4%) oraz turmaliny (3%) (Dobosz, Ryszkie-
wicz, 2009).
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Zlodowacenie Warty

Zardéwno na omawianym obszarze, jak i na terenach przylegtych arkuszy SMGP, charaktery-
styczna cecha glin zwatowych zlodowacenia Warty jest ich dwu-, a nawet trdjdzielnos¢. Zaobserwo-
walo ja wielu badaczy (Dzierzek, 1994, 1997; Wtodek, 2003a, b; Gogotek, 2004a, b; Dabrowski,
Olejnik, 2005a, b; Bartczak, 2006, 2007; Chmal, 2006, 2007; Szatajdewicz, 2007 2008; Haisig,
Wilanowski, 2009a, b). Na opracowanym obszarze gliny zwalowe maja r6zne parametry litologiczno-
-petrograficzne, a rozdzielaja je osady rzeczne wyksztatcone jako piaski i mutki z kawatkami drewna
oraz piaski ze zwirami (interstadiat zlodowacenia Warty?). Takie opisy litologiczne profili spotyka si¢
w przypadku wielu otwordéw wiertniczych na catym obszarze arkusza, nie wylaczajac pradoliny Noteci.
Nie udato si¢ jednoznacznie okresli¢ wieku tych przypuszczalnie interstadialnych osadéw, a to z kolei
pozwolitoby na uscislenie wieku glin zwalowych. W niniejszym opracowaniu przyjeto zatozenie,
ze na obszarze arkusza Wyrzysk nizszy poziom glin zwatowych stratygraficznie odpowiada utworom
stadiatu srodkowego, a wyzszy stadiatowi gornemu zlodowacenia Warty. Oczywiscie sprawa uszcze-
gbétowienia wieku poszczegdlnych poziomoéw lodowcowych zlodowacenia Warty pozostaje kwestia

otwarta.
Stadiat Srodkowy (?)

Mutki i piaski zastoiskowe z okresu transgresji ladolodu stadialu $rodkowego
zlodowacenia Warty stwierdzono jedynie w otworach wiertniczych w potudniowej czgsci obszaru
arkusza, w obrgbie Wysoczyzny Chodzieskiej. Muiki sg szare, niekiedy ilaste. W profilach niektorych
otwordw opisywano jasnoszare piaski.

W Chojnej (otw. 85), pomigdzy dwoma poziomami glin zwatowych zlodowacen Odry 1 Warty,
na wysokosci 62,2 m n.p.m., nawiercono przewarstwiajace si¢ mutki i mutki piaszczyste, a w stropie
mulki ilaste. Osady te sa stabo wapniste (1-5% weglanu wapnia), o zmiennym wysortowaniu —
od stabego po $rednie (o, — 1,18-0,66). Materiat detrytyczny (kwarc) jest stabo obtoczony. Przewazaja
ziarna kanciaste (51%) nad czg§ciowo obtoczonymi (28%) 1 obtoczonymi (21%). Wspotczynnik obto-
czenia R przyjmuje $rednia wartos¢ 1,85. Wystepuja ziarna posrednie, btyszczace i matowe. W stropie
obserwuje sig¢ wzrost ilosci ziarn matowych. W sktadzie petrograficznym, poza kwarcem, wystepuja
okruchy skat krystalicznych, wapienie paleozoiczne, piaskowce i piryt oraz mutowce w dolnej czgsci
profilu, a uweglone szczatki organiczne w jego partii stropowej. Sktad mineralny, typowy dla osadow
pochodzenia lodowcowego, zdominowatly amfibole (34%), granaty (20%), pirokseny (12%) i epidot
(14%). W mniejszych ilosciach wystepuja: andaluzyt (5%), biotyt (4%), turmaliny i dysten (po 2%).
Sa to osady jeziorno-lodowcowe (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009), ktéore nawiercono w réwniez

w rejonie Smogulca 1 Lankowic, gdzie w otworze 102 osiagaja najwigksza miazszos¢ (14,5 m).
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Strop tych osaddéw utrzymuje si¢ przewaznie na wysokosci okoto 60 m n.p.m., najwyzej dochodzi
do 62,8 mm n.p.m. w Chojnej (otw. 86).

Piaski wodnolodowcowe stadialu $rodkowego wystepuja miejscami w centralnej
1 w poludniowej czgdci obszaru arkusza Wyrzysk. Sa to szaro-zolte piaski, zar6wno drobno-, jak
1 $rednio- 1 gruboziarniste, miejscami roznoziarniste, z domieszka zwiro6w. Wystepuja one pod piasz-
czysto-zwirowymi osadami rzecznymi z okresu interglacjatu eemskiego oraz pod glinami zwatowymi
stadialu $rodkowego zlodowacenia Warty, a na osadach zastoiskowych zlodowacenia Odry lub
na itach zielonych i szarych formacji poznanskie;j.

W pradolinie Noteci ich strop lezy na wysokosci dochodzacej w Mieczkowie do 43 m n.p.m.
(otw. 68). Na Wysoczyznie Chodzieskiej nawiercono je najwyzej — na wysokosci 61,7 m n.p.m.
w Stalowce (otw. 104). Miazszo$¢ omawianych osadow przekracza 23,5 m w Chwaliszewie (otw. 98).

Piaskiizwiry zwktadkami glinzwatowychiwgglabrunatnego moren
spigtrzonych wystgpuja w obrgbie Wysoczyzny Krajenskiej, gdzie na pdéinocnych zboczach
moreny spigtrzonej (Dgbowa Gora) przylegaja do spigtrzonych ité6w neogenskich. Zalegaja na nich
dyskordantnie rzeczne osady mlodszego interstadiatu zlodowacenia Warty i utwory morenowe
stadiatu gérnego zlodowacenia Warty oraz miejscami gliny zwatowe, piaski 1 zwiry wodnolodowcowe
oraz ity zastoiskowe zlodowacenia Wisty.

Piaszczysto-zwirowe osady, inicjalnie wodnolodowcowe, o miazszosci 24,1 m, nawiercono
w otworze kartograficznym 42 w Osieku nad Notecia, na wysoko$ci 80,3 m n.p.m. Piaski, w przewadze
réznoziarniste, wykazuja si¢ stabym wysortowaniem (c; — 0,71-1,32). Ziarna kwarcu we frakcji 1,0-0,5 mm
sa slabo obtoczone. Wspotczynnik obtoczenia R wynosi 0,99—1,25. Najliczniej wystgpuja ziarna
o powierzchni posredniej. Poza kwarcem (80-90%) znaleziono skaly krystaliczne, wapienie paleozoiczne,
krzemienie, wapienie lokalne, mulowce i konkrecje zelaziste. W sktadzie zmieniaja si¢ zawartosci i pro-
porcje poszczegodlnych przezroczystych mineratow cigzkich. W spagowej partii utwordow granaty (38%)
przewazaja nad amfibolami (24%), natomiast w kierunku stropu amfibole (40%) zaczynaja dominowac
nad granatami (27%). Zawartos¢ piroksenow w calej warstwie utrzymuje si¢ na poziomie 12%, a ilo$¢ epi-
dotu znacznie maleje w kierunku stropu (3—11%). W tym piaszczysto-zwirowym kompleksie wystepuja
wktadki wegla brunatnego (otw.: 8, 12 1 15) oraz glin zwatowych o miazszosci od kilkudziesigciu centy-
metrow do 2 m. W otworze 42, na wysokosci 62 m n.p.m., nawiercono 20-centymetrowa warstwe glin
zwatowych o wapnisto$ci siggajacej do 9%. W glinach tych nie wystepuja dolomity, a wapienie potnocne
sa dwukrotnie liczniejsze od skat krystalicznych. Na podstawie analizy geologicznej mozna z pewnym
prawdopodobienstwem przyjacé, ze wysokosc¢ stropu zaburzonego glacitektonicznie kompleksu osadow

nie przekracza 95 m n.p.m., a jego spag wystepuje najnizej na 25 m n.p.m.
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Gliny zwatowe stadialu srodkowego tworza ciagly horyzont na obszarze Wysoczyzny
Chodzieskiej.

Z glin nawierconych w otworach kartograficznych w Smogulcu (otw. 75) na wysokosci 56,1 m n.p.m.
(otw. 75) 1 w Chojnej (otw. 85) —na 66,5 m n.p.m. pobrano probki do badan litologiczno-petrograficznych.
Szare gliny mutkowate (pytowate), zawieraja niewielka ilo$¢ zwirow, ktorych §rednice ziaren mieszcza
si¢ w przedziale 5,0-10,0 mm. W sktadzie petrograficznym skaty krystaliczne (37% w otw. 75 1 38%
w otw. 85) przewazaja nad wapieniami paleozoicznymi (36% w otw. 751 33% w otw. 85). Piaskowce
péinocne wystepuja w porownywalnej ilosci (7% w otw. 75 1 6% w otw. 85). Dolomity (6%) znalezio-
no jedynie w glinach zwatowych z otworu 85. Zawarto$¢ materiatu lokalnego w glinach zwatowych
w obydwu otworach jest porownywalna (19% w otw. 75 1 18% w otw. 85). Zaobserwowano nato-
miast roznice w ilo$ci poszczegolnych skal w materiale lokalnym. W glinach z otworu 75 dominuje
kwarc (9%) 1 krzemienie (6%), nieliczne sa piaskowce (1%), z kolei gliny z otworu 85 zawieraja wigcej
piaskowcow (6%) 1 krzemieni (3%). Ponadto w glinach z otworu 85 wystgpuja wapienie 1 konkrecje
fosforytowe (po 2%), ktérych brak obserwuje si¢ w glinach zwatowych z otworu 75. Wartosci
wspotczynnikdw petrograficznych badanych utworow przedstawiaja si¢ nastepujaco: O/K—1,12—1,18;
K/W - 1,06-0,99; A/B — 0,79-0,87; Dp/Wp — 0,00-0,18. Wapnisto$¢ glin zwalowych utrzymuje si¢
na poziomie odpowiednio 8% w otworze 75 1 9-12% w otworze 85. Skiad mineralny tych glin jest
zroznicowany (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). Wyniki badan mineralogiczno-petrograficznych i prze-
prowadzona analiza paleogeograficzna poziomoéw lodowcowych wskazuja, ze ich powstanie mozna
powiazac ze stadiatem srodkowym zlodowaceniem Warty, ale nie mozna wykluczy¢, ze cze$¢ osadow
z tych profili nalezy do utworéw zlodowacenia Odry.

Omawiane gliny zwatowe odstaniaja si¢ w potludniowej krawedzi doliny Noteci, migdzy
Kowalewkiem a Paulina, na wysokosci okoto 60 m n.p.m. W podobnej pozycji (50—-60 m n.p.m.)
nawiercono je w Lipie i Mieczkowie. W rejonie Lankowic, Stupowej i Smogulca strop glin wznosi si¢
do okoto 70-80 m n.p.m. W tej czgsci terenu ich najwigksza miazszo$¢ wynosi 33 m w Siernikach
(otw. 99).

Na Wysoczyznie Krajenskiej ich strop najwyzej stwierdzono na wysoko$ci 43 m n.p.m., w rejo-
nie Samostrzela (otw. 29). Zarowno w obrebie pradoliny Noteci, jak i Wysoczyzny Krajenskiej ich
miazszos¢ jest zredukowana do kilku metréw. Miejscami wystepuja one w postaci zwirowo-gltazowego
bruku morenowego.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe stadialu sSrodkowego zlodowacenia Warty wystg-
puja w wielu miejscach na Wysoczyznie Krajenskie;j.

Szare piaski z domieszka zwirdOw, o miazszosci 24,3 m, nawiercono w Wyrzysku (otw. 4)

na wysokosci 52 m n.p.m. Ich stabe w spagu wysortowanie poprawia si¢ w kierunku stropu (6, — 0,53—1,11).
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Sa one stabo obtoczone, a $rednia warto$¢ wspotczynnika obtoczenia R wynosi 0,74. Przewazaja
ziarna o powierzchni posredniej, przy czym zard6wno w spagu, jak i w stropie wystepuje wigksza ilos¢
ziarn matowych. Kwarcowi (90%) towarzysza okruchy skal krystalicznych, krzemienie, wapienie
paleozoiczne i piaskowce. W sktadzie mineratow cigzkich dominuja granaty i amfibole (tacznie 56%).
Pirokseny wystepuja w ilosci 13%. Stosunkowo liczne sa staurolit (7%), andaluzyt (6%) 1 epidot (5%).

Sktad mineralny osadow wyraznie wskazuje na genezg wodnolodowcowa (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009).
Interstadiat

Piaskiimutki, miejscamipiaskiizwiry, rzeczne wystgpujaw dnach kopal-
nych dolin na Wysoczyznie Krajenskiej, Wysoczyznie Chodzieskiej 1 w obrgbie pradoliny Noteci.
Szare piaski drobnoziarniste i pytowate sa przewarstwione mutkami piaszczystymi. Zardwno w pias-
kach, jak i w mutkach wystepuja okruchy drewna. Miejscami towarzysza im piaski z niewielka iloscia
zwiréw drobnookruchowych, rowniez z okruchami drewna. Strop osaddéw rzecznych najwyzej znajduje
si¢ na wysokosci okoto 73 m n.p.m. W obrgbie doliny Noteci piaszczysto-mutkowe osady z okruchami
drewna zalegaja pod zwirowo-gtazowym brukiem morenowym — pozostatoscia po glinach zwatowych
stadialu gérnego zlodowacenia Warty, a na osadach zastoiskowych z okresu deglacjacji obszaru podczas
zlodowacenia Odry.

Na Wysoczyznie Krajenskiej najwigksza ich miazszo$¢ wynosi 18,5 m w Sadkach (otw. 26),

a na Wysoczyznie Chodzieskiej przekracza ona 20,6 m w rejonie Chojnej (otw. 87).
Stadiat gorny (?)

Mutki i ity zastoiskowe z okresu transgresji ladolodu stadialu gérnego wypetniaja
kopalne obnizenia na obszarze Wysoczyzny Krajenskiej i Wysoczyzny Chodzieskiej. Wystgpuja one
najczesciej na rzecznych osadach interstadiatu zlodowacenia Warty oraz pomigdzy glinami zwatowymi
tego samego zlodowacenia. Miejscami zalegaja pod osadami bagiennymi z okresu interglacjatu
eemskiego oraz na itach szarych formacji poznanskiej. Na Wysoczyznie Krajenskiej, w rejonie Smielina,
nawiercono na wysokosci 61,5 m n.p.m. ity warwowe o miazszos$ci 5,0 m (otw. 34). Na Wysoczyznie
Chodzieskiej ich strop sigga do wysokosci 78 m n.p.m. w Chojnej (otw. 86).

Najwigksza miazszo$¢ tych osadow — 13,3 m stwierdzono w Smogulcu (otw. 75). Szare muiki ilaste
wykazuja horyzontalna laminacj¢ i wapnisto$¢ wynoszaca od 16% w spagu do 3% w stropie warstwy.
Ich sktad mineralny jest typowy dla osadow pochodzenia lodowcowego. W zespole przezroczystych
mineralow cigzkich dominuja amfibole (36%) nad granatami (22%), piroksenami (16%) 1 epidotem
(10%). Oprocz tych mineratow stwierdzono biotyt (5%) 1 andaluzyt (2%). Ziarna kwarcu maja
powierzchnig blyszczaca, przy niewielkim udziale ziarn matowych i posrednich. Sa one stabo obtoczone.

Srednia warto$é wspolezynnika obtoczenia R wynosi 1,17. Poza kwarcem (85%) wystepuja okruchy
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skat krystalicznych, mutowcow, wapieni paleozoicznych oraz zelaziste 1 manganowe zlepy ziarn,
a skaty lokalne reprezentuja piaskowce i dolomity. Takie wyniki badan litologiczno-petrograficznych
pozwalaja przypuszczaé, ze osady te powstaly w warunkach zastoiskowych (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009).

Piaskiizwiry wodnolodowcowe (dolne) stadiatu géornego sa osadami transgresyw-
nymi, ktorych miazszo$¢ na Wysoczyznie Chodzieskiej dochodzi do 28 m w Siernikach (otw. 101).
Przyblizona migzszo$¢ —ponad 26,5 m stwierdzono w Wyrzysku (otw. 1 1 6), na Wysoczyznie Krajenskiej.
Nie odnotowano rowniez istotnych rozbieznosci w potozeniu stropu omawianych osadow. W potudniowe;j
czesci obszaru leza one na na wysokosci 78,0 m n.p.m. w Staloéwce (otw. 104), a w czg$ci poéinocnej —
do 69,5 m n.p.m. w Wyrzysku (otw. 5).

W otworach kartograficznych 4 (Wyrzysk) i 85 (Chojna), pod glinami zwatowymi stadiatu
gbérnego, nawiercono piaski roznoziarniste z domieszka zwir6w, o miazszosci odpowiednio 17,01 8,9 m.
Sa to osady stabo obtoczone, a wspotczynnik obtoczenia R wynosi 0,68—1,82. W sktadzie petrogra-
ficznym, poza kwarcem (85-95%), wystepuja okruchy skat krystalicznych, wapieni paleozoicznych,
piaskowcow i krzemieni. Wyniki badan mineralogicznych wskazuja na dwudzielno$c¢ tego kompleksu
osadow, w ktorym na wysokos$ci 63 m n.p.m. (otw. 4) przebiega granica pomigdzy poziomami. Sktad
mineralny osadow piaszczysto-zwirowych gornego poziomu w Wyrzysku (otw. 4), lezacego na gleboko-
sci 24,0-30,0 m, jest podobny do wyzej potozonej (strop na poziomie 75,4 m n.p.m.) warstwy tych
utworéw w profilu w Chojnej (otw. 85). W zespole przezroczystych mineralow cig¢zkich amfibole
1 granaty wystgpuja w zblizonej ilosci ( 32—34% oraz 31-32%). Towarzysza im pirokseny (11-12%),
epidot (11-13%) i w mniejszych ilosciach staurolit (2—3%), dysten (po 2%), biotyt (1-2%) i cyrkon
(1-2%). W sktadzie mineralnym piaszczysto-zwirowych osadow dolnego poziomu z otworu 4
(na glebokosci 30,0-41,0 m ) zmniejsza si¢ ilo§¢ amfiboli (28%) 1 granatow (19%) na korzy$¢ pirokse-
néw (22%), a nieznacznie wzrasta ilo$¢ epidotu (10%). Wigkszy jest udzial staurolitu (5%) i cyrkonu
(3%). W niewielkich ilo$ciach wystgpuja turmaliny (4%) 1 andaluzyt (2%) — mineraty, ktorych nie zaobserwo-
wano we wczesniej omoéwionych poziomach. Takie cechy osadéw wskazuja na ich wodnolodowcowa
genez¢ (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). Osady te odstaniaja si¢ w krawedzi wysoczyzny w rejonie
Wyrzyska, gdzie zalegaja pod glinami zwalowymi stadiatu gérnego zlodowacenia Warty.

Badania sedymentologiczne piaszczysto-zwirowych osadow, odstaniajacych si¢ w nieczynne;j
obecnie piaskowni-zwirowni w Wyrzysku-Hetkach, prowadzili w ostatnich latach Sokotowski (2006)
1 Ratajczak (2007b). Sokotowski (2006) opisuje dwie sekwencje osadow, z ktorych dolna to piaski
1 zwiry z wktadkami mutkéw, a gérna — gliny zwatowe. Wedhug tego autora piaszczysto-zwirowe
osady tworzyly si¢ w rzece roztokowej. Dominuja tu warstwowania typu rynnowego w roznej skali.
Najnowsze wyniki datowan tych osadow wskazuja, ze tworzyly sie one w poczatkowej fazie zlodowa-

cen srodkowopolskich (Sokotowski, 2006).
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Gliny zwatowe stadialu gornego zlodowacenia Warty wystepuja ptatami na catym obszarze
arkusza Wyrzysk. Na Wysoczyznie Chodzieskiej ich strop zalega na wysoko$ci do 104 m n.p.m.
w rejonie Stalowki (otw. 106), a na wschod od Chojnej ich miazszos¢ nie przekracza 25 m (otw. 86).
Na Wysoczyznie Krajenskiej, w rejonie Wyrzyska (otw. 5), ich strop sigga do wysokosci 88,5 m n.p.m.,
a miazszos¢ nie przekracza 14,5 m (otw. 6). Miejscami gliny obu stadialow zlodowacenia Warty tworza
jeden nierozdzielny kompleks, ktdrego taczna miazszo§¢ dochodzi do 51,5 m, tak jak w Chwaliszewie
(otw. 98). Na powierzchni terenu odstaniaja si¢ one migdzy innymi we wspomnianej juz piaskowni-
-zwirowni w Wyrzysku-Hetkach. Wyniki badan mineralogiczno-petrograficznych wskazuja, ze pochodza
one z okresu zlodowacenia Warty (Ratajczak, 2007b). Ponadto na powierzchni terenu wychodnie tych glin
wida¢ takze na zboczach dolin Lobzonki, Orli 1 Kcyninki, a takze na pélnocnym stoku Wysoczyzny
Chodzieskiej, w rejonie Gromadna.

Nawiercono je w czterech otworach kartograficznych, odpowiednio na wysokosci: 76,3 m n.p.m.
w Wyrzysku (otw. 4), 80,8 m n.p.m. w Osieku nad Notecia (otw. 42), 85,1 m n.p.m. w Smogulcu (otw. 75)
1 90,9 m n.p.m w Chojnej (otw. 85). Sa to gliny piaszczyste i mutkowate (pylowate), barwy szarej
1 brazowej, o wapnisto$ci wynoszace] 8,4—14,7%. Maja one zrdéznicowany sktad petrograficzny.
W rejonie Smogulca (otw. 75) obserwuje si¢ ich dwudzielno$¢. W glinach zwatowych w otworach 4
185 oraz w ich stropowej partii (na gltebokosci 8,5-16,6 m) w otworze 75 dominuja wapienie paleo-
zoiczne (40—46%) nad skatami krystalicznymi (35-36%). Dolomity wystgpuja w ilosci 3—7%,
a piaskowce — 2—6%. W glinach zwatowych w otworze 42 i w ich czg$ci spagowej (na glebokosci
16,0-24,2 m) w otworze 75 skaty krystaliczne (45%) przewazaja nad wapieniami potnocnymi
(34-38%). Mniejszy jest udziat dolomitow (2-3%), a zwigksza si¢ ilo$¢ piaskowcow (6-9%).
W materiale lokalnym w r6znych proporcjach wystepuja piaskowce (do 5%), kwarc (do 6%) 1 wapie-
nie (do 3%), a w dolnym poziomie glin z otworu 75 takze konkrecje fosforytowe (2%). Wspodtczynniki
petrograficzne tych glin przedstawiaja si¢ nast¢pujaco: 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
1 gorny: 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 pochodza z okresu
zlodowacenia Warty 1 mozna skorelowac je z poziomami litostratygraficznymi V, VI 1 VII, wyr6znio-
nymi przez Kenig (2004) w rejonie Pity.

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe (gorne) powstate w trakcie deglacjacji obszaru
w stadiale gornym zlodowacenia Warty wystgpuja na Wysoczyznie Krajenskiej, gdzie sa
wyksztatlcone w postaci pospotek o miazszosci nie przekraczajacej 8 m.

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

réznoziarniste z nielicznymi zwirami. Oprocz kwarcu, ktory stanowi 85-95% ziarn we frakcji piaskowe;,
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wystepuja okruchy skat krystalicznych i1 wapienie potnocne. Przewazaja ziarna czg$ciowo obtoczone
(54%), zliczono 20% ziarn kanciastych, a obtoczonych — 18%. Srednia warto$¢ wspétczynnika obto-
czenia R wynosi 1,05. Wigkszo$¢ ziarn kwarcu ma powierzchnig¢ posrednia. W sktadzie frakeji cigz-
kiej przewazaja amfibole (33%) nad granatami (27%), piroksenami (15%) 1 epidotem (7%). Towa-
rzysza im andaluzyt (4%), dysten (3%) oraz staurolit, cyrkon 1 biotyt (po 2%). Opisane wyzej cechy
wskazuja na wodnolodowcowe pochodzenie osadow. Z kolei w stropie warstwy badanych utworéw
wystepuje cienka, 20-centymetrowa warstwa stabo wysortowanych i zaglinionych piaskow (G, — 2,15)
ze zwirami. W skladzie przezroczystych mineratow cigzkich ilos¢ amfiboli 1 granatow w stosunku
do nizej legtych osadow wyraznie wzrasta (odpowiednio 41 1 31%), a maleje ilo$¢ piroksendéw (8%)
i epidotu (3%). Pozostale mineraty pozostaja w niezmienionej ilosci. Dobosz i1 Ryszkiewicz (2009)
sugeruja, ze zmiana skladu mineralogicznego w stropie jest efektem naglego spadku energii wod
transportujacych material lodowcowy.

Osady wodnolodowcowe zalegaja na glinach zwatowych stadiatu géornego zlodowacenia Warty.
Nie mozna wykluczy¢, ze ich powstanie czgSciowo wiaze si¢ juz z okresem transgresji ladolodu

zlodowacenia Wisty.

Interglacjal eemski

Piaski 1 zwiry rzeczne. Szarozotte piaski drobno- i $rednioziarniste ze zwirkami,
rzadziej zwirami drobnookruchowymi, oraz ze szczatkami ro$lin stwierdzono w pradolinie Noteci
oraz w rejonie Zulawki (otw. 62) i Ludwikowa (otw. 66). W ich spagu wystepuje bruk zwirowo-gtazowy
badz gliny zwatowe zlodowacenia Warty, osady wodnolodowcowe i zastoiskowe ze zlodowacenia
Odry oraz neogenskie ity zielone formacji poznanskiej (otw. 60). W sktadzie petrograficznym zwiréw
poza kwarcem wystepuja skaly krystaliczne, wapienie, piaskowce, okruchy krzemieni i kredy. Z opisow
profili archiwalnych otworéw wiertniczych wynika, ze zwiry charakteryzuje dobre obtoczenie, a to
mogloby wskazywac na rzeczne srodowisko akumulacji tych osadow.

Dno doliny interglacjalu eemskiego na obszarze arkusza Wyrzysk znajduje si¢ na wysokosci
okoto 30 m n.p.m. Na terenie arkusza Naklo nad Notecia SMGP w strefie pradoliny Noteci wydzielono
piaski rzeczne tego interglacjatu z okresu eemskiego lezace na wysokosci 25-30 m n.p.m. (Wlodek,
2003a, b).

Miazszos¢ interglacjalnych utworow rzecznych we wszystkich otworach wiertniczych na obszarze
badan nie przekracza 16 m.

Torfyi piaskijeziorne. W Smielinie (otw. 34), na wysoko$ci 67 m n.p.m., wystepuje
40-centymetrowa warstwa torfow, ktore wiekowo zaliczono do utwordw interglacjatu eemskiego

na podstawie wynikow badan palinologicznych (Srodon, 1954; Riihle, 1954).

31



W niedalekim sasiedztwie, w Sadkach (otw. 30), na wysokosci 63,0 m n.p.m., nawiercono drewno
0 miazszos$ci 0,5 m i 4,3-metrowa warstwe torfow. Rozdziela je 0,5-metrowa warstwa piaskow grubo-
ziarnistych. Z opisu profilu wiertniczego wynika, ze osady te oraz podscielajace je gliny reprezentuja
utwory neogenu. Jednak analiza profili wielu odwiertéw w rejonie Sadek, w tym takze profilu
ze Smielina, sktaniaja do uznania tak wyksztatconych i zalegajacych w takiej pozycji geologicznej
osadow za utwory powstale najprawdopodobniej w interglacjale eemskim.

Osady interglacjatu eemskiego wystgpuja na podobnej wysokosci bezwzglednej na terenach
innych sasiednich arkuszy SMGP: w Ostrowcu — arkusz Stara Lubianka (Nowak, 2007a, b), w rejonie
Pity — arkusz Pita (Bartczak, 2006, 2007) i w Buntowie — arkusz Wysoka (Chmal, 2011, 2012).

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisly

Dwudzielno$¢ glin zwatowych zlodowacenia Wisty na obszarze lezacym na péinoc od pradoliny
Noteci zostata zaobserwowana przez wielu autorow (Listkowska, 1986, 1988; Dzierzek, 1994, 1997;
Dzierzek, Olszewska, 1993; Uniejewska, Nosek, 1992, 1993). Wyzej wymienieni autorzy zaliczyli
dolny poziom glin zwalowych do profilu utworow stadiatu srodkowego zlodowacenia Wisty. Wiodek
(20034, b) na terenie arkusza Nakto nad Notecia SMGP wyro6znit dwa poziomy glin zwatowych zlodo-
wacenia Wisty, sugerujac, ze dolna czg¢$¢ moze pochodzi¢ jeszcze z okresu zlodowacenia Warty.
Na podstawie wynikéw badan litologiczno-petrograficznych oraz przeprowadzonej analizy paleo-
geograficznej 1 przy uwzglednieniu sytuacji na sasiednich obszarach na obszarze arkusza Wyrzysk
dolny poziom glin zwalowych zaliczono ogélnie do utworéow zlodowacenia Wisty, nie okreslajac ich
przynaleznosci wiekowej w odniesieniu do konkretnego stadiatu.

Piaski, mutkiiity, zastoiskowowe i rzeczne. Jasnozoétte piaski sa drobno-
ziarniste 1 pylowate. Rzadziej wystepuja piaski o grubszej frakcji. Osady te wykazuja warstwowanie
horyzontalne i sko$ne. Miejscami w ich stropie znajduja si¢ bezowo-brazowe muiki lub ity pylowate.
Wysoko$¢ wystepowania tych osadow nie przekracza 68 m n.p.m., a ich miazszo$¢ dochodzi do 10 m.

Odstaniaja si¢ one w skarpie Wysoczyzny Chodzieskiej, stanowiacej potudniowe zbocze prado-
liny Noteci, i rozprzestrzeniaja si¢ w kierunku wschodnim az po Bydgoszcz (poza obszarem arkusza)
oraz na zachod — po Pilg (takze poza obszarem arkusza). Sprecyzowanie wieku utwordw sprawia trud-
nosci, 1jak stusznie zauwazyt Wtodek (2003a), osady te na pewno powstaly po interglacjale eemskim,
aich gorne partie zazgbiaja si¢ z osadami wodnolodowcowymi 1 zastoiskowymi z transgresji ladolodu
zlodowacenia Wisly. Z drugiej strony, bardzo prawdopodobna jest ich geneza zastoiskowo-wodno-
lodowcowa, ktora przyjeto dla podobnie wyksztatconych osadéow odstaniajacych si¢ w zboczach
pradoliny Noteci na obszarze arkuszy Smitowo (Chmal, 2006, 2007) i Pita (Bartczak, 2006, 2007),
z ta r6znica, ze wiekowo przynaleza one do utworéw zlodowacenia Warty. W celu uniknigcia

niezgodno$ci na wschodniej granicy terenu arkusza Wyrzysk zatozono zastoiskowy i rzeczny charakter
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omawianych utworow, tak jak to sugerowali autorzy opracowanych wczesniej arkuszy Nakto nad Notecia
(Wtodek, 2003a, b) i Bydgoszcz Zachéd SMGP (Butrymowicz, Wlodek, 2012a, b).

Piaskiizwiry wodnolodowcowe ztransgresji ladolodu zlodowacenia Wisty wystg-
puja powszechnie na obszarze Wysoczyzny Krajenskiej. Odstaniaja si¢ one w krawedziach wysoczyzny
morenowej, tworzacych jednoczesnie zbocza dolin Lobzonki i1 Orli, oraz w dolinie Noteci. Powyzej
stropu tych utwordéw zalega dolny poziom glin zwatowych zlodowacenia Wisty (blizej nieokreslonego
stadiatu) lub utwory lodowcowe zwiazane ze stadiatem gornym (leszczynhsko-pomorskim) zlodowa-
cenia Wisly. Miejscami przykrywaja je osady zastoiskowe. Piaski sg szare, badz zo6ttoszare, rézno-
ziarniste, czasami gruboziarniste, ze zwirami. Wystgpuja w nich przewarstwienia zwirdw grubo-
okruchowych.

W otworach wiertniczych strop utworéw wodnolodowcowych wystepuje najwyzej w Sadkach,
na wysokosci okoto 91 m n.p.m. (otw. 30). Ich miazszo$¢ wynosi od kilku do ponad trzydziesci
metréw (otw.: 17, 19157). Nalezy jednak zwroci¢ uwagg, ze pewne partie tych osadow moga pochodzi¢
z okresu zlodowacen §rodkowopolskich. W Smielinie (otw. 34) i w Sadkach (otw. 30) piaszczysto-
-zwirowe osady zalegaja pomigdzy dolnym poziomem glin zwatowych zlodowacenia Wisty a glinami
zwalowymi stadiatu gérnego tego zlodowacenia. Leza one takze na torfach interglacjalu eemskiego
(otw. 34) oraz na piaskach z drewnem i na torfach (otw. 30), przypuszczalnie z interglacjalu eemskiego.
Ich miazszo$¢ wynosi tutaj 28,7 m (otw. 30).

Szare i szarobrazowe gliny zwatowe omiazszosci 5,6 m nawiercono w rejonie Wyrzyska,
na wysokosci 82,5 m n.p.m. (otw. 4). Wystepuja one pod 8,5-metrowa warstwa mutkéw zastoiskowych
zlodowacenia Wisty oraz na piaskach i zwirach wodnolodowcowych, przypuszczalnie z recesji ladolodu
zlodowacenia Warty.

Wapnisto$¢ glin zwatowych maleje w kierunku stropu (11-16%). Sktad petrograficzny, w odroz-
nieniu od wystepujacych ponizej w profilu glin zwatowych zlodowacenia Warty, wyrdznia si¢ zdecy-
dowanie wigksza przewaga wapieni poéinocnych (48%) nad skatami krystalicznymi (32%) 1 wyzsza
zawarto$cia dolomitow (9%). Natomiast zmniejsza si¢ ilo$¢ materialu lokalnego z 12 do 8%, zanikaja
takze krzemienie. Najliczniej wystepuja piaskowce (3%), wapienie i kwarc (po 2%). Srednie wartosci
wspolczynnikéw petrograficznych pomierzone dla frakcji zwirowej glin przedstawiaja si¢ nastg-
pujaco: O/K —1,90; K/W —0,57; A/B — 1,66; Dp/Wp —0,18. W sktadzie przezroczystych mineratow
ciezkich amfibole i granaty wystgpuja w ilosci odpowiednio 32 1 31%. Towarzysza im pirokseny
(16%) 1 epidot (10%) oraz w mniejszych ilosciach dysten (3%) 1 cyrkon (1%). Wiek omawianych glin
mozna wiaza¢ ze zlodowaceniem Wisly (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). Parametry petrograficzne
odpowiadaja glinom B2 wyrdznionym przez Lisickiego (2003) jako srodkowy poziom glin zlodowa-
cenia Wisty (zlodowacenia battyckiego), ale bardziej precyzyjne okreslenie ich wieku na etapie prac

kartograficznych byto niemozliwe.
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Stadiat gérny (?)

Mutki i piaski zastoiskowe (dolne) zalegajace pomigdzy dwoma poziomami glin
zwalowych zlodowacenia Wisly stwierdzono w wielu otworach wiertniczych na obszarze Wysoczyzny
Krajenskiej (otw.: 4, 21, 30, 31, 38, 39,40 142). W Sadkach (otw. 30) rozdzielaja one dwie warstwy
glin zwatowych zlodowacenia Wisty, ktore leza powyzej osadow bagiennych interglacjatu eemskiego.
Na powierzchni terenu utwory zastoiskowe odstaniaja si¢ w krawedziach wysoczyzny morenowe;j
w rejonie Wyrzyska 1 na potudniowym sklonie wysoczyzny morenowej, na péinoc od pradoliny Noteci.
Podczas kartowania geologicznego w rejonie Bagdadu i Dabek pod osadami lodowcowymi nawiercono
silnie wapniste 1 ciemnobrazowe muiki ilaste oraz piaszczyste, przewarstwione jasnobrazowymi
piaskami pylowatymi.

W Wyrzysku (otw. 4) pomigdzy glinami zwatowymi dolnymi i gérnymi zlodowacenia Wisty
nawiercono muiki ilaste o wysokiej wapnistosci (18% weglanu wapnia) i z laminkami piaskow drobno-
ziarnistych oraz pylowatych. Miazszo$¢ tej serii wynosi 8,5 m. W skladzie petrograficznym poza
kwarcem (do 95%) sa obecne okruchy skat krystalicznych, wapieni poéinocnych, a takze mutowcow,
piaskowcow 1 uweglonej substancji roslinnej. Przewazaja ziarna kwarcu czg§ciowo obtoczone (52%),
natomiast na pozostatos¢ sktadaja si¢ w 27% ziarna obtoczone, a w 21% — kanciaste. Srednia warto$é
wspotczynnika obtoczenia R wynosi 0,90. Dominuja ziarna o powierzchni posredniej. Sktad mineralny
jest prawie identyczny jak w nizej legtych glinach zwatowych. Tworza go amfibole (35%), granaty
(28%), pirokseny (16%) 1 epidot (10%). W mniejszych ilosciach wystepuja rutyl, dysten i andaluzyt
(po 2%) oraz cyrkon i staurolit (po 1%). Osady o takiej charakterystyce maja genezg jeziorno-lodowcowa
(Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). W tej czgsci terenu najwyzej strop serii osadow nawiercono w Polanowie,
na wysokos$ci 94,7 m n.p.m. (otw. 38), a najwigksza ich migzszo$¢ wynosi 15,0 m (otw. 21 1 38).

W obregbie Wysoczyzny Chodzieskiej osady zastoiskowe o miazszosci przekraczajacej 6,6 m
(otw. 77) nawiercono w rejonie Stupowej, Laskownicy, Lankowic i Dgbogory. Sa to szare 1 jasno-
brazowe piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami mutkow i itow. W rejonie Laskownicy (otw. 77 1 78)
1 Lankowic (otw. 103) osady te przykrywaja gliny zwatowe, a w Dgbogorze (otw. 82) 1 Stupowe;j (otw. 96)
leza pod utworami moren spigtrzonych. Ich strop zalega najwyzej na wysokosci 101 m n.p.m.
w Dgbogorze (otw. 82).

Piaskiizwiry wodnolodowcowe (dolne). Osady te, najczesciej wyksztatcone jako
pospotki, zawieraja rézne ilosci frakcji zwirowej. Miejscami sa to piaski drobnoziarniste i pytowate
(m.in. na powierzchni terenu wzdhuz doliny Kcyninki).

W otworze kartograficznym 85 (Chojna) na wysokosci 100,4 m n.p.m. nawiercono 9,5-metrowa
warstwg stabo wysortowanych (6, — 1,37), brazowo-szarych piaskdw réznoziarnistych z domieszka zwirow.

Ziarna kwarcu sa stabo obtoczone. Zdecydowanie przewazaja ziarna cze¢sciowo obtoczone (42%)
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1 kanciaste (33%) nad obtoczonymi (25%). Wspotczynnik obtoczenia R przyjmuje $rednig wartos¢ 1,18.
Oprocz kwarcu (75%) wystepuja okruchy skat krystalicznych, wapienie poéinocne, piaskowce i zelaziste
zlepy ziarn. Kwarc ma powierzchni¢ posrednia, ale do$¢ licznie pojawiaja si¢ tez ziarna matowe
1 btyszczace. W sktadzie frakcji mineralow cigzkich najwigkszy udziat biora amfibole (35%), granaty
(34%), pirokseny (10%) 1 epidot (9%). W mniejszych ilosciach wystgpuja cyrkon i staurolit (po 2%)
oraz turmalin, dysten 1 andaluzyt (po 1%) (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009).

Osady te pochodza z fazy transgresji ladolodu stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty. Odstaniaja
si¢ one na powierzchni terenu, zaréwno w krawedziach Wysoczyzny Krajenskiej, gdzie najwyze;j
wystepuja na wysokosci okoto 95 m n.p.m, jak i na stokach Wysoczyzny Chodzieskiej, na ktorej ich
strop maksymalnie sigga do 100 m n.p.m. Miazszo$¢ osadow wodnolodowcowych na Wysoczyznie
Krajenskiej nie przekracza 7 m w Wyrzysku (otw. 15), a na Wysoczyznie Chodzieskiej dochodzi
do kilkunastu metrow.

Piaski i gliny zwatowe, miejscami piaski i Zzwiry, moren spigtrzo-
nych buduja ciag wzgorz wyznaczajacych zasigg subfazy chodzieskiej (Kozarski, 1981, 1993;
Kasprzak, Kozarski, 1985; Kozarski, Nowaczyk, 1985; Kozarski, Kasprzak, 1987). Ze wzgledu na
brak duzych odstonig¢, budowe geologiczna tych form rozpoznano gtéwnie dzigki sondom i nielicznym
wierceniom archiwalnym. W otworze 82, zlokalizowanym na jednej z kulminacji wzgorza w rejonie
De¢bogory, osiagajacego maksymalng wysokos¢ 161,9 m n.p.m., nawiercono 36-metrowy kompleks
glin zwalowych i piaskow, wystepujacych przemiennie z itami neogenu. W rejonie Chojnej, w profilu
otworu 87, opisano 40,3 m przewarstwiajacych si¢ wzajemnie piaskow, zwirdw i glin zwatowych oraz
piaskow z wkladkami mutkow.

Miazszos¢ omawianych osadow, biorac pod uwage wysokos¢ form, ktore buduja, wynosi kilka-
dziesiat metrow (ponad 60 m w przypadku wzgodrza w rejonie Debogory). Nie mozna wykluczy¢, ze
czg$¢ z tych wyniesien moze by¢ morenami akumulacyjnymi.

Piaski, zwiry i gliny zwatowe moren czotowych, cz¢§ciowo spig-
trzonych buduja wzgorze Debowej Gory, gdzie przypuszczalnie na starsza strukturg, spigtrzona
glacitektonicznie, zostaly natoZzone osady moren czotowych.

Wydzieleniem tym objgto rowniez jedno ze wzgorz morenowych w ciagu subfazy chodzieskiej,
lezace w Chojnej przy granicy z obszarem arkusza Kcynia SMGP, mimo braku istotnych r6znic w bu-
dowie tej formy w poréwnaniu do pozostalych moren spigtrzonych w tym rejonie.

Gliny zwatowe nie tworza zwartej powierzchni. W pradolinie Noteci, migdzy Mieczkowem
a Paulina, buduja nizszy poziom wysoczyznowy, lezacy na wysoko$ci 70—74 m n.p.m. Miazszos$¢ glin
w tym rejonie nie przekracza 5 m. Na morfologicznie wyzszym poziomie Wysoczyzny Chodzieskiej

zalegaja one na wysokosci okoto 100 m n.p.m., a u podn6éza moreny spigtrzonej w rejonie Dgbogory
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ich strop sigga najwyzej (do 115 m n.p.m.). Najwigksza miazszos$¢ glin zwatowych w tej czgsci obszaru
wynosi 14 m w Siernikach (otw. 101). Na Wysoczyznie Krajenskiej wystgpuja one na wysokos$ci
90—-110 m n.p.m., a najwyzej ich strop znajduje si¢ na okoto 125 m n.p.m., w strefie moreny spigtrzonej
(Dgbowa Gora), gdzie zalegaja pod piaskami 1 zwirami lodowcowymi. Najwigksza migzszos¢ — 17 m
omawiane utwory osiagaja w Wyrzysku (otw. 11). Gliny zwalowe zalegajace bezposrednio na
powierzchni terenu w stropowych partiach sa zwietrzate.

Badane gliny nawiercono w otworach kartograficznych w Wyrzysku (otw. 4), w Osieku nad Notecia
(otw. 42), w Smogulcu (otw. 75) i w Chojnej (otw. 85). Gliny piaszczyste i mutkowate (pytowate),
najczesciej brazowe, szare lub szarobrunatne, odznaczaja si¢ niska zawartoscia weglanu wapnia
(Srednio 4,9-8,1%). Omawiane utwory w otworze 4 zalegaja na silnie ilastych mutkach 1 piaskach zasto-
iskowych 1 sa zwietrzale, na co wskazuje wapnistos$¢ na poziomie 0,1%.

Sktad petrograficzny glin zwatowych wystepujacych w obrebie Wysoczyzny Krajenskiej
(otw. 42) rézni sie¢ w pewnym stopniu od sktadu petrograficznego tych glin, wystgpujacych
na Wysoczyznie Chodzieskiej (otw. 75 1 85). W glinach zwalowych z Osieka nad Notecia (otw. 42)
skaty krystaliczne (46%) zdecydowanie przewazaja nad wapieniami paleozoicznymi (32%), natomiast
w glinach nawierconych w Smogulcu (otw. 75) dominuja wapienie (44%) nad skatami krystalicznymi
(33%). Wystgpuja w nich takze dolomity (4%), ktorych nie stwierdzono w glinach w pozostatych
profilach. W glinach z rejonu Chojnej (otw. 85) ilo$¢ wapieni paleozoicznych (40%) 1 skat krystalicz-
nych( 41%) utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie, a ilo§¢ piaskowcow poinocnych wynosi 5-8%.
Stosunkowo stabo zaznacza si¢ w glinach Wysoczyzny Chodzieskiej zawarto$¢ materiatu lokalnego
(11-16%). Natomiast w glinach zwatowych zalegajacych na Wysoczyznie Krajenskiej wapienie (6%)
stanowia najliczniejsza grupg skat. Towarzysza im kwarc (3%), piaskowce (2%) oraz krzemienie
1 konkrecje fosforytowe (po 2%), ktore nie wystepuja w glinach w potudniowej czesci obszaru.
Na Wysoczyznie Chodzieskiej w glinach zwatowych jest mniejsza zawarto$¢ wapieni (3%), a wzrasta
zawarto$é kwarcu (3—7%). Srednie warto$ci wspotczynnikéw petrograficznych pomierzonych dla
frakcji zwirowej przedstawiaja si¢ w otworach 42, 75 1 85 nastepujaco: O/K — 0,83-1,63—1,08;
K/W—-1,45-0,71-1,05; A/B-0,61-1,16-0,84; Dp/Wp —0,00-0,09-0,00. Z kolei sktad zespotu mine-
ratéw cigzkich w glinach zwalowych we wszystkich otworach wiertniczych jest zblizony, z wyjatkiem
zawarto$ci epidotu. Poza amfibolami (36-44%) stwierdzono granaty (18-35%), pirokseny (9-13%)
oraz epidot (3—18%). W mniejszych ilosciach wystgpuja: turmaliny, cyrkon, dysten, staurolit i andalu-
zyt (1-4%). Gliny zwalowe o podobnej charakterystyce odpowiadaja w zachodniej czg$ci Pomorza
glinom ze zlodowacenia Wisty (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009).

Powierzchni¢ wysoczyzny morenowej, zbudowana z glin zwalowych stadialu gérnego zlodo-
wacenia Wisly, urozmaicaja glazy narzutowe lub ich skupiska w ilosci dochodzacej nawet do kilku-

dziesigciu sztuk.
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Piaski 1 zwiry lodowcowe. Piaski maja barwe zottobrazowa, niekiedy zottoszara,
a najczesciej sa drobnoziarniste i zawieraja kilka-kilkanascie procent frakcji pytowej oraz w réznych
proporcjach frakcje zwirowa i1 gtazowa. Na powierzchni terenu pokrytej piaskami lodowcowymi
wystepuja pojedyncze glazy i ich skupiska, a nawet bloki o srednicy okoto 2 m.

Nawiercone w Smogulcu (otw. 75) piaszczysto-zwirowe osady sa stabo wapniste (3,7%) 1 stabo
wysortowane (o — 1,78). Wsroéd mineratow cigzkich dominuja amfibole (44%). Towarzysza im epidot
1 granaty (po 18%) oraz pirokseny. W niewielkich ilo$ciach wystgpuja dysten, staurolit i andaluzyt
(po 2%) oraz cyrkon (1%). Piaski sa gléwnie kwarcowe (80%), miejscami wystepuja okruchy skat
krystalicznych, wegglanowe zlepy ziarn oraz piaskowce i1 konkrecje manganowe. Przewazaja ziarna
czesciowo obtoczone (50%), przy mniejszym udziale ziarn kanciastych — 30% 1 obtoczonych — 20%
(Dobosz, Ryszkiewicz, 2009). W pradolinie Noteci tego typu osady tworza ostance erozyjne.

Piaskiizwiry wodnomorenowe wystgpuja w pradolinie Noteci na nizszym pozio-
mie wysoczyznowym (okoto 70 m n.p.m.). Osady te tworza rozcztonkowane wychodnie ciagnace si¢
od Mieczkowa w kierunku wschodnim, gdzie na obszarze arkusza Naklo nad Notecia przypisano im
geneze rezydualna (Whodek, 2003a, b). Omawiane osady opisane w licznych dokumentacjach surow-
cowych, eksploatuje si¢ obecnie w kilku zwirowniach w rejonie Mieczkowa. Seri¢ zlozowa tworza tu
brunatne pospoéiki o zmiennym stosunku frakcji piaskowej (50-70%) do zwirowej (10%—-30%) i nie-
wielkiej zawartosci pytow ($rednio 2,5%). Miejscami wzrasta udziat ziarn o Srednicy powyzej 2,5 mm
( ponad 60%) oraz ziarn o $rednicy powyzej 40 mm (do 10%). W sktadzie petrograficznym frakcji
powyzej 5 mm widoczna jest przewaga skat osadowych nad krystalicznymi. W osadach tych zaznacza
si¢ warstwowanie przekatne i poziome. Miejscami opisano w nich przewarstwienia glin oraz mutkéw.
W sasiedztwie wyrobisk leza glazy o $rednicy do 1 m, wydobyte z osadow podczas eksploatacji
kruszywa. Na ogo6t miazszo$¢ osadow wodnomorenowych nie przekracza 2 m, a najwigksza — 8§ m
stwierdzono na potudnie od Pauliny (otw. 69).

Piaski, miejscami gliny zwatowe w sptywach, keméw. Piaski budujace
pagdry kemowe sa z6lte, niekiedy szarozotte, drobnoziarniste i pytowate. Na zboczach kemoéw miejscami
wystepuja gliny splywowe. Na terenie arkusza nie wystepuja odstonigcia, ktore umozliwilyby lepsze
poznanie osadow budujacych te formy. Informacji o ich budowie dostarczyty wiercenia. Wysokos¢
form kemowych stanowi jednoczesnie miazszo$¢ budujacych je osadéw. W potnocnej czgséci obszaru
ich miazszos$¢ nie przekracza kilka metréw, a w czesci potudniowej — piaszczysto-pytowate osady
budujace kem w rejonie Smogulca maja okoto 10 m miazszosci. Najwigksza miazszo$¢ osadow
w pagorach kemowych nie przekracza 15 m (rejon Gromadna).

Piaskiplateau kemowych znajduja si¢ tylko w poludniowo-wschodniej czg$ci obszaru

arkusza 1 tworza formy, w wigkszej czesci kontynuujace si¢ na terenie arkusza Nakto nad Notecia.
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Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe (gorne). Ich sedymentacja zachodzita w czasie
deglacjacji obszaru w stadiale gérnym zlodowacenia Wisty. Piaski r6znoziarniste miejscami przewar-
stwiaja zwiry roznookruchowe. Piaski sa czg$ciowo obtoczone, a takze horyzontalnie i sko$nie
warstwowane.

W pdinocnej czesci obszaru arkusza wystepuja one ptatami na powierzchni terenu, na roznej
wysokosci (65—100 m n.p.m.). Na potudniowy wschdd od Bagdadu sa eksploatowane, a ich miazszo$¢
wynosi tutaj okoto 12 m. W dolinie tobzonki piaski drobnoziarniste 1 pylowate znajduja si¢
na wysokos$ci okoto 63 m n.p.m., pod osadami rzecznymi holocenu i zlodowacenia Wisty. Najwigksza
miazszos¢, 15 m, osiagaja one w dolinie L.obzonki, w rejonie Wyrzyska (otw. 2). W pradolinie Noteci
wychodnie osadéw wodnolodowcowych przebiegaja réwnoleznikowo wzdluz stokow Wysoczyzny
Chodzieskiej. W tej czgsci terenu wystgpuja glownie piaski o drobnej i Sredniej granulacji, sporadycznie
zawierajace niewielka domieszke zwirdw. Ich miazszo$¢ nie przekracza 10 m. Podobnie wyksztatcone
osady wodnolodowcowe wystepuja na Wysoczyznie Chodzieskiej. W tej czesci obszaru ich migzszo$¢
przekracza 10 m w rejonie Smogulca (w otw. 84 — nieprzewiercone). Wychodnie tych osadow
towarzysza gldwnie dolinom Kcyninki i Mlynowki Borowskiej. Przylegaja one takze do potudniowo-
-wschodnich stokow wzgoérza morenowego Degbogora, gdzie sa potozone najwyzej — na wysokosci
okoto 107 m n.p.m.

Mutkiipiaski zastoiskowe (gorne) wystepuja na Wysoczyznie Krajenskiej, miedzy
Mrozowem a Sadkami. Osady te powstaty na dnie jeziora zastoiskowego, ktore zostato zdrenowane
w kierunku na potudniowy wschdd ku dolinie Rokitki oraz na pdinocny zach6d ku Orli (dolina odwad-
niajaca obszar dawnego zastoiska przechodzi na teren arkusza Lobzenica SMGP). Ze wzgledu
na urozmaicong inicjalng morfologi¢ dna tego zbiornika, omawiane utwory nie tworza jednolitej rowniny
akumulacyjnej lecz rozciagaja si¢ na wysokos$ci 81,0-96,5 m n.p.m. Ich miazszo$¢ wynosi przynajm-
niej 2,5 m. Miazszo$ci maksymalnej nie udato si¢ ustalié.

Zwiry, piaskii gtazy rezydualne wystepuja tylko w potudniowo-wschodniej czesci
obszaru arkusza, gdzie zostaly one wyodrebnione w celu ustalenia zgodnos$ci wydzielen na granicy
z terenem arkusza Naklo nad Notecia.

Piaskirzeczno-wodnolodowcowe tarasow nadzalewowych (pradolinnych)
9,0-12,0 m n.p. rzeki (Noteci) pojawiaja si¢ tylko w pdtnocnej czgsci pradoliny Noteci.
Ich migzszo$¢ wynosi $rednio 2,5 m, a maksymalnie — 4,0 m w Osieku nad Notecig (otw. 51).

Piaski rzeczno-wodnolodowcowe tarasow nadzalewowych (pradolin-
nych) 6,0-9,0 m n.p. rzeki (Noteci) sa drobno- i $rednioziarniste. Srednia ich miazszos¢
wynosi 3 m.

Piaski i zwiry rzeczno-wodnolodowcowe tarasow nadzalewowych

(pradolinnych) 3,0-6,0 m n.p. rzeki (Noteci). Na terenie arkusza ten taras
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w pradolinie Noteci buduja w przewadze piaski drobnoziarniste. Piaski $rednioziarniste 1 zwiry
drobnookruchowe stwierdzono w nielicznych otworach. Miazszo$¢ tych utworéw na ogot wynosi
2 m, a maksymalnie dochodzi do 4 m.

Piaski rzeczno-wodnolodowcowe tarasow nadzalewowych (pradolinnych)
1,5-3,0 m n.p. rzeki (Noteci) wystgpuja na rozlegtej powierzchni we wschodniej czesci
obszaru arkusza, natomiast w czgsci zachodniej — w czterech izolowanych ptatach, poniewaz zostaty
rozcigte przez doling L.obzonki i w niektorych partiach przykryte torfami holocenskimi. Sa to gtownie
piaski r6znoziarniste, 0 miazszosci 2—4 m.

Mutki i piaski rzeczno-wodnolodowcowe (tarasow pradolinnych,
kopalnych) wystgpuja na wysokosci 3,0-4,0 m p.p. rzeki Noteci, w rownoleznikowe;j strefie
o szerokos$ci okoto 2,5 km, pod przykryciem torfow holocenskich, a w poblizu koryta rzeki — takze pod
piaskami, mutkami 1 zwirami rzecznymi tarasu zalewowego. Dolna czg$¢ tego kompleksu jest
bardziej piaszczysta, w gornej partii za$ przewaza frakcja pylowa. Miazszo$¢ budujacych go osadow
wynosi 34 m. W okolicach Zutawki zalegaja one na piaskach i zwirach rzecznych z okresu intergla-
cjalu eemskiego (otw. 62 1 63).

Piaski stozkow naptywowych znaleziono tylko w jednym miejscu — u uj$cia doliny
Lobzonki do pradoliny Noteci. Osady te, o miazszosci okoto 2 m, pokrywaja gtownie powierzchnig
tarasow pradolinnych na wysokosci 1,5-3,0 1 6,0-9,0 m n.p. Noteci. Sa to piaski Srednioziarniste
znieznaczng domieszka zwirow bardzo drobnookruchowych. Pod wzgledem strukturalnym badane osady
wykazuja podobienstwo do utwordw rzecznych budujacych taras rzeczny nadzalewowy w dolinie £.obzonki.

Piaskiizwiryrzeczne tarasownadzalewowych3,0-4,0mn.p.rzeki
(Lobzonki i Orli) maja miazszo$¢ okoto 2—3 m i zalegaja na piaskach i zwirach wodnolodow-
cowych wypehiajacych rynn¢ powstala wskutek dziatalno$ci ablacyjnych wod lodowcowych. Piaski
sa zotto-szare 1 $rednioziarniste, z domieszka zwirdow (okoto 10%). Miejscami zwiry stanowia frakcje

dominujaca. Zarowno piaski, jak 1 zwiry odznaczaja si¢ dobrym obtoczeniem.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Gliny koluwialne (soliflukcyjne) orazpiaski, piaski pytowate i gliny,
deluwialne i koluwialne wystgpuja tylko na kontakcie z obszarem arkusza Nakto nad
Notecia.

Pokrywypiaskow eolicznych znajduja si¢ gtownie w pradolinie Noteci i na Wysoczyznie
Chodzieskiej, gdzie towarzysza wydmom lub tworza samodzielne wystapienia o migzszosci okoto 2 m.
Ponadto w dnie pradoliny, na tarasie pradolinnym 9,0-12,0 m n. p. Noteci, wydzielono dwa niewielkie
pola piaskéw tej genezy, a na pdinoc od Nowego Dworu jedno pole — na tarasie pradolinnym

3,0-6,0 m n.p. Noteci.
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Piaskieoliczne w wydmach wystepuja dos¢ licznie w pradolinie Noteci 1 na Wysoczyznie
Chodzieskiej. Najwigksza forma eoliczng jest wydma nazywana Zamczyskiem. Miazszos¢ piaskow
na jej potudniowym ramieniu wynosi okoto 10 m. Podobna miazszos$¢ te osady osiagaja w zespole
wydm na terenie na zach6d od Smogulca. Formy wydmowe powstaly z przewiania piaskow wodno-
lodowcowych wystepujacych na ich zachodnim zapleczu. Na zachdd od Dgbogéry przebiegaja dwa
kolejne ciagi wydm o wysokosci wzglednej okoto 2-3 m.

Piaskii mutki (pyty) deluwialne znaleziono w dwdch ré6znych formach morfolo-
gicznych. W pradolinie Noteci 1 w dolinie L.obzonki osady te zalegaja na dolnych zatamaniach zboczy,
wystepuja tez w dnach suchych dolin denudacyjnych, rozcinajacych krawegdzie wysoczyzny morenowe;.
W obrebie Wysoczyzny Chodzieskiej wystepuje takze strefa osadéw deluwialnych potozona u pod-
stawy skarpy wysoczyznowej, na linit Swoboda—Laskownica—Gromadno. Deluwia u wylotu suchych
dolin denudacyjnych, wylewajac si¢ na poziom wyzszych tarasow pradolinnych, przybieraja ksztatt
stozkow. W ich obrebie, a takze u podstawy najbardziej stromych zboczy pradoliny, miazszo$¢ osa-

dow deluwialnych wynosi okoto 3 m.

c. Holocen

Piaski, piaskipylowate i mutki,rzeczneideluwialne zostaly wydzielone
tylko na kontakcie z obszarem arkusza Nakto nad Notecia.

Gytie wystepuja w dnie pradoliny Noteci w kopalnej pozycji podtorfowej, prawdopodobnie
w paleostarorzeczach Noteci i Rokitki. Najwieksza ich miazszo$¢ — 2,5 m stwierdzono w Zutawce
(otw. 66), w poblizu koryta Noteci. W brzeznej czgsci doliny Rokitki, pod jednometrowa warstwa
torfow, znaleziono nagromadzenie gytii 0 migzszosci przynajmniej 1,5 m. Sa to osady ciemnoszare,
lekko wapniste i1 zawieraja szczatki roslin oraz domieszkg piaskow drobnoziarnistych.

Piaskistozkdé6w naptywowych wydzielono w strefach ujécia do pradoliny Noteci dla
Rokitki, cieku ptynacego przez Lodzig i Anielin, rzeczki biegnacej przez Ludwikowo i innych mniej-
szych bezimiennych potokéw, rozcinajacych krawedz doliny Noteci w rejonie Kowalewka i Kowalewka
Folwarku. Sa to piaski barwy szaro-zoéttej, srednioziarniste, z niewielka domieszka zwiréw drobno-
okruchowych o miazszos$ci okoto 4 m, pomierzonej w osiach tych stozkow.

Piaski, mutkiizwiry rzeczne wydzielono jedynie na pdinocnej granicy z obszarem
arkusza tLobzenica SMGP.

Piaski, mutki i Zwiry rzeczne taras6w zalewowych 1,0-1,5 m n.p.
rzeki (Notecii Orli); 1,0-2,5 m n.p. rzeki (Lobzonki). W dolinie Noteci taras
zalewowy buduja glownie szare piaski i namutly torfiaste, tworzace tachy meandrowe. Ich miazszo$¢

wynosi okoto 4 m. W tarasach Lobzonki i Orli wystepuja z6lte piaski, drobnoziarniste i pytowate,
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zalegajace na zotto-brazowo-zielonych multkach piaszczystych. Miejscami piaski sa $rednioziarniste,
z domieszka zwirdw bardzo drobnookruchowych. Ich miazszos¢ przekracza 6 m w rejonie Wyrzyska
(otw. 14). Na powierzchni tych tarasow, w ich wyzszych partiach, wystgpuja namuly torfiaste
0 miazszos$ci nieprzekraczajacej 0,7 m. Namuly torfiaste oraz czarne lub brazowe torfy stwierdzono
takze w spagu kompleksu osadow budujacych te tarasy. W Wyrzysku (otw. 7 1 13) znaleziono kopalna
warstwe torfow na glebokosciach odpowiednio 1,8-2,2 mi 1,7-2,8 m. Takze w okolicach Wyrzyska
(otw. 3), pod piaskami $rednioziarnistymi, nawiercono torfy na gtgbokosci 1,8-2,8 m, a ponizej —
do 4,0 m czarne namuly torfiaste.

Namuty zagtebien bezodplywowych wystgpuja w obrgbie wysoczyzny morenowej
na wysokosci okoto 100 m n.p.m. i na rGwninie wodnolodowcowej —na okoto 67 m n.p.m. Wypekniaja
one zaglgbienia po martwym lodzie. Sa to utwory piaszczysto-mutkowe barwy szaroniebieskiej,
szarozielonej 1 szarobrunatnej, z duza zawartoscia niezweglonych szczatkow roslinnych, smugowane
humusem. Ich miazszo$¢ nie przekracza 2 m.

Mutki 1 piaski starorzeczy. Starorzecza wystepuja w dolinie Noteci. Wypehiaja je
mulki i piaski, ktorym towarzysza namuty piaszczyste. Miazszo$¢ osadéw nie przekracza 2 m. Stanowia
one utwory facji powodziowe;.

Namuty piaszczyste 1 piaski den dolinnych zostaly wprowadzone jako
odrgbne wydzielenie ze wzgledu na ich obecno$¢ w jednym miejscu na granicy z obszarem arkusza
Kcynia SMGP.

Namuty den dolinnych wystgpuja w dnach dolin Rokitki, Kcyninki i w dnach mniej-
szych dolin odwadniajacych obszary Wysoczyzny Krajenskiej i Wysoczyzny Chodzieskiej. Szare
1 ciemnoszare namuly zawieraja duza ilo$¢ niezwgglonych szczatkdéw roslinnych, podobnie jak
wspotwystepujace z nimi piaski drobno- 1 Srednioziarniste. Ich miazszos$¢ nie przekracza 2 m.

Namuty torfiaste wypelniaja drobne zaglgbienia na powierzchni utworéw wodno-
lodowcowych lub glin zwatowych zlodowacenia Wisty. Ich miazszo$¢ nie przekracza 2 m.

Torfy wystepuja glownie w pradolinie Noteci na wysokosci okoto 50-55 m n.p.m.
Wypelniaja réwniez obnizenia po martwym lodzie w rejonie Kowalewka 1 na potudnie od Dgbogory.
W dolinie Noteci, w miejscach, gdzie ich miazszos¢ jest niewielka, zalegaja na piaskach, mutkach
1 zwirach rzecznych tarasow 1,0—1,5 m n.p. rzeki oraz na piaskach 1 zwirach rzeczno-wodnolodowcowych
taraséw nadzalewowych (pradolinnych) 1,5-3,0 m n.p. rzeki, a takze na gytiach. Sa to torfy niskie,
przewaznie trzcinowe i trzcinowo-turzycowe. Srednia popielnosé torfow wynosi 14%, a $redni
stopien ich rozkladu — 31%. Przy $redniej miazszo$ci torfow na tym obszarze rz¢du okoto 4 m,
najwigksza — 7 m, stwierdzono na potudnie od Jadwizyna, w dolinie Noteci (otw. 64). Przybylski

(1961) sugeruje, ze proces sedymentacji torfow w pradolinie rozpoczat si¢ w mtodszym dryasie.
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B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Wyrzysk znajduje si¢ w strefie antyklinorium pomorsko-kujawskiego, na po-
graniczu blokéw Pily 1 Wigcborka (Raczynska, 1987). W poinocnej czgsci terenu badan wystepuje
skrzydto rozlegtej antykliny, zbudowanej ze skal osadowych jury dolnej (pliensbach i toark), i ktorej
0$ przebiega na linii Szubin—Lobzenica. Dadlez (1974) nazwat t¢ strukturg antyklinorium Szubina.
W potudniowej czgsci obszaru arkusza skrzydto antykliny przechodzi w skrzydlo perysynkliny
Znina—Chwaliszewa, gdzie wydzielono skaly kredy dolnej — od barremu w cze$ci brzeznej po berias
w czesci centralnej (Raczynska, 1987; Raczynska, Sokotowski, 1987). Jednostki te oddziela od siebie
dyslokacja Wyrzyska, ktdra zaznacza si¢ w osadach cechsztynu i triasu (Raczynska, 1987).

Dzigki badaniom sejsmicznym, prowadzonym m.in. na obszarze arkusza Wyrzysk, potwierdzono
obecnos¢ na tym terenie struktur halotektonicznych. Przebiega tu wat solny Prady—Krajenka—t.obzenica—
Szubin (Dadlez i Marek, 1969, 1974; Raczynska, 1987). Wysady soli cechsztynskich wystepuja
rowniez w bliskim sasiedztwie, na obszarze arkusza Kcynia SMGP — w Wapnie 1 w Kcyni (Dadlez,
Marek, 1974). W Wapnie wigkszy z nich przebija nie tylko kompleks skal mezozoiczno-neogenskich,
ale takze osady starszego czwartorzedu, co wskazywaloby na aktywnos$¢ neotektoniczna w pewnym
stopniu uwarunkowana glaciizostatycznie.

Tektonika mezozoiczna zaznacza si¢ na obszarze arkusza Wyrzysk obecnoscia rowu tektonicz-
nego, wypeknionego wapieniami i marglami jury gornej (strop na wysokosci 77,5-81,6 m p.p.m.),
na skrzydtach ktorego wystgpuja osady jury dolnej. W potnocnej czgsci tej struktury wystgpuje dwu-
stopniowy zrab, zbudowany z utwordéw jury dolnej oraz z dolnooligocenskich osadow formacji czempin-
skiej. Istnienie takiego rowu o potozeniu zgodnym z przebiegiem pradoliny Noteci sugerowat juz
Wilodek na terenie sasiedniego arkusza Naklo nad Notecia, (2003a), z tym ze w cato$ci powstat on tam
w piaskowcach 1 tlupkach jury dolnej. Zrzuty zdyslokowanych neogenskich tawic wegla brunatnego
maja amplitud¢ okoto 10 m, a analiza poréwnawcza profili otworéw wiertniczych pokazuje, ze prze-
mieszczenia uskokowe w tej strukturze w kazdym miejscu siggaja granicy osadéw neogenu i czwarto-
rzedu. Z powyzszego wynika, ze réw ten byt czynny tektonicznie przez caty neogen i prawdopodobnie
takze w czwartorzedzie.

Drugi, mniejszych rozmiaréw row tektoniczny stwierdzono w poéinocnej czesci omawianego
obszaru. Ograniczajace go uskoki dyslokuja utwory jury dolnej i oligocenu dolnego (formacji czem-
pinskiej i mosinskiej gornej) o okoto 10 m. Dysjunktywna aktywno$¢ tektoniczna w obrgbie rowu
zakonczyta si¢ w miocenie dolnym, ale lokalna subsydencja trwata nadal, czego efektem jest fleksuralne
obnizenie srodkowomiocenskiego poktadu wegla brunatnego w kierunku dna tej struktury.

Obserwowane w wierceniach deniwelacje w potozeniu powierzchni stropowej poszczegdlnych

formacji litostratygraficznych paleogenu i neogenu moga wskazywac na zaangazowanie tektoniczne
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tego pietra strukturalnego. W osadach formacji czempinskiej zaznacza si¢ uskok SW—NE o zrzuco-
nym skrzydle pétnocnym, biegnacy migdzy Siernikami (otw. 101) a Stalowka (otw. 104). Na potnoc
od otworu 71 (rejon Ludwikowa) przebiega uskok o prawdopodobnym kierunku NW-SE, zazna-
czajacy sig¢ rowniez w osadach formacji mosinskiej gornej, gorzowskiej i krajenskiej (tabl. II). W tym
przypadku zrzucone jest skrzydio poludniowe.

Przy zatozeniu, iz efekty neogenskich pionowych ruchéw tektonicznych zostana zredukowane
(przekrdj geologiczny A—-B), strop morskich osadow oligocenu stanowi prawierdwni¢ abrazyjna,
rozciagajaca si¢ na wysokosci 45-25 m p.p.m. Zatem zasadnicze rysy pionowych dyslokacji tekto-
nicznych uksztattowaly si¢ w neogenie, jedynie w przypadku rowu znajdujacego si¢ pod dolina Noteci
nastapito w tym czasie odnowienie uskokow, ktdre powstaly jeszcze w orogenezie kimeryjskiej.

W osadach pigtra kenozoicznego zaobserwowano efekty dziatalnos$ci neotektoniki i glaci-
tektoniki. Zaburzenia glacitektoniczne objety rozne litologicznie osady plejstocenskie 1 neogenskie
w potnocnej 1 w potudniowej czegsci obszaru arkusza Wyrzysk. Na Wysoczyznie Krajenskiej, w obrebie
Debowej Gory, ity neogenskie sa spigtrzone na wysokosci okoto 45—-150 m n.p.m. Do tych spigtrzo-
nych osadow przylegaja od podtnocy zaburzone glacitektonicznie piaski i zwiry z warstwami glin
zwatowych i wegla brunatnego, powstale w stadiale srodkowym zlodowacenia Warty. Taki tez wiek
nalezy przypisac inicjalnym spigtrzeniom glacitektonicznym itéw neogenskich. Prawdopodobnie wysokos¢
wyniesienia spigtrzonych 10w neogenu w rejonie Debowej Gory wzrastata w czasie kolejnych awansow
ladolodow — w stadiale gornym zlodowacenia Warty oraz w stadiale gornym (leszczynsko-pomorskim)
zlodowacenia Wisty.

Dotychczasowi badacze Wysoczyzny Krajenskiej i pradoliny Noteci (Uniejewska, Wtodek, 1978)
na podstawie wczesniejszych obserwacji (Gadomska, 1957; Szupryczynski, 1958) wskazuja
na wystgpowanie w rejonie Dgbowej Gory kry osadéw neogenskich o miazszo$ci okoto 80 m, nasu-
nigtej na utwory plejstocenskie. Badania prowadzone na obszarze arkusza Wyrzysk SMGP tezy tej nie
potwierdzity. Ity spigtrzone przechodza stopniowo w horyzontalnie zalegajace ity formacji poznan-
skiej. Ity neogenskie w postaci kier lodowcowych wystepuja za to w obrgbie wzgorz morenowych
na Wysoczyznie Chodzieskiej. Zaburzenia glacitektoniczne obejmuja tam rézne litologicznie osady
plejstocenskie oraz utwory formacji poznanskiej, nalezace najczesciej do ogniwa itéw zielonych.
Na obecnym etapie rozpoznania charakter tych zaburzen w morenach spigtrzonych potudniowej
cze$ci terenu jest trudny do okre$lenia (brak odstonigé oraz wigkszej ilosci glgbokich wiercen).
Pakiety osadow ilasto-mutkowych w postaci kier o zmiennej miazszos$ci zostaty opisane w profilach
wiercen wielokrotnie (okolice Dgbogory) 1 prawdopodobnie nie maja tacznosci z podlozem plejstocenu.
Miejsca wystepowania zaburzen glacitektonicznych zaznaczono na szkicu geologicznym odkrytym

(tabl. II).
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W podtozu czwartorzedu wystepuja roznowiekowe obszary depresji o ztozonej genezie (erozyjnej
1 egzaracyjnej), rozdzielajace obszary kopalnych wysoczyzn (tabl. II).

W centralnej czg$ci obszaru arkusza przebiega réwnoleznikowo obnizenie, powstale w czasie
zlodowacenia Odry, ktore znajduje si¢ na wysokosci od okoto 30 m p.p.m. do okoto 10 m n.p.m.
w osadach formacji adamowskiej (miocen §rodkowy), krajenskiej (miocen dolny i srodkowy) i go-
rzowskiej (miocen dolny). W potnocno-wschodniej czgéci obszaru, w rejonie Samostrzela, opisywana
depresja schodzi na wysoko$¢ okoto 35 m p.p.m. W tym miejscu ona zostata ona uformowana podczas
zlodowacenia Sanu 2, a jej dno (doliny?, rynny?) wcina si¢ w osady formacji mosinskiej gorne;j
(oligocen dolny).

Na potnoc od Wyrzyska znajduje si¢ kolejna kopalna struktura rynnowa o rozciagtosci rownolez-
nikowej, rozcinajaca osady neogenu az po muiki i ity formacji krajenskiej miocenu dolnego i $rodko-
wego na wysokosci okoto 23 m p.p.m.

Fragmenty wysoczyzn pomig¢dzy omoéwionymi wyzej obnizeniami podtoza podczwartorzgdo-
wego sa zbudowane z iléw szarych i1 itéw zielonych formacji poznanskiej. Ich strop wystepuje
na wysokosci okoto 20—60 m n.p.m.

W poludniowej czg$ci omawianego obszaru, migdzy Smogulcem a Dgbogora, przebiega rowno-
leznikowy pas wysoczyzny o szeroko$ci 2—5 km, lezacy na wysokosci okoto 20-40 m n.p.m. 1 zbudo-
wany z itéw zielonych formacji poznanskiej. Od poludnia wysoczyzna ta jest rozcigta szeroka dolina,
prawdopodobnie pochodzaca z interglacjatu wielkiego. Jej dno lezy na wysokosci okoto 10 m n.p.m.
w osadach miocenu $rodkowego (ogniwo itéw szarych formacji poznanskiej). Przebieg doliny lokalnie
pokrywa si¢ ze starszym obnizeniem, powstatym prawdopodobnie podczas zlodowacenia Sanu 2
(pierwotnie rynna subglacjalna?), a si¢gajacym do osadow formacji adamowskiej ponizej 10 m p.p.m.

W potudniowo-wschodniej czgsci arkusza, w rejonie Kcyni, wystepuje kopalne wyniesienie
z kulminacja 70,2 m n.p.m. (otw.105), zbudowane z osadéw miocenu srodkowego i goérnego.

Na obszarze arkusza Wyrzysk, z wyjatkiem stref rozcig¢ rynnowych, powierzchnia podczwarto-

rzgdowa wykazuje deniwelacje, ktore na ogol nie przekraczaja 40 m.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Na obszarze arkusza Wyrzysk nie wykonano dotychczas otworu wiertniczego, ktory przebijatby
osady jury dolnej. Prawdopodobnie gigbiej wystgpuja osady cechsztynu.

W jurze dolnej na terenie arkusza powstawaly osady limniczne i brakiczne (tab. 1). W jurze gérnej
obszar ten znajdowat si¢ w zasiggu zbiornika morskiego. W wyniku ruchéw tektonicznych, zwiaza-
nych z orogeneza kimeryjska, w centralnej czg$ci obszaru arkusza wyksztalcit si¢ row tektoniczny,
ktory nastepnie zostal wypeliony osadami morskimi o migzszosci ponad 407 m. W tym samym

czasie potnocna czeg$¢ obszaru byta wypigtrzana i denudowana.
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Tabela 1

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

(pradolinnych) 6,0-9,0 m n.p. rzeki (Noteci)
_ e B3 ()
p <p!

Stratygrafia
— = Utwory Procesy geologiczne
E, ;‘é’ Pictro é (opis litologiczny)
w
IS £
Torfy — ) Qh Akumulacja organogeniczna
Namuly torfiaste — » Qh Akumulacja organogeniczna i mineralna
Namuty den dolinnych — Q Akumulacja rzeczna w dolinach bedacych
- n"h inicjalnie dolinami wod roztopowych
= Namuty piaszczyste i piaski den dolinnych — np;Qh
© Mulki i piaski starorzeczy — Q Akumulacja organogen@czna i minera}na
o mp “h w starorzeczach (czg$ciowo powodziowa)
vl o Namuly zaglebien bezodptywowych — li Q Sp%ukiyvanie i akumulacja w zaglebieniach
n “h wytopiskowych
° Piaski, mutki i zZwiry rzeczne tarasow zalewowych
1,0-1,5 m n.p. rzek (Noteci i Orli); 1,0-2,5 m n.p. rzeki
o | FE (Lobzonki) — mef QCI? ?kumulaf:_ja rzeczna w dnach dolin poprzedzona
azq erozji
. . P f
Piaski, mutki i zwiry rzeczne — s Qh
e ®
Piaski stozkow naptywowych — » Qh Akumulacja u wylotu dolin rzecznych
-
Gytie — oy Qh Akumulacja organogeniczna i mineralna
Piaski, It?iSSki pylowate i mulki, rzeczne i deluwialne Akumulacja rzeczna i deluwialna
e ~ ey h
o . . d Akumulacja u podstawy zboczy pradoliny
Piaski i mutki (pyty) deluwialne — pm Q i w dolnych zalamaniach stokoéw wzgoérz more-
nowych
- Piaski eoliczne w wydmach — ;Q@
Procesy eoliczne
Piaski eoliczne — ©Q
p
- Piaski, piaski pylowate i gliny, deluwialne i koluwialne
o dk Q Akumulacja deluwidéw i koluwidw
pppy
. . . . k
Gliny koluwialne (soliflukcyjne) — . Q Akumulacja koluwiow
o . . .
Piaski i zwiry rzeczne tarasow nadzalewowfychm ® Akumulacja rzeczna w dnach dolin poprzedzona
3,0-4,0 m n.p. rzek (LobzonkiiOrli) — Q7 faza erozji
o pz p
v o G B3 . .
- @ Piaski stozkow naptywowych — » Qp4 Akumulacja u wylotu dolin rzecznych
z ° o
o a — Muiki i piaski rzeczno-wodnolodowcowe (tarasow
o 2 Z > pradolinnych, kopalnych) — f-fg QB43
o = mp “p
>
© g o Z | Piaski rzeczno-wodnolodowcowe taraséw nadzalewowych
N ~ s *© | (pradolinnych) 1,5-3,0 m n.p. rzeki (Noteci)
- o -
© ° -t (B3
- a o | ~|— 4
I - S
= - & | Piaski i zwiry rzeczno-wodnolodowcowe tarasow Faza erozyjno-akumulacyjna w rozwoju pradoliny
° E _g « | nadzalewowych (pradolinnych) 3,0-6,0 m n.p. rzeki Noteci
Q %) .
o ° (Noteci) — ' & QB3
—_— < pz p
= N
° Piaski rzeczno-wodnolodowcowe tarasow nadzalewowych
A ]
o
N

Piaski rzeczno-wodnolodowcowe tarasow nadzalewowych
(pradolinnych) 9,0-12,0 m n.p. rzeki (Noteci)

_ f-fg B3
pr4




cd. tabeli 1

Zwiry, piaski i gtazy rezydualne — i; Q B43
P
Mutki i piaski zastoiskowe (gorne) — b Q B3
mp2 <p*

U . fg B
Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne) — i Q 43
pz2 ~p

Rozmywanie osadéw lodowcowych

Akumulacja zastoiskowa w fazie deglacjacji

Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w fazie
recesji ladolodu

L fg W2
Piaski wodnolodowcowe — ¢ Q
PP

Ce . w2
Mulki i piaski zastoiskowe — b 3
mp

p

o
i
w
° is Piaski plateau kemowych — @Q B43
o A R PP Akumulacja jeziorno-lodowcowa w przetainach
o - [
= = : Piasl((é, miejscami gliny zwatowe w sptywach, kemow ladolodu
3} B3
= | —
2 o | L P Qp4
o PR fee (B3 Akumulacja wod bli
. = sl 1w 2 umulacja wodnomorenowa w poblizu
°© e0 | Piaski i zwiry wodnomorenowe — vl p
a ° & pz Qp4 krawedzi ladolodu
o ~
= © ® o ¢ B3 Akumulacja lodowcowa (wytapianie si¢ materiatu
= z ,; Piaski i zwiry lodowcowe — o2 Qp4 morenowego — zwatowych utworéw piaszczysto-
g ° = -zwirowych z gtazami i blokami)
; ': ; Gliny zwatowe — & Q 1343 Egzaracja i akuml}lz}cja lodownga (Wytap'ianie.
gw T p si¢ moreny dennej, inglacjalnej i supraglacjalnej)
° —_
© N Piaski, zwiry i gliny zwalowe moren czotowych, Wytapianie si¢ materiatu morenowego w strefie
° czesciowo spietrzonych — B43 mgrginalpej lobu lodowcowego i czgsciowe jego
N pzgzw p spigtrzanie
Piaski i glin atowe, miejscami piaski i zwiry, moren . .
giny Zwalowe, B3J P 2, Procesy glacitektoniczne w strefie czotowomore-
spigtrzonych — P nowej
pgzw " p
Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) — fg Q B43 Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w fazie
pzl “p transgresji ladolodu
Mutki i piaski zastoiskowe (dolne) — b 343 Ak_umulacja zastoiskowa na przedpolu transgre-
mpl “p dujacego ladolodu
Gliny zwatowe — & QB4 E_gzaracja i akuml_lle_tcja lo.dowgo_wa (wytap_ianie_
gw Tp si¢ moreny dennej, inglacjalnej i supraglacjalnej)
Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fg} QB4 Akumula_qja i erozja wodnolodowcowa w fazie
pz *p transgresji ladolodu
Piaski, mulki i ity, zastoiskowe i rzeczne — bf Q B4 Akumulacja zastoiskowa i rzeczna na przedpolu
pm “p transgredujacego ladolodu
%% Torfy i piaski jeziorne — . Qp3,4 Akumulacja jeziorno-bagienna
25
Lo .. f R R
= Piaski i zwiry rzeczne — " Qp 34 Akumulacja osadow rzecznych poprzedzona erozja
cadki 1w 5 fg W3 Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w fazie
Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne) — ulac) )
s v (g6me) p22 sz recesji ladolodu
<
E\ Gliny zwatowe — & QV;’3 Egzaracja i akuml_lle_iqa lodownga (wytapianie
© 2 gw “p si¢ moreny dennej, inglacjalnej i supraglacjalnej)
i s .. . .
o | Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) — fg Q \2’3 Akumula_ga i erozja wodnolodowcowa w fazie
- g,‘% pzl “p transgresji ladolodu
o
2‘ > Mulki i ily zastoiskowe — lf V;’3 Ak_umulacja zastoiskowa na przedpolu transgre-
= z mi " p dujacego ladolodu
o © —
<
ﬁ = '—g Piaski i mutki, miejscami piaski i zwiry, rzeczne
° ° @ fyWw2-3 Akumulacja osadow rzecznych poprzedzona erozja
= - 2 pm <p?
“«n o =
[
o I . .
= = Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fg Q “3’2 Akun.n‘ulaCJa i erozja wodnolodowcowa w fazie
= z pz “p recesji ladolodu
© o ~
z "; c; Gliny zwatowe — £Q \’;’2 Egzaracja i akl_m_lulacjg lodqv_vcowa (wy?apiapie sig
= = % gw Tp moreny dennej, inglacjalnej i supraglacjalnej)
N =
_3 'E Piaski i zwiry z wktadkami glin zwa%owyc\?/ 21 wegla ' .
o :E brunatnego moren spigtrzonych — < Q 75 Procesy glacitektoniczne
- = pz " p
N 3
)

Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w fazie
transgresji ladolodu

Akumulacja zastoiskowa na przedpolu transgre-
dujacego ladolodu




cd. tabeli 1

Interglacjat
lubawski

P . f L
Piaski i mutki rzeczne — Q7
pm p

Akumulacja osadéw rzecznych poprzedzona erozja

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Mulki i ity zastoiskowe — b, QO3
mi o p
. P fg 1O
Piaski i zwiry wodnolodowcowe — = Q™
pz p
. g O
Gliny zwatowe — Q5
ew p

Muiki i piaski zastoiskowe — b QO3
mp “p

Akumulacja zastoiskowa w fazie deglacjacji

Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w ostatniej
fazie recesji ladolodu

Egzaracja i akumulacja lodowcowa (wytapianie
si¢ moreny dennej, inglacjalnej i supraglacjalnej)

Akumulacja zastoiskowa na przedpolu transgre-
dujacego ladolodu

wielki

Interglacjat

PIP TP f
Piaski i zwiry rzeczne — Q5
pz p

Akumulacja osadow rzecznych poprzedzona erozja

Zlodowacenia
potudniowo-
polskie
Zlodowacenie
Sanu 2

. fg (G
Piaski i zwiry wodnolodowcowe — & QY
pz p

Gliny zwatowe — & 6
y gsz 2

P

Akumulacja i erozja wodnolodowcowa w fazie re-
cesji ladolodu

Egzaracja i akumulacja lodowcowa (wytapianie
si¢ glin zwatowych)

Ity (neogenskie) moren spigtrzonych —@ Qp

Ity neogenskie jako kry w utworach plejstocenskich

rp

Procesy glacitektoniczne

Egzaracja podtoza, tworzenie si¢ kier lodowcowych

Miocen
srodkowy—
gorny

Ity i muiki (ogniwo itéw zielonych) — formacja
poznafiska — . M, _,

Akumulacja osadéw rzecznych i jeziornych

Miocen
srodkowy

Ity, muiki, piaski i wegiel brunatny (ogniwo itow
szarych) — formacja poznafiska — M2

Piaski, muiki i ity z wktadkami wegla brunatnego —
formacja adamowska — , M,

Akumulacja fluwialna i jeziorno-bagienna

Akumulacja osadow rzecznych i jeziornych

Miocen

Miocen
dolny +
srodkowy

Piaski, mutki i ity, miejscami zwiry, oraz wegiel
brunatny — formacja krajenska— M, ,

Akumulacja w warunkach aluwialnych oraz okre-
sowo brakicznych

Miocen
dolny

Piaski, zwiry, mulki i ity — formacja gorzowska

M

|

Akumulacja w $rodowisku ladowym (fluwialnym
i limnicznym)

Oligocen
gorny

Piaski i mulowce — formacja leszczyfiska — 013

Regresja morza, akumulacja w warunkach litoral-
nych, a nastgpnie brakicznych

Oligocen

Paleogen
dolny

Oligocen

Piaski i zwiry oraz mutki i mutowce — formacja mosinska
gorna — Ol1

Mutowce, mulki i piaski— formacja czempinska

— mcOl,

Sedymentacja osadow plytkomorskich, szczegolnie
w lokalnych, czynnych rowach tektonicznych
Transgresja morska

Kreda
gorna
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Wyzej wspomniane procesy na tym terenie trwaly rowniez w kredzie dolnej. Jednoczes$nie,
w jego czesci potudniowej, miata miejsce akumulacja osadéw plytkomorskich. Na tym obszarze
nie stwierdzono osadow kredy gérnej, bowiem na wskutek dalej trwajacej denudacji wypigtrzonego
masywu powstala luka stratygraficzna.

W oligocenie dolnym poczatkowo zachodzita sedymentacja osadéw morskich, szczegolnie
w lokalnych i ciagle czynnych rowach tektonicznych. W oligocenie gornym caly omawiany obszar
stat si¢ ladem, na ktérym byly deponowane utwory jeziorne oraz rzeczne. Ptytkomorskie i ladowe osa-
dy oligocenu tworza trzy ogniwa — formacje: czempinska, mosinska gorna i leszczynska.

W miocenie, w warunkach postgpujacej subsydencji tektonicznej, zachodzita nadal akumulacja
osadow rzecznych 1 jeziornych (maksymalnie 104,5 m miazszosci). W tym czasie kilkakrotnie
tworzyly si¢ bagna i torfowiska, dzigki czemu kompleks miocenski jest rozdzielony poktadami wegla
brunatnego i itdéw weglistych. Poktady te rozgraniczaja osady formacji krajenskiej i adamowskiej oraz
adamowskiej 1 poznanskiej (ogniwo 10w szarych).

Podczas zlodowacenia Sanu 2, gdy ladolod siggat do Karpat, omawiany obszar podlegat gtéwnie
egzaracji. W czasie deglacjacji wyksztatcily si¢ rynny subglacjalne. Na arkuszu Wyrzysk wystepuja
trzy rynny z tego okresu. Pierwsza z nich rozpoznano w otworze kartograficznym w Wyrzysku
(otw. 4). Rozcina ona kompleks miocenskich itow, piaskow i wegla brunatnego. Jej dno znajduje si¢
na wysokosci 22,5 m p.p.m. (okoto 60 m ponizej sredniej wysokosci wystgpowania stropu osadow
miocenskich). Obnizenie to w koncowej fazie zlodowacenia Sanu 2 zostalo wypelnione osadami
wodnolodowcowymi. Druga rynna tego typu wystepuje w rejonie Samostrzela. Jej dno znajduje si¢
na glebokosci 35,3 m p.p.m., w luznych osadach miocenskich, siegajac az do utworéw oligocenu (otw. 24).
Trzecia rynna biegnie w potudniowej czg$ci Wysoczyzny Chodzieskiej. Jej dno schodzi ponizej
10 m p.p.m. i rozcina ilaste osady miocenu az do osadéw piaszczystych formacji adamowskie;.

W okresie interglacjatu wielkiego, w potudniowej czg$ci obszaru arkusza, powstata dolina
rzeczna, w ktorej zachodzila sedymentacja utwordw piaszczysto-zwirowych. Ten proces byl poprze-
dzony siggajaca do wysokosci okoto 10-20 m n.p.m. erozja, w wyniku ktérej w dnie doliny powstata
warstwa bruku. Jednocze$nie na Wysoczyznie Krajenskiej, w dnach dolin rzecznych, zaznaczyta si¢
tendencja erozyjna.

W okresie zlodowacenia Odry, w osi dzisiejszej pradoliny Noteci, wyksztalcita si¢ forma dolinna
wcinajaca si¢ w kompleks osadéw miocenu srodkowego. Jej dno jest wyscielone brukiem moreno-
wym na wysokosci 5—10 m n.p.m. Tylko w brzeznych partiach dolin z tego czasu zachowaty sig gliny
zwatowe o niewielkiej miazszosci. Subglacjalne rozcigcie w schytkowej fazie zlodowacenia Odry

zostato wypelione piaszczystymi osadami wodnolodowcowymi, a nast¢pnie mutkowo-ilastymi
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utworami zastoiskowymi. Podczas tego etapu depozycji drugorzedne doliny polodowcowe w strefie
Wysoczyzny Krajenskiej zostaly ponadto zasypane piaskami wodnolodowcowymi.

Okres interglacjatu lubawskiego (lubelskiego) zaznaczyt si¢ poczatkowo procesami erozji, ktore
doprowadzily do zniszczenia w znaczacym stopniu osadéw lodowcowych ze zlodowacenia Odry.
W gtéwnych dolinach rzecznych obszaru byly akumulowane piaski 1 mutki rzeczne.

Gdy w stadiale $srodkowym zlodowacenia Warty na omawiany obszar wkraczal ladoldd,
najpierw w lokalnych zaglebieniach osadzity si¢ mutki i piaski zastoiskowe, a nastgpnie piaski wodno-
lodowcowe. W strefie marginalnej ladolod wyciskat ity neogenskie, a nastgpnie je spigtrzat. Na potnoc-
nych zboczach tych inicjalnych form glacitektonicznych doszto do spigtrzen utwordw z okresu przed
zlodowaceniem Warty — piaskdw, zwirow, glin zwalowych 1 wegla brunatnego. W strefie Wysoczyzny
Krajenskiej jest to rozlegly kompleks, ktorego geneza moze by¢ dyskusyjna, uznano jednak, ze obecnosé¢
w nim wktadek wegla brunatnego (porwakéw?) moze przesadzaé o jego glacitektonicznej genezie.
Na terenie arkusza Naklo Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (Uniejewska, Wtodek, 1978;
Uniejewska 1 in., 1979) ity neogenskie, wystepujace w najwyzszych partiach wzgorz morenowych
rozciagajacych si¢ na potudniowy zachod od Wyrzyska, zostaly wydzielone jako kry lodowcowe.
Na terenie badan (w jego péinocnej czesci) nie znaleziono na to dowodow, a ity w morenach spigtrzonych
maja lacznos¢ z podtozem niezaburzonym glacitektonicznie. Jednak w obrgbie kulminacji Dgbowej
Gory, potozonej okoto 1 km za zachodnia granica obszaru arkusza Wyrzysk, niewatpliwie stwierdzono
nasunigcia itow trzeciorzegdowych (miazszos$¢ 63,6—-80,9 m) na piaski, zwiry i gliny lodowcowe.
Problematyczne jest jednak stwierdzenie czy ity o tak duzej miazszo$ci stanowia izolowane kry.
Po wytopieniu si¢ glin zwatowych stadialu srodkowego nastapita sedymentacja piaskow 1 zwiréw
wodnolodowcowych, glownie w rynnach subglacjalnych. Nastepnie w interstadiale rozdzielajacym
dwa epizody awansu ladolodu w okresie zlodowacenia Warty zachodzita akumulacja utwordéw rzecz-
nych — piaskow 1 multkdéw, miejscami zwirdw.

Powtorna transgresja ladolodu w trakcie tego zlodowacenia w stadiale gébrnym zostata poprze-
dzona zdeponowaniem mutkéw 1 itéw zastoiskowych oraz piaskow 1 zwiréw wodnolodowcowych,
a zakonczyla si¢ ona akumulacja migzszych poktadow glin zwatowych. Ostatecznie na tych glinach
osadzity si¢ ponownie piaski 1 zwiry wodnolodowcowe. W koncowej fazie zlodowacenia Warty
wyksztalcita si¢ pradolina w formie zblizonej do wspodlczesnej. Z rozmytych glin zwatowych
powstal w jej dnie kolejny poziom bruku zwirowo-gtazowego, ktéry znajduje si¢ na wysokosci
okoto 3040 m n.p.m.

Podczas interglacjalu eemskiego pradolina Noteci byta ciagle wypelniana piaskami i zwirami
rzecznymi. W tym czasie nastapila transgresja morza, ktorego zatoka si¢gata do Grudziadza. Baza

erozyjna w dolinie Wisly podniosta si¢ o okoto 15-20 m i w konsekwencji tego w pradolinie tej doszto
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do akumulacji osadéw rzecznych o miazszosci dochodzacej do 25 m. Jednoczesnie w strefie wysoczyzn
zachodzila sedymentacja torfow.

W czasie transgresji ladolodu zlodowacenia Wisty (omawiana) pradolina byta przesunigta o kilka
kilometréw dalej na potudnie od jej dzisiejszej osi. Wowczas to polodowcowe sedymenty zlodowacenia
Warty zostaty rozcigte do wysokosci okoto 55 m n.p.m. i uksztattowata si¢ skarpa na linii Lipia
Gora—Laskownica—Gromadno—Kocewka (Sipiory). Dokonato si¢ to wstepnie w jednym ze starszych
stadiatéw (srodkowym?) zlodowacenia Wisty 1 powtdrzylo si¢ w czasie transgresji ladolodu w stadiale
gérnym tego zlodowacenia.

Ladoldd przed stadialem gérnym zlodowacenia Wisty nie przekroczyt obecnej osi pradoliny
Noteci. Dlatego tez na obszarze Wysoczyzny Krajenskiej wydzielono podwojna sekwencj¢ glin
zwalowych zlodowacenia Wisty. Dwa poziomy glin zwatowych zostaty rozdzielone mutkami i pias-
kami zastoiskowymi — prawdopodobnie z transgresji ladolodu stadiatu gérnego, cho¢ niewykluczone,
ze powstaty one w schytkowej fazie stadiatu srodkowego.

W tym czasie na obszarze obecnej pradoliny Noteci egzystowat rozlegty zbiornik zastoiskowy,
w ktorym osadzity si¢ osady drobnofrakcyjne (piaski, mutki 1 ity). Jest sprawa dyskusyjna czy sedy-
mentacja w zbiorniku zachodzita przy udziale wod rzecznych, czy lodowcowych. Wiadomo jedynie,
ze Srodowisko ich powstania charakteryzowato si¢ stabym rezimem przeptywu. Osady z tego okresu
buduja krawedz doliny Noteci od Bydgoszczy po Pite. Kolejny awans ladolodu, poprzedzony lokalna
sedymentacja zastoiskowa 1 wodnolodowcowa, nastapil w stadiale gornym. W tym czasie ladolod wkro-
czyt rowniez na Wysoczyng Chodzieska, gdzie pozostawit jednorodny zespot osadow zastoiskowych,
lodowcowych 1 wodnolodowcowych oraz ciag moren spigtrzonych, wyznaczajacych zasigg jego czota
podczas lokalnej transgresji w subfazie chodzieskiej (Kozarski, 1981, 1993; Kasprzak, Kozarski, 1985;
Kozarski, Nowaczyk, 1985; Kozarski, Kasprzak, 1987).

W czasie postepujacej deglacjacji ladolod arealnie topniat w strefie wysoczyzn. Wody lodowcowe
poczatkowo odptywaly wzdtuz krawedzi Wysoczyzny Chodzieskiej, ksztattujac réwniny wodno-
lodowcowe migdzy Gromadnem a Lipa. Po ustapieniu ladolodu z tej czgsci terenu odstonita si¢ wyso-
czyzna morenowa z pokrywa osadow wodnomorenowych oraz z licznymi zagl¢bieniami po martwym
lodzie.

Pradolina Noteci w obecnej postaci zaczeta sig tworzy¢, gdy w jej osi jeszcze egzystowaly platy
martwego lodu. Potaczone wody lodowcowe, doptywajace od potnocy oraz wody rzeki zmuszone
do przeplywu w kierunku zachodnim stworzyty najpierw potnocna krawedz erozyjna pradoliny Noteci.
Nastepnie na jej przedpolu uksztattowat si¢ taras pradolinny lezacy na wysokosci 65-63 m n.p.m.
Taras ten na obszarze arkusza Wyrzysk ma wysoko$¢ wzgledna 9,0-12,0 m n.p. Noteci. Potem

ksztattowaty sig tarasy wystepujace na wysokosci: 6,0-9,0; 3,0-6,0 1 1,5-3,0 m n.p. Noteci. Ostatni
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epizod przeptywu wod pradolinnych zapisal si¢ zerodowaniem osadow budujacych taras potozony
najnizej oraz lezacych pod nimi sedymentow interglacjatu eemskiego. Na powstalej w ten sposob
powierzchni erozyjnej doszto do akumulacji okoto 3-metrowej warstwy piaskow i mutkow rzecznych.
Osady te buduja taras pradolinny (kopalny), a ich strop znajduje si¢ na 3,0-4,0 m p.p. Noteci. Wzajemne
polozenie wszystkich tarasow pradolinnych wskazuje na fakt, ze w schylkowym okresie zlodowacenia
Wisly w pradolinie Noteci rozwijaty si¢ procesy erozyjne. Byly one jednak przerywane epizodami
akumulacyjnymi zwigzanymi z oscylacjami klimatycznymi. Tendencja ta trwala takze na poczatku
holocenu, czego skutkiem jest rozcigcie powierzchni tarasow pradolinnych przez Lobzonke, Rokitke
1 Kcyninke. W czasie formowania si¢ dwdch najwyzszych tarasow pradolinnych, w dolinie Lobzonki
powstal 4-metrowy taras rzeczny nadzalewowy.

Jeszcze w klimacie peryglacjalnym zbocza wysoczyzn zostaly porozcinane, a w dnach i u wylotu
powstatych dolinek denudacyjnych zaczely gromadzic si¢ osady deluwialne. Procesy degradacji zboczy,
prowadzace do powstania u ich podstawy rozlegtych stref akumulacji deluwioéw, trwaty rowniez
w holocenie. Jednoczes$nie na powierzchni taraséw pradolinnych oraz osadow wodnolodowcowych
zachodzily procesy eoliczne. Ich efektem sa niewysokie wydmy, czgsto otoczone rowninami piaskow
eolicznych.

W holocenie w dolinach rzecznych rozpoczeta si¢ sedymentacja aluwiow, tworzacych tarasy
zalewowe z lokalnie zachowanymi starorzeczami. Intensyfikacja dziatalnos$ci rolniczej na obszarach
wysoczyzn spowodowata zwigkszona dostawe osadow drobnofrakcyjnych (namutéw), sptukiwanych
do den dolinnych. Aluwia rzek i potokéw wyplywajacych z wysoczyzn tworza do dzi$ u uj$cia do doliny
Noteci rozlegle stozki naptywowowe. Trwa akumulacja gytii 1 torfow na tarasach pradolinnych,

na wysokosci 1,5-3,0 m n.p. rzeki, oraz w zaglebieniach po martwym lodzie.

IV. PODSUMOWANIE

Szczegodtowe kartowanie obszaru objgtego arkuszem Wyrzysk dato pod wieloma wzgledami
obraz odmienny od wynikéw wezesniejszych kartowan wielkoskalowych oraz pogladéw prezentowanych
w publikacjach o tematyce geologicznej i geomorfologicznej, wzbogacito takze wiedzg na temat
terenu sasiedniego arkusza Nakto nad Notecia SMGP.

Tektonika neogenska byta stabo zaangazowana w rozwdj budowy geologicznej obszaru badan.
Zrzuty taw wegla brunatnego do lokalnych rowow tektonicznych nie przekraczaja wysokosci wzglednej 20 m.

Na obszarze arkusza Wyrzysk nie potwierdza si¢ teza, ze ity neogenskie we wszystkich more-
nach spigtrzonych stanowia kry przemieszczone przez ladoldd. Ity wystepujace w obrebie strefy

Debowej Gory maja taczno$¢ z niezaburzonymi itami miocenu srodkowego.
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Z interpretacji danych z profili kilkunastu odwiertéw przebijajacych kompleks osadow czwarto-
rzedowych wynika, ze gtowna faza glacitektonicznego spigtrzania it6w neogenskich nastapita pod-
czas zlodowacenia Warty, a nie w trakcie zlodowacenia Wisty. Ostatni ladoldéd na tym terenie tylko
powigkszyt skalg spigtrzenia.

Nie potwierdzito sig, ze pradolina Noteci zostata zatlozona przed interglacjatem wielkim, jak to
sugeruje autor opracowania arkusza Naklo nad Notecia SMPG (Wtodek, 2003a). Inicjalne rozcigcie
erozyjne w linii tej pradoliny powstalo w czasie zlodowacenia Odry.

Osady lodowcowe zlodowacenia Warty rozdzielono na utwory dwoch stadiatow (srodkowego
1 gornego). Wyniki badan litologiczno-petrograficznych wskazuja, rowniez w sasiedztwie obszaru
arkusza, na istnienie od dwoch do czterech odmian petrograficznych glin zwatowych w obrgbie jednego
poziomu zlodowacenia Warty (Dzierzek, 1994, 1997; Gogotek, 2004a, b; Dabrowski, Olejnik, 2005a, b;
Bartczak, 2006, 2007; Chmal, 2006, 2007; Haisig, Wilanowski, 2009a, b). W wielu profilach otworéw
gliny zwatlowe tych podpigter sa rozdzielone mutkami i piaskami, w ktorych wystepuje duza ilos¢
okruchéw drewna i detrytusu. Osady te zaliczono do miodszego interstadiatu zlodowacenia Warty.

Wykazano, ze w okresie zlodowacenia Wisty nastapity dwa awanse ladolodu. Pierwszy z nich
nie przekroczyt rownoleznikowej linii pradoliny Noteci, dlatego dwudzielno$¢ glin zwatowych z tego
okresu wystepuje tylko na Wysoczyznie Krajenskiej. Przemawia za tym nie tylko zréznicowanie
petrograficzne glin zwatowych, ale takze wystgpowanie powyzej osadoéw interglacjatu eemskiego
w Smielinie (Srodon, 1954) dwéch pozioméw lodowcowych, rozdzielonych osadami wodnolodow-
cowymi oraz zastoiskowymi.

Ustalono, ze najwyzszy przeptyw pradolinny nie przekroczyt poziomu wyznaczonego przez
wysokos¢ 65 m n.p.m. i wobec tego poziom morfologiczny 65—75 m n.p.m., rozciagajacy si¢ na potudnie
od linii Noteci, nie jest najwyzszym tarasem pradolinnym, lecz wysoczyzna morenowa. Utwory
lodowcowe i lodowcowo-jeziorne sa natozone na kopalne dno pradoliny, uksztattowane przed awansem
ladolodu Wisty w stadiale gornym (leszczynsko-pomorskim).

W dnie pradoliny Noteci wydzielono system pigciu tarasoOw pradolinnych, z ktérych najwyzszy
ma wysokos$¢ wzgledna 12 m, a najnizszy jest kopalny i znajduje si¢ pod okoto 4—7-metrowa pokrywa
holocenskich osadéw torfowych oraz piaskoéw, mutkdéw i zwirdw rzecznych tarasu zalewowego.

Budowa geologiczna omawianego obszaru jest bardzo ztozona. Stabo zostala rozpoznana budowa
wglebna moren spigtrzonych, szczeg6lnie na terenie Wysoczyzny Chodzieskiej. W dalszym ciagu
nalezy prowadzi¢ badania, ktére pozwolityby na doktadniejsze okreslenie zaréwno wieku, jak
i charakteru zaburzen glacitektonicznych, bowiem w skali regionalnej to zagadnienie nadal pozostaje

nierozwigzane.
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Nastgpnie prace geologiczne powinny skoncentrowac si¢ na uscisleniu stratygrafii sedymentow
czwartorzedowych. Nalezy prowadzi¢ szczegdétowe badania wieku zroznicowanych petrograficznie
glin zwatowych w obrgbie jednego poziomu zlodowacenia Warty.

Doktadniejszego okreslenia wieku wymagaja takze piaszczysto-mutkowe osady z drewnem,
zalegajace pomigdzy glinami zlodowacenia Warty, a obecnie zaliczone do utworow miodszego inter-
stadiatu zlodowacenia Warty.

Istnieja istotne przestanki do wykonania otworu badawczego w Sadkach, gdzie w archiwalnych
profilach wiertniczych torfy i piaski z drewnem wystepuja na wysokosci zblizonej do wysokos$ci
potozenia torfow interglacjatu eemskiego w Smielinie.

Dalsze badania glin zwalowych sa konieczne w celu doktadniejszego ustalenia stratygrafii osadow,
oszacowania liczby oscylacji ladolodu i okreslenia ich rangi w obrgbie zlodowacen potnocnopolskich.

Zachodzi takze konieczno$¢ oznaczenia wieku bezwzglednego torfow i gytii w pradolinie Noteci.

Wroctaw, 2009 r.

LITERATURA

Assman P., 1913 — Aufnahmebericht zu den Blattern Gollantsch und Margonin. Jb. Preuss. Geol. Landesanst., 24.

Bartczak E., 2006 — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Pita (313). Panstw. Inst.
Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Bartczak E., 2007 — Szczegdlowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Pita (313). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.
[dokument elektroniczny]

Bartkowski T., 1957 — Rozwoj polodowcowej sieci hydrograficznej w Wielkopolsce $rodkowej. Zesz. Nauk.
UAM, ser. Geografia, 8, 1: 3-79.

Bartkowski T., 1965 — Areal deglaciation in the Wielkopolska Lowland. Geogr. Pol., 5: 65-74.

Bartkowski T., 1967 — O formach strefy marginalnej na Nizinie Wielkopolskiej. Pr. Kom. Geogr.-Geol. Wydz.
Mat.-Przyr. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 7, 1: 1-260.

Bartkowski T., 1968 — Kemy na obszarze Niziny Wielkopolskiej a deglacjacja. Bad. Fizjogr. nad Pol. Zach.,21:7-717.

Bartkowski T., 1972 — Budowa wewngtrzna form strefy marginalnej na obszarze ostatniego zlodowacenia na Nizu
Polskim. Pr. Kom. Geogr.-Geol. Wydz. Mat.-Przyr. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 13, 1: 27-66.

Bose M., Gorska M., 1995 — Lithostratigraphical studies in the outcrop at Ujécie, Torun-Eberswalde Pradolina,
western Poland. Eiszeitalter und Gegenwart, 45: 1-14.

Butrymowicz N.,, Wlodek M., 2012a — Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark.
Bydgoszcz Zachod (318). Panstw. Inst. Geol-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

Butrymowicz N.,,Wtodek M., 2012b— Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Bydgoszcz Zachod
(318). Panstw. Inst. Geol-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

Chmal R.,2006 — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Smitowo (314). Pafistw. Inst.

Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

53



Chmal R.,2007 — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Smitowo (314). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.
[dokument elektroniczny]

Chmal R., 2011 — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Wysoka (276). Panstw. Inst.
Geol-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

Chmal R, 2012 — Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Wysoka (276). Panstw. Inst. Geol-PIB,
Warszawa. [dokument elektroniczny]

Churska Z., 1966 — Poznoglacjalne formy denudacyjne na zboczach doliny Noteci-Warty i doliny Drwecy. Stud. Soc.
Sci. Torunensis, Sec. C, 6, 1: 101-108.

Churski T., 1964 — Morfologia dna pradoliny Noteci-Warty. Arch. IMUZ Falenty, Raszyn.

Churski T., 1971 — Charakterystyka gytii we wschodniej czeséci pradoliny Noteci-Warty. Badania gytiowisk 1 gytii
w Polsce. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 107.

Ciuk E., 1955 — O zjawiskach glacitektonicznych w utworach plejstocenskich i trzeciorzedowych na obszarze zachod-
niej 1 pétnocnej Polski. Biul. Inst. Geol., 70: 107-131.

Ciuk E., 1970 — Schematy litostratygraficzne trzeciorzedu Nizu Polskiego. Kwart. Geol., 14, 4: 754-765.

Ciuk E., 1974 — Schematy litostratygraficzne paleogenu Polski poza Karpatami i zapadliskiem przedkarpackim. Biul.
Inst. Geol., 281: 7-40.

Ciuk E,Pozaryska K., 1982 — On paleogeography of the Tertiary of the Polish Lowland. Pr. Muz. Ziemi, 35:
81-88.

Cramer R., 1915a — Erlduterungen zur Geologische Karte von Preussen und benachbarten Bundesstaaten 1:25 000,
Blatt Zelitz. Konigl. Preuss. Geol. Landesanst., Berlin.

Cramer R., 1915b — Erlduterungen zur Geologischen Karte von Preussen und benachbarten Bundesstaaten 1:25 000,
Blatt Budsin. Ko6nigl. Preuss. Geol. Landesanst., Berlin.

Dadlez R., 1958 — Badania geologiczne na antyklinorium pomorskim w roku 1957. Kwart. Geol., 2, 4: 740-763.

Dadlez R., 1969 — Stratygrafia liasu w Polsce Zachodniej. Pr. Inst. Geol., 57.

Dadlez R., 1973 — Jura dolna. Polska Zachodnia. : Budowa geologiczna Polski. 1. Stratygrafia. 2. Mezozoik. Inst.
Geol., Warszawa.

Dadlez R., 1974 — Lokalne formy strukturalne Polski péinocno-zachodniej. W: Budowa geologiczna Polski. 4. Tekto-
nika. 1. Niz Polski. Inst. Geol., Warszawa.

Dadlez R., 1980 — Tektonika watu pomorskiego. Kwart. Geol., 24, 4: 741-767.

Dadlez R., 1987 — Kompleks cechsztynsko-mezozoiczny. W: Budowa geologiczna watu pomorskiego i jego podtoza
(red. A. Raczynska). Pr. Inst. Geol., 119.

Dadlez R, Dembowska J., 1963 — Mapa geologiczna parantyklinorium pomorskiego bez osadéw trzeciorz¢du
i czwartorzedu, 1:200 000. Wyd. Geol., Warszawa.

Dadlez R,Dembowska J., 1965 — Budowa geologiczna parantyklinorium pomorskiego. Pr. Inst. Geol., 40.

Dadlez R.,Marek S., 1969 — Styl strukturalny kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego na niektorych obszarach
Nizu Polskiego. Kwart. Geol., 13, 3: 543-564.

Dadlez R, Marek S., 1974 — Struktury epoki tektonicznej i alpejskiej. Polska pdinocno-zachodnia i srodkowa.
W: Budowa geologiczna Polski. 4. Tektonika. 1. Niz Polski. Inst. Geol., Warszawa.

Dabrowski S.,Dzierzek J,Krupinski K,Lindner L., Marciniak B., 1987 — On the Occurrence of two
series of Interglacial Sediments in the Pita section (Northern Poland). Bull. Pol. Acad. Sci., Earth Sci., 35, 4:279-390.

54



Dabrowski S., Olejnik Z., 2005a — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark.
Chodziez (354). Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [wersja elektroniczna]

Dabrowski S., Olejnik Z., 2005b — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Chodziez (354).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [wersja elektroniczna]

Deecke W., 1907 — Geologie von Pommern. Gebriider Borntriger, Berlin.

Dembowska J., 1959 — Z badan geologicznych w 1957 r. w obrgbie antyklinorium kujawsko-pomorskiego. Kwart.
Geol., 3, 2: 293-295.

Dembowska J., 1979 — Systematyzowanie litostratygrafii jury gérnej w Polsce poinocnej i sSrodkowej Kwart. Geol.,
23, 3: 617-630.

Dobosz T.,Ryszkiewicz A., 2009 — Realizacja projektu prac geologicznych dla opracowania arkusza Wyrzysk (316)
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (opracowanie specjalne). Badania litologiczno-petrograficzne.
Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Dzierzek J, 1994 — Czwartorzed w rejonie Doliny Srodkowej Noteci. Arch. Inst. Geol. Podst. UW, Warszawa.

Dzierzek J., 1997 — Geology of sub-Quaternary basement and stratigraphy of Ouaternary sediments in the Middle
Note¢ River Valley, Western Poland. Ann. Soc. Geol. Polon., 67: 57-81.

Dzierzek J., Olszewska D., 1993 — Charakterystyka litologiczna i wiek osadéow lodowcowych w odstonigciu
Wolsko nad Notecia. W: Geneza, litologia i stratygrafia utworéw czwartorzedowych. 2. Seminarium. Streszczenia
referatow i opisy posterow. Poznan, 1415 pazdziernika.

Drozdowski E., 1980 — Chronostratigraphy of the Vistulian Glaciation on the lower Vistula River. Quatern. Stud.
in Poland, 2: 13-20.

Drozdowski E., 1982 — The evolution of the Lower Vistula river valley between the Chetmno Basin and the
Grudziadz Basin. W: Evolution of the Vistula River Valley during the last 15 000 years, Part I (red. L. Starkel).
Geogr. Stud., Spec. Issue, 1: 131-147.

Gadomska S., 1957 — Utwory trzeciorzegdowe i czwartorzedowe doliny Noteci w okolicy Krostkowa i Osicka nad
Notecia koto Wyrzyska. Biul. Inst. Geol., 118: 371-401.

Galon R., 1952 — O fazach postoju ladolodu na obszarze Pomorza. W: Ksigga Pamiatkowa 75-lecia Towarzystwa
Naukowego w Toruniu: 49-59.

Galon R., 1961 — Morphology of the Note¢-Warta (or Torun-Eberswalde) ice marginal streamway. Pr. Geogr. Inst.
Geogr. PAN, 29.

Galon R, 1968a — Ewolucja sieci rzecznej na przedpolu zanikajacego ladolodu ostatniego zlodowacenia w Polsce.
Pr. Geogr. Inst. Geogr. PAN, 74: 101-120.

Galon R., 1968b — Nowe fakty i zagadnienia dotyczace genezy pradoliny Noteci-Warty i dolin z nig zwiazanych.
Prz. Geogr., 40, 2: 307-315.

Galon R., 1969 — O typach deglacjacji ladolodu skandynawskiego (w obrebie ostatniego zlodowacenia). Fol. Quatern.,
30: 9-12.

Galon R., 1972a — Gléwne etapy tworzenia si¢ Nizu Polskiego. : Geomorfologia Polski. 2. PWN, Warszawa.

Galon R., 1972b— Pojezierze Pomorskie i przylegte wysoczyzny jeziorne. W: Geomorfologia Polski. 2. PWN, Warszawa.

Galon R., 1982 — On the Stratigraphy and Chronology of the Last Glaciation (Vistulian) in Poland. Quatern. Stud.
in Poland, 3: 37-55.

55



Galon R,,Roszkdwna L., 1967 — Zasiegi zlodowacen skandynawskich i ich stadiatdéw recesyjnych na obszarze
Polski. W: Czwartorzed Polski (red. R. Galon, J. Dylik): 18-38. PWN, Warszawa.

GagolJ,Hrybowicz G.,,Pasieczna A,Bojakowska l.Dusza A,Tomassi-Morawiec H.,2005a
— Mapa Geosrodowiskowa Polski 1:50 000, ark. Wyrzysk (316). Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektro-
niczny]

GagolJ,Hrybowicz G,Pasieczna A.,Bojakowska l.Dusza A, Tomassi-Morawiec H.,2005b
— Objasnienia do Mapy Geosrodowiskowej Polski 1:50 000, ark. Wyrzysk (316). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.
[dokument elektroniczny]

Gogotek W., 2004a — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Czarnkéw (353).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Gogotek W, 2004b — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Czarnkow (353). Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa. [dokument elektroniczny]

Gorska M., 1995 — Wiasciwosci i cechy diagnostyczne bazalnych glin morenowych vistulianu, jako wyraz dynamiki
srodowiska depozycyjnego ostatniego ladolodu na Nizinie Wielkopolskiej. Bad. Fizjogr. nad Pol. Zach. Ser. A, 46:
29-62.

Grabowska I., 1965 — O srodkowooligocenskim wieku itow torunskich na podstawie analizy sporowo-pytkowe;j.
Kwart. Geol., 9, 4: 815-833.

Grabowska I, 1974 — Stratygrafia osadow paleogenskich na Nizu Polskim w $wietle badan mikroflorystycznych.
Biul. Inst. Geol., 281: 85-88.

Grabowska I,Piwocki M., 1975 — Wiek i geneza ilow torunskich w okolicy Torunia na podstawie obserwacji
palinologicznych i litologicznych. Biul. Inst. Geol., 284: 41-66.

Haisig J, Wilanowski S.,2009a — Objasnienia do Szczegdétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark.
Lobzenica (277). Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Haisig J, Wilanowski S., 2009b — Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Lobzenica (277).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Jentzsch A., 1896 — Neue Gesteins-Aufschliisse in Ost- und Westpreussen. 1893—1895. Jb. Preuss. Geol. Lande-
sanst., 17.

Jentzsch A., 1913 — Das Tertidr des nordostlichen Deutschlands. Abh. Preuss. Geol. Landesanst. N.F., 72.

Jentzsch A., 1927 — Die Braunkohlenformation im Nordosten. /#: Handb. fiir den Dtsch. Braunkochlenbergbau. Halle
a.d. S.

Karaszewski W., 1973 — Warunki geologiczne wystgpowania osadéw interglacjalu eemskiego w Nakle. Kwart.
Geol., 17, 4: 803-809.

Kasprzak L., 1995 — Projekt badan geologicznych dla Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, arkusze
Szamocin (315) i Wyrzysk (316). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Kasprzak L., Kozarski S., 1985 — Litostratygraficzne podstawy subfazy chodzieskiej ostatniego zlodowacenia
w potnocnej Wielkopolsce. Spraw. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 101: 51-57.

Kasprzak L., Kozarski S., 1989 — Ice lobe contact sedimatary scarps in marginal zones of the major Vistulian
ice-sheet position, West-Central Poland. Quaest. Geogr. Spec. Issue, 2.

Keilhack K., 1893 — Die baltische Endmoréne in der Neumark und im siidlichen Hinterpommern. Jb. Preuss. Geol.

Landesanst., 14.

56



Keilhack K., 1904 — Die grosse baltische Endmorine und das Thorn-Eberswalder Haupttal. Z. Dtsch. Geol. Ges., 56:
132-141.

Keilhack K.,1909 — Begleitworte zur Karte der Endmorénen und Urstromtiler Norddeutschlands. Jb. Preuss. Geol.
Landesanst., 30, 1: 507-510.

Kenig K., 2004 — Zrdznicowanie petrograficzne i mineralne réwnowieckowych glin morenowych z wybranych obsza-
réow Nizu Polskiego. Prz. Geol., 52, 4.

Kondracki J., 2009 — Geografia regionalna Polski. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

Korn J.,, 1915a— Erlauterungen zur Geologischen Karte von Preussen und benachbarten Bundesstaaten 1:25 000, Blatt
Biilowsthal. Koénigl. Preuss. Geol. Landesanst., Berlin.

Korn J., 1915b — Erlduterungen zur Geologischen Karte von Preussen und benachbarten Bundesstaaten 1:25 000, Blatt
Markstadt. Konigl. Preuss. Geol. Landesanst., Berlin.

Kozarski S., 1959a — Z zagadnien geomorfologicznych poinocno-zachodniej czegéci Wysoczyzny Gnieznienskiej.
Zesz. Nauk. UAM, ser. Geografia, 2.

Kozarski S., 1959b — O genezie chodzieskiej moreny czotowej. Bad. Fizjogr. nad Pol. Zach., 6: 45-72.

Kozarski S., 1961 — Geomorphic develoment of the Note¢ pradolina between Nakto and Gulcz. W: The Great Poland
Lowland, Excursion Guidebook, Excursion A, 6. Congress INQUA. Poland, 1961.

Kozarski S., 1962 — Recesja ostatniego ladolodu z pétnocnej czesci Wysoczyzny Gnieznienskiej a ksztaltowanie si¢
pradoliny Noteci-Warty. Pr. Kom. Geogr.-Geol. Wydz. Mat.-Przyr. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 2, 3.

Kozarski S., 1963 — O pdznoglacjalnym zaniku martwego lodu w Wielkopolsce Zachodniej. Bad. Fizjogr. nad Pol.
Zach., 11: 51-59.

Kozarski S., 1965 — Zagadnienie drogi odptywu wdd pradolinnych z zachodniej czgsci pradoliny Noteci-Warty. Pr.
Kom. Geogr.-Geol. Wydz. Mat.-Przyr. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 5,1.

Kozarski S., 1980 — An outline of Vistulian stratigraphy and chronology of the great Poland Lowland. Quatern. Stud.
in Poland, 2: 21-35.

Kozarski S., 1981 — Stratygrafia i chronologia vistulianu Niziny Wielkopolskiej. PWN, Warszawa.

Kozarski S., 1986 — Skale czasu a rytm zdarzen geomorfologicznych Vistulianu na Nizu Polskim. Czas. Geogr., 57,
2:247-270.

Kozarski S., 1991 — Litostratygrafia gornego plenivistulianu Niziny Wielkopolskiej w granicach ostatniego zlodowacenia:
nowe dane i interpretacje. #: Geneza, litologia i stratygrafia utworow czwartorzedowych (red. A. Kostrzewski). Zesz.
Nauk. UAM, ser. Geografia., 50: 471-496.

Kozarski S., 1993 — Morfostratygraficzna i litostratygraficzna pozycja subfazy chodzieskiej w péinocno-wschodniej
Wielkopolsce. W: Geneza, litologia i stratygrafia utworow czwartorzedowych. 2. Seminarium. Streszczenia referatow
i opisy posterow. Poznan, 14-15 pazdziernika.

Kozarski S., 1995 — Deglacjacja potnocno-zachodniej Polski: warunki $rodowiska i transformacja geosystemu (~20
KA-10 KA BP). Dok. Geogr. PAN, 1.

Kozarski S.,, Kasprzak L., 1987 — Sedymentologiczne i geomorfologiczne podstawy analizy maksymalnego
zasiggu ostatniego ladolodu w Wielkopolsce. Centr. Program Badan Podstaw. Ewolucja srodowiska geofizycznego
Polski. Sprawozd. za 1987 r.

Kozarski S.,Nowaczyk B., 1985 — Stratygrafia osadow plejstocenskich w profilu Ujscie nad Notecia (wiadomos¢

wstepna). Spraw. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 101: 51-57.

57



Kozarski S.,,Rotnicki K., 1978 — Problemy pdznowiirmskiego i holocenskiego rozwoju den dolinnych na Nizu
Polskim. Pr. Kom. Geogr.-Geol. Wydz. Mat.-Przyr. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 19.

Kozarski S.,,Szupryczynski J., 1958 — Terasy pradoliny Noteci migdzy Naktem a Milczem. Prz. Geogr., 30,
4: 681-682.

Krygowski B., 1952 — Zagadnienia czwartorzedu i podtoza srodkowej czgéci Niziny Wielkopolskiej. Biul. Inst.
Geol., 66: 189-217.

Krygowski B. (red.), 1953 — Mapa geomorfologiczna, Nizina Wielkopolska, 1:100 000. Arch. UAM, Poznan.

Krygowski B., 1956 — O dwoch nowych podziatach na regiony geograficzne Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej. Bad.
Fizjogr. nad Pol. Zach., 3.

Krygowski B., 1961 — Geografia fizyczna Niziny Wielkopolskiej. W Geografia fizyczna Niziny Wielkopolskiej,
Geomorfologia, 1 (red. B. Krygowski). Wydz. Mat.-Przyr. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, Kom. Fizjogr., Poznan.

Krygowski B., 1962 — Uwagi o niektorych typach zaburzen glacitektonicznych nizowej czgsci Polski zachodniej.
Bad. Fizjogr. nad Pol. Zach., 9: 61-85.

Krygowski B., 1967— Wazniejsze problemy plejstocenu Polski Zachodniej. W: Czwartorzed Polski. PWN, Warszawa.

Krygowski B., 1972 — Nizina Wielkopolska. #: Geomorfologia Polski. 2. PWN, Warszawa.

Krygowski B., 1975 — Niektore problemy morfodynamiki Niziny Wielkopolskiej. Bad. Fizjogr. nad Pol. Zach. Ser.
A, 27: 89-156.

Kuszell T., 2008 — Realizacja projektu prac geologicznych dla opracowania arkusza Wyrzysk (316) Szczegdtowej
Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (opracowanie specjalne). Badania palinologiczne. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB,
Warszawa.

Lencewicz S., 1923 — O tzw. zastoisku torunskim. Prz. Geogr., 4: 99-114.

Lencewicz S., 1926 — Czwartorzegdowe ruchy epejrogeniczne i zmiany w sieci rzecznej srodkowej Polski. Prz. Geogr.,
6: 99-125.

Linstow O., 1922 — Die Verbreitung der tertidren und diluvialen Meere in Deutschland. Abh. Preuss. Geol. Lande-
sanst. N. F., 87.

Lisicki S.,2003 — Litotypy i litostratygrafia glin lodowcowych plejstocenu dorzecza Wisty. Pr. Panstw. Inst. Geol., 177.

Listkowska H., 1986 — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Koronowo (279). Inst. Geol., Warszawa.

Listkowska H., 1988 — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Koronowo (279).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Lyczewska J., 1958 — Stratygrafia paleogenu i neogenu Polski poéinocnej. Kwart. Geol., 2, 1: 127-155.

Lyczewska J., 1964 — Deformacje utworéw neogenu i plejstocenu Polski srodkowej i zachodniej. Rocz. Pol. Tow.
Geol., 34, 1-2: 115-148.

Maas G., 1901 — Uber Endmorinen in Westpreussen und angrenzenden Gebieten. Jb. Preuss. Geol. Landesanst., 21.

Maas G., 1904 — Das Thorn-Eberswalder Tal und seine Endmoréanen. Z. Dtsch. Geol. Ges., 56.

Makowska A., 1980 — Late Eemian with preglacial and glacial part of Vistulian Glaciation in the Lower Vistula
region. Quatern. Stud. in Poland, 2: 37-55.

Makowska A., 1982 — Paleogeographic Environment for Eemian Marine Transgression on the Lower Vistula. Biul.
Inst. Geol., 343: 31-49.

Makowska A., 1984 — Osady morskie i rzeczne w rejonie doliny dolnej Wisty. Czwartorzed. W: Budowa geologiczna

Polski. 1. Stratygrafia. 3b (red. S. Sokotowski, J. E. Mojski). Inst. Geol., Warszawa.

58



Makowska A., 1986 — Morza plejstocenskie w Polsce — osady, wick i paleogeografia. Pr. Inst. Geol., 120.

Makowska A., 1992 — Stratigraphy of the Younger Pleistocene in the Dolne Powisle and the Elblag Elevation based
on mapping and boreholes. Kwart. Geol. 36, 1: 97-120.

Makowski A.S., 1931 — O weglach brunatnych na Pomorzu. Pos. Nauk. Panstw. Inst. Geol., 30: 9—10.

Marek S.,Raczynska A., 1974 — Lokalne formy strukturalne Polski $rodkowej. /7: Budowa geologiczna Polski. 4.
Tektonika. 1. Niz Polski. Inst. Geol., Warszawa.

Mojski J.E., 1968 — Zarys stratygrafii zZlodowacenia potnocnopolskiego (battyckiego) w potnocne;j i sSrodkowej czegsci
Polski. 7: Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce (red. R. Galon). Pr. Geogr. Inst. Geogr. PAN, 74:37-57.

Mojski J. E., 1969 — Stratygrafia zlodowacenia potnocnopolskiego na obszarze Nizu Polskiego i Wyzyn Srodkowo-
polskich. Biul. Inst. Geol., 220: 115-162.

Mojski J. E., 1979 — Main stratigraphic units of the Pleistocene post-Eemian deposits from the area of the Last Scandi-
navian Glaciation. Acta Univ. Nicol. Copern., 46: 61-82.

Mojski J. E., 1980 — Vistulian stratigraphy in the glaciated area of the Polish Lowlands. Quatern. Stud. in Poland, 2:
77-98.

Mojski J. E., 1984 — Mezoplejstocen, Niz Polski i niziny srodkowopolskie. #: Budowa geologiczna Polski. 1. Straty-
grafia. 3b. Kenozoik. Czwartorzed. Inst. Geol., Warszawa.

Mojski J. E., 1999 — Drobne jednostki stratygraficzne pigtra wisty w obszarze perybaltyckim. Prz. Geol., 47, 3: 247-254.

Mojski J. E., 2005 — Ziemie polskie w czwartorzedzie. Zarys morfogenezy. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Niewiarowski W., 1987 — Evolution of the lower Vistula valley in the Unistaw Baosin and at the river gap to the north
of Bydgoszcz-Fordon. 7: Evolution of the Vistula River Valley during the last 15 000 years, Part I1I (red. L. Starkel).
Geogr. Stud., Spec. Issue, 4: 233-252.

Niewiarowski W., 2003 — Pleni- and Late Vistulian glacial lakes, their sediments and landform: a case study from
the young glacial landscape of northern Poland. : Holocene and Late Vistulian paleogeography and paleohydrology
(red. A. Kotarba). Pr. Geogr. Inst. Geogr. PAN, 189: 61-85.

Nowaczyk B., 1986 — Wick wydm w Polsce, ich cechy granulometryczne i strukturalne a schemat cyrkulacji
atmosferycznej w péznym vistulianie 1 holocenie. Zesz. Nauk. UAM, ser. Geografia, 28.

Nowak J., 2007a — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Stara Lubianka (274).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Nowak J., 2007b — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Stara Lubianka (274). Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa. [dokument elektroniczny]

Osika R,Pozaryski W,Rihle E.,Znosko J., 1972 — Mapa Geologiczna Polski (bez utwordéw kenozoicz-
nych) 1:500 000. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Pawtowski S., 1931 — Rzut oka na uksztattowanie Pomorza. Czas. Geogr., 9: 257-268.

Pawtowski S., 1934 — La Poméranie et le Littoral de la mer Baltique. Excursion B-2. du Congr. Intern. de Géogr.,
Warszawa.

Pawtowski S., 1937 —Budowa geologiczna i krajobrazy morfologiczne Pomorza. W: Stownik Geograficzny Panstwa
Polskiego. 1, 1, Warszawa.

Pettersson G., 1997 — Unexpected ice movement direction during the last deglaciation in Ujscie. NW Poland — strati-

graphical investigation. Quatern. Stud. in Poland, 14: 85-94.

59



Pettersson G., 2002 — Weichselian glaciations in the middle Note¢ River region, northwest Poland. LUNDQUA
Thesis, 47: 1-19.

Pietrenko W., 1961 — Ksztaltowanie si¢ watu kujawsko-pomorskiego. Biul. Inst. Geol., 172: 73—-131.

Pilarczyk L., 1958 — Wydmy mig¢dzyrzecza warciansko-noteckiego. : Wydmy $rodladowe Polski (red. R. Galon).
1: 87-94. PWN, Warszawa.

Pilarczyk L., 1962 — O nicktorych cechach morfologicznych i wicku wydm wschodniej czg$ci migdzyrzecza
warciansko-noteckiego. Bad. Fizjogr. nad Pol. Zach.,9: 147-154.

Piwocki M., 1972 — Dokumentacja prac geologicznych dla zbadania weglono$nosci trzeciorzedu i budowy geologicznej
rejonu ,, Wysoka”. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Piwocki M., 1973a —Sprawozdanie z geologicznych badan podstawowych dla wyjasnienia budowy geologiczne;j
trzeciorzedu oraz wystgpowania w nim surowcow mineralnych stalych w rejonie Naklo. Narod. Arch. Geol.
PIG-PIB, Warszawa.

Piwocki M., 1973b — Trzeciorzed w rejonie Wysokiej (Streszczenie referatu). Kwart. Geol., 17, 3: 599-600.

Piwocki M, 1978 — Warunki geologiczne i perspektywy wykorzystania wegla brunatnego w rejonie Nakta nad Notecia.
Prz. Geol., 26, 10: 58-588.

Piwocki M., 1991 — Geologia trzeciorzedowych zt6z wegla brunatnego w rowach tektonicznych. W: Przew. 62. Zjazdu
Pol. Tow. Geol. Poznan, 5—7 wrzesnia.

Piwocki M., 1992 — Zasigg i korelacja gtdwnych grup trzeciorzedowych poktadow wegla brunatnego na platformowym
obszarze Polski. Prz. Geol., 40, 5: 281-286.

Piwocki M., 1998 — Charakterystyka dolnomiocenskiej IV dabrowskiej grupy poktadéw wegla brunatnego w Polsce.
Prz. Geol., 46, 1: 55-61.

Piwocki M., 2004 — Niz Polski i jego poludniowe obrzezenie. Paleogen. 7: Budowa geologiczna Polski. 1. Stratygra-
fia. 3a. Kenozoik, paleogen neogen (red. T. Peryt, M. Piwocki). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Piwocki M,Badura J,Przybylski B., 2004 — Niz Polski i jego potudniowe obrzezenie. Neogen. /: Budowa
geologiczna Polski. 1. Stratygrafia. 3a. Kenozoik, paleogen, neogen (red. T. Peryt, M. Piwocki). Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

Piwocki M.,,Olkowicz-Paprocka I., 1987 — Litostratygrafia paleogenu, perspektywy i metodyka poszukiwan
bursztynu w péinocnej Polsce. Biul. Inst. Geol., 356: 7-28.

Piwocki M,Ziembinska-Tworzydto M., 1995 — Litostratygrafia i poziomy sporowo-pytkowe neogenu na
Nizu Polskim. Prz. Geol., 43, 11: 916-927.

Piwocki M., Ziembinska-Tworzydto M., 1997 — Neogene of the Polish Lowland Lithostratigraphy and
pollen-spores zones. Kwart. Geol., 41, 1: 21-40.

Pozaryski W., 1952 — Podtoze mezozoiczne Kujaw (szkic geologiczny). Biul. Panstw. Inst. Geol., 55.

Pozaryski W., 1964 — Zarys tektoniki paleozoiku i mezozoiku Nizu Polskiego. Kwart. Geol., 8, 1: 1-32.

Pozaryski W., 1969 — Podziat obszaru Polski na jednostki tektoniczne. Prz. Geol., 17, 2: 57-65.

Pozaryski W., 1974 — Podziat obszaru Polski na jednostki tektoniczne. //: Budowa geologiczna Polski. 4. Tektonika. 1.
Inst. Geol., Warszawa.

Przybylski T., 1961 — Po6zny glacjat w Pradolinie Torunsko-Eberswaldzkiej. Bad. Fizjogr. nad Pol. Zach., 8: 89-90.

Raczynska A., 1987 — Perm i mezozoik. W: Budowa geologiczna watu pomorskiego i jego podtoza (red. A. Raczyn-

ska). Pr. Inst. Geol., 119.

60



Raczynska A.,Sokotowski I, 1987 — Mapa grawimetryczno-sejsmiczna elementow strukturalnych kompleksu
cechsztynsko-mezozoicznego arkusza Nakto. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Ratajczak M., 2007a— Potozenie i charakterystyka geomorfologiczna obszaru lezacego na pétnoc od pradoliny Noteci.
W Strefy glacimarginalne Wielkopolski. Zapis sedymentacyjny i ekspresja morfologiczna. (red. L. Kasprzak): 101-106.
UAM, Stowarzyszenie Geomorfologow Polskich.

Ratajczak M., 2007b — Geologia osadow lodowcowych na potnoc od pradoliny Noteci — identyfikacja réznych
srodowisk sedymentacji osadow rzek i strumieni lodowcowych (Stanowisko Wyrzysk). W: Strefy glacimarginalne
Wielkopolski. Zapis sedymentacyjny i ekspresja morfologiczna. (red. L. Kasprzak): 127—131. UAM, Stowarzyszenie
Geomorfologdéw Polskich.

Roszkowna L., 1968 — Recesja ostatniego ladolodu z terenu Polski. Pr. Geogr. Inst. Geogr. PAN, 74: 65-95.

Riihle E., 1954 — Profil geologiczny utworéw czwartorzedowych w Smielinie koto Nakta na Pomorzu. W: Z badan
czwartorzedu w Polsce. Biul. Inst. Geol., 69: 149-152.

Siliwonczuk Z., 1977 — Charakterystyka geologiczno-surowcowa poziomow tarasowych pradoliny Noteci-Warty.
Kwart. Geol.,21,1: 153-171.

Sokotowski J., 1966 — Rola halokinezy w rozwoju osadow mezozoicznych i kenozoicznych struktury Mogilna i syn-
klinorium mogilenskiego. Pr. Inst. Geol., 50: 94-112.

Sokotowski R., 2006 — Osady polodowcowe w zwirowni w Wyrzysku-Hetkach. Karta ewidencyjna stanowiska
dokumentacyjnego. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Sokotowski S.,Znosko J., 1959 — Mapa tektoniczna Polski. W: Atlas geologiczny Polski 1:1 000 000, tabl. 7, Inst.
Geol., Warszawa.

Sokotowski S.,Znosko J., 1960 — Elements principaux de la tectonique de Pologne. Pr. Inst. Geol., 30, 2.

Srokowski S., 1927 — Zdyzlokowane warstwy lodowcowe z okolic Szamocina. Prz. Geogr., 7, 1-2: 79-82.

Szatajdewicz J., 2007 — Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Ztotow (238).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Szatajdewicz J., 2008 — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Ztotow (238). Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa. [dokument elektroniczny]

Szupryczynski J., 1958 — Rzezba i budowa geologiczna Dgbowej Gory. Stud. Soc. Sci. Torunensis, Sec. C, 3,
6: 113-128.

Szupryczynski J., 1966 — Polsko-niemiecka konferencja po§wigcona geomorfologii pradoliny Torunsko-
-Eberswaldzkiej. Prz. Geogr., 38, 4: 791-793.

Srodon A., 1954 — Interglacjalny torf ze Smielina koto Nakta na Pomorzu. W: Z badan czwartorzedu w Polsce. Biul.
Inst. Geol., 69: 153—-158.

Uniejewska M.,Nosek M., 1978 — Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. Nakto, wyd. B. Inst. Geol., Warszawa.

Uniejewska M,,Nosek M., 1990a— Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Gasawa (398), Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

Uniecjewska M., Nosek M., 1990b — Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Labiszyn (358),
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Uniecjewska M., Nosek M., 1992 — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark.
Labiszyn (358). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

61



Uniejewska M., Nosek M., 1993 — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark.
Gasawa (398). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Uniejewska M., Nosek M., Wtodek M., 1979 — Objasnienia do Mapy Geologicznej Polski 1:200 000, ark.
Nakto. Inst. Geol., Warszawa.

Uniejewska M., Wtodek M., 1978 — Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. Nakto, wyd. A. Inst. Geol., Warszawa.

Waluszko W.,Pasierowska B.,2002a— Mapa Hydrogeologiczna Polski 1:50 000, ark. Wyrzysk (316). Panstw.
Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Waluszko W, Pasierowska B., 2002b — Objasnienia do Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:50 000, ark.
Wyrzysk (316). Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Wtodek M., 1980 — Mtodszy plejstocen w rejonie Nakta nad Notecia. Prz. Geol., 28, 8: 453—-456.

Wtodek M., 2003a — Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Nakto n. Notecia (317).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Wtodek M., 2003b — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Nakto n. Notecia (317). Panstw. Inst.
Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Wisniewski E. 1982 — The geomorphological evolution of the Vistula River Valley between Wioctawek and
Ciechocinek during the last 15 000 years. . Evolution of the Vistula River Valley during the last 15 000 years, Part I
(red. L. Starkel). Geogr. Stud., Spec. Issue, 1: 93—108.

Wisniewski E., 1990 —Terrace system characteristics. /. Evolution of the Vistula River Valley during the last
15 000 years, Part III (red. L. Starkel). Geogr. Stud., Spec. Issue, 5: 102—110.

Wodziczko A. 1948 — Materialy do stratygrafii i analizy pytkowej osadow w pradolinie Noteci. Nadbitka z Bad.
Fizjogr. nad Pol. Zach., 1: 129—-151.

Woldstedt P., 1925 — Die grossen Endmorinenziige Norddeutschlands. Z. Dtsch. Geol. Ges., 77.

Woldstedt P., 1932 — Uber Randlagen der letzten Vereisung in Ostdeutschland und Polen und iiber die Herausbil-
dung des Netze-Warthe Urstromtales. Jb. Preuss. Geol. Landesanst., 52: 59-67.

Woldstedt P., 1935 — Erlduterungen zur Geologisch-morphologische Ubersichtskarte des Norddeutschen Vereisun-
gengsgebietes, 1:500 000. Berlin.

Wozny E., 1965 — Oligocen Polski zachodniej i jego fauna. Biul. Inst. Geol., 192: 169-212.

Znosko J., 1957 — Sprawozdanie roczne z 1956 1. z prac geologicznych w osadach jury brunatnej na obszarze elewacji
Szubina. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Znosko J., 1966 — Jednostki geologiczne Polski i ich stanowisko w tektonice Europy. Kwart. Geol., 10, 3: 646—662.

Znosko J., 1969 — Geologia Kujaw i wschodniej Wielkopolski. 7: Przew. 41. Zjazdu Pol. Tow. Geol. Konin, 21-23 sierpnia.

62



17°30°

D
\}

5

II.. o ¢ 0 ../l,l\
o e 0 o//“\
t)jlee

Ji

H 53°

17°15'

17°30°

Tablica |

Objasnienia do Szczegoétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
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SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY
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IEI Ity i mutki (ogniwo itéw zielonych) — formacja poznanska

lty, mutki, piaski i wegiel brunatny (ogniwo itéw szarych) — formacja poznanska
oraz piaski, mutki i ity z wktadkami wegla brunatnego — formacja adamowska

Piaski, mutki i ity, miejscami zwiry oraz, wegiel brunatny

— formacja krajenska

Piaski, zwiry, mutki i ity — formacja gorzowska

Piaski i zwiry oraz mutki i mutowce — formacja mosirfiska gérna
oraz mutowce, mutki i piaski — formacja czempirska

Granice geologiczne

Izohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.

Uskoki pewne

Uskoki przypuszczalne

Krawedzie

Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wediug mapy geologicznej

(symbol oznacza wiek: M,_; — miocen Srodkowy—gdérny, M, — miocen Srodkowy,
M,.2 — miocen dolny i Srodkowy, Ol — oligocen dolny; liczba — wysokos$¢ stropu
utwordw starszych od czwartorzedu lub rzedng zakonczenia otworu w osadach
czwartorzedowych, w m n.p.m.)

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

Obszar wystepowania zaburzen glacitektonicznych

Opracowaty: R. CHMAL, E. BARTCZAK
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