PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

PAWEL MOLEWSKI, PIOTR WECKWERTH

Gtéwny koordynator Szczegdétowej Mapy Geologicznej Polski — W. MORAWSKI
Koordynator regionu Pomorza wschodniego, Warmii i Mazur — W. MORAWSKI

OBJASNIENIA
DO SZCZEGOLOWE] MAPY GEOLOGICZNE!
POLSKI

1:50 000

Arkusz Torun (321)
(z2tab.i4 tabl.)

WARSZAWA 2018



Autorzy: Pawet MOLEWSKI, Piotr WECKWERTH

Uniwersytet Mikotaja Kopernika
Wydziat Nauk o Ziemi
ul. Lwowska 1, 87-100 Torun

Redakcja merytoryczna: Agnieszka MIROWSKA

ISBN 978-83-7863-817-9

© Copyright by Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2018

Przygotowanie wersji cyfrowej: Agnieszka MIROWSKA, Sebastian GURAJ



SPIS TRESCI

) B A7) T O PO O OO O OO PO PP PP P TRUPPPPRRUPPPRRIORE 5
I1. Uksztaltowanie POWICTZCRNT TEICIIU ..........eiieiiieriietieieeteeteette it ete et e steseeesteesseesseensessseeseesseenseensenssesssesssesseensennsesnsenns 10
IT1. BUAOWA ZEOLOZICZNA........eeeuieeieniieiieeieeiteetesieesteeteeteeetesatesseesseesseassesssesssesseesseanseansesssesssesseenseessenssesssesssesssesseenseansenns 11
Y 1 o v i - H OO PSS 11
Lo OTAOWIK .ttt e b e h et e ettt e et e u et e bt e bt em bt e a e e ee e e ebe e ebe e bt e bt en e e eae e bt e nbeenteentean 12
L USSP 12

B POIIIL et ettt e b e bt e b e e bt e b bt e bt e bt e bt e e bb e e b et e bt e e be e e nbneenes 12

T o 011 1 (0113 ORI 12
CZEIWOINY SPAZOWIEC ..vvvevvieureeirerererseeseeseaseasseaseesseessaessesssesssesssesssesseessessssassessesssesssesssesssesssesseesseessesssenns 12

D, POIIN OTMIY ....eivvieiiieiieeiie ettt ettt et e et e bt e te e b e esbeesbessaesse e seesseassessseesseessensaessaenseessasssessnesseesseenseansennseans 12

L0101 11715 4 BTSRRI 12

N s U TP 13

O B E 1S4 o) 1 PRSI 13

PSIIY PIASKOWIEE ...ttt et ettt e et e bt e bt et e et esaeesaeeseeenbeeneeemeeeneesneeseennean 13

D, TTIS STOAKOWY ...ttt ettt ettt ettt et e s e e s e e st e e et e et em et emeees e e s e et e emseemeeemtesmeesseenaeenseanseanneens 13

W APIEH INUSZIOWY ...eevvieiiieiieiie ettt ettt et et e st esteebeesbeesbeeseesseeseesseesseessasssessaesseesseensenssesssassensennsens 13

C. TTIAS GOTTIY c.veevvieiiieiieeiieett ettt et et e e it e st este e te e beesseeseeesaeeseesseesseessaessessaesseessaesseesseesseesseassensaensaessaessesssenssesns 13

| 131 OO U UTRUUURPURRRPSRT 13

SuTUTA oottt h e bbbt et e a e eh e bbbttt e bbbt sb e bt e ae et st ean 13
L1 2 I« ) 2 SRR 14

3 12 4 L 10 : 3 4 TS 14

D, JULA STOAKOWE ...ttt ettt st e s et et e e et e at e entees e et e et e enseemseentesmeesseenneenneanseenseans 14
ALCTITKEIOWE] ...ttt ettt et et e et e et e e st e ste et e esbeesbeesbessaesaaesseenbeenbeenbeeseensaereenreas 14

o 1| 100 & s - TSP PRSPPI 14
OKSTOTATWOIE ..ottt ettt ettt e et e e st e eae e beesbeesbeessesssessaesseenseenseesseessesssenseensens 14

0. KT@AA ..ttt h e bbbt et e a e e h e bbbt et e et shtesbe e bt e bt et saeeeae 14

T T T (o) 0T TSRS 14
LT/ G 1 o TSP 14

DL KI@AA OTNA ..ttt ettt h ettt b bbbt ettt be bbbt et nnen 15
CenomMaN—TMASIIYCRE ..c..coueiiiiiiiiiiteier ettt bttt et ettt sttt et et na bbbt enee 15

B 3 1 (5107 RSP TUPSRR PRSI 15

T O] P TS s B U SUPRUPUUPRRRPI 15

LT AL To T3 o R PSPPSRI 16

A IMHIOCRIN .ttt ettt et e at e s bbbttt ea e e bt e bt e bt e bt e bt et e at e e bt bt e bt e bt et e st e e atenaeenaee 16



0. CZWATTOTZEM. ...eevveeeiieeie ettt ettt ettt ettt ettt e tteestbe e aseestbe e seeesseenseeessseensseesssaensseessseensse e sseensseenssaensseenssaensseenssensses 17

I o (51 1 TS OO OO PRRRRP 17

Zlodowacenia STOAKOWOPOLISKIE ......cc.eeiuieiieiiiieiie ettt sttt ettt ae s 18

Z10AOWACENIE OAIY ...ttt ettt ettt e sttt et et e aeesb e bt enbeenbeeaeesbeesbeenaeeneeeneeene 18

Z10AOWACETIE WATLY......eeiiiieeiieitieitieieeteeeteettesteeteestesstessaesseesseesseesseessesssessaenseensesssesssesssesseeseensennsenns 19

INterglacjal @EMSKI ....c.eeuieiiiii ettt et re b e naeenteesaeesaeseennean 20

Zlodowacenia pOMOCNOPOISKIC........cueruieriieiieieiie ettt ettt ettt et e e saesraesseeseessesssesssessaensaensens 20

Z10AOWACETIE WISHY ..eutieiiiiiiiiieciiett ettt esae et e e s e e st e eaa et aesseesseessessaessaessaenseensennsens 20

STAALAE OTTLY ...ttt ettt ettt et e s a e sbe e bt e bt et et eae e bt e b e e aeentean 20

b. Czwartorzed NIETOZAZICIONY .....ocueeruiiiiiiieiietie ettt ettt et e e et es e st seeesbeeneeeneeeneeeae 24

TR = (o) [0 ToT < s F OO PR 25

B. Tektonika i rzezba podt0za CZWartOrZ@AU ............coiiiiiiiiiiiiei ettt 26

C. ROZWO] DUAOWY ZEOLOZICZIEG] ...euvvenvieniieiiieiiiciieetieieeieeeteetestte st e teesbeesaeesseesaeseesseesseessesssesssesseesseensesssenssenseensennsens 28

TV, POASUIMOWAINIE. .....euetiiietieiteiet ettt ee ettt b e bbbt e st en et bt e bt eh e ea e eatenbenb ek e e bt ebeestentenbenbeebesbeebeeseenean 33

| O D o I A o OO OO OO OO OO OO OO O OO UE ST TPRURURRORRIN 34
SPIS TABLIC

Tablica I — Zestawienie profili otworéw badawczych dla SMGP (kartograficznych)
Tablica I — Szkic geomorfologiczny w skali 1:100 000

Tablica III — Przekroj geologiczny C—-D

Tablica IV — Szkic geologiczny odkryty w skali 1:100 000



I. WSTEP

Obszar w granicach arkusza Torun Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
(SMGP) obejmuje powierzchnie 310,9 km® i jest ograniczony nastepujacymi wspotrzednymi
geograficznymi: 18°30'—-18°45' dlugosci geograficznej wschodniej 1 53°00'-53°10" szerokosci
geograficznej potnocnej. W jego granicach znajdujg si¢ fragmenty trzech mezoregiondéw fizyczno-
geograficznych, tj. Pojezierza Chetminskiego i Doliny Drwecy nalezacych do makroregionu Poje-
zierze Chelminsko-Dobrzynskie oraz Kotliny Torunskiej stanowigcej cze$¢ makroregionu Pradolina
Torunsko-Eberswaldzka (Kondracki, 1998).

Teren arkusza Torun jest potozony w srodkowej czgsci wojewodztwa kujawsko-pomorskiego,
na terenie gmin: Chelmza, Lubicz, Lubianka, Lysomice, Wielka Nieszawka i Ztawie§ Wielka
w powiecie torunskim oraz Kowalewo Pomorskie w powiecie golubsko-dobrzynskim. Na obszarze
objetym arkuszem znajduje si¢ tez Torun — miasto na prawach powiatu.

Na obszarze objetym arkuszem znajduja si¢ dwa rezerwaty: rezerwat przyrody Las Piwnicki,
potozony na tarasie pradolinnym na zachdd od Lysomic, z kompleksem gradu o cechach natural-
nych oraz lezacy w Toruniu na tarasie zalewowym, na lewym brzegu Wisty, rezerwat lesny Kepa
Bazarowa z tggiem wierzbowo-topolowym o cechach zbiorowiska naturalnego.

Obszar w granicach arkusza jest zroznicowany pod wzgledem pokrycia terenu. W potudnio-
wej czesci, tj. w obrebie Kotliny Torunskiej, dominujg zwarte kompleksy lesne otaczajace zurbani-
zowany teren Torunia. Na poinocy, na Wysoczyznie Chelminskiej, dominujg tereny rolnicze.
Jedynie w pdinocno-wschodniej cze$ci omawianego terenu, w rejonie Jeziora Grodzienskiego,
wystepuje wickszy kompleks lasow. Poza Toruniem przewaza skupiona sie¢ osadnicza. Do naj-
wigkszych wsi naleza: Lysomice, Grzywna, Turzno, Ostaszewo i Lubicz.

Sie¢ komunikacyjna jest dobrze rozwini¢ta. Przez omawiany obszar przebiegaja drogi kra-
jowe z Torunia do Gdanska i Lodzi, Olsztyna i Poznania oraz Bydgoszczy, droga wojewddzka do
Chetmna, a w jego wschodniej czesci fragment autostrady Al. Wigkszo$¢ mniejszych miejscowosci

jest polaczona drogami lokalnymi o nawierzchni asfaltowej lub drogami gruntowymi o nawierzchni



utwardzonej. Przez obszar arkusza przebiegaja tez linie kolejowe laczace Torun z Olsztynem,
Grudzigdzem i Kutnem.

Prace geologiczne na terenie arkusza rozpoczeto jesienig 2006 roku. Wykonano je na podsta-
wie Projektu prac geologicznych dla Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000,
arkusze: Torun (321), Kowalewo Pomorskie (322), Golub-Dobrzyn (323) 1 Rypin (324) opracowa-
nego przez Wysote i innych (2001). Projekt ten zostat zatwierdzony przez Gléwnego Geologa Kraju
decyzja numer DG/KOK/AO/489-NY-24/2002 z dnia 1 lipca 2002 roku.

Zdjecie geologiczne wykonali w latach 2006—2009 P. Molewski 1 P. Weckwerth. W trakcie
prac kartograficznych wykonano okoto 930 km marszrut zdjeciowych, 1215 punktow dokumenta-
cyjnych, w tym 1146 sond recznych, o tacznym metrazu 2300 m i 55 sond mechanicznych wiertnig
WH-5 o lacznym metrazu 660 m. Ponadto pobrano trzy profile osadéw biogenicznych sonda tto-
kowa (facznie 9,1 m), wykonano cztery wkopy oraz oczyszczono i sprofilowano §ciany siedmiu
odstonig¢. Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych przedstawiono w tabeli 1.

Przy opracowywaniu mapy wykorzystano archiwalne materiaty geologiczne, na ktore skta-
daja si¢: opisy 818 profili otworéw wiertniczych (dziewieciu otworow badawczych, 10 otworow
surowcowych, 400 otworéw studziennych i 399 otwordéw, gldwnie sprzed 1939 roku, ktérych
rodzaj nie zostat okreslony) oraz 20 dokumentacji surowcowych, trzy dokumentacje badan elektro-
oporowych, jedna dokumentacja hydrogeologiczna i 127 dokumentacji geologiczno-inzynierskich.

W celu udokumentowania litologii 1 stratygrafii osadow czwartorzgdowych odwiercono
cztery otwory badawcze dla SMGP (kartograficzne) o tacznym metrazu 195,1 m, w ktérych
osiggnigto osady podloza czwartorzgdu (tabl. I): Mirakowo (otw. 7) o glebokosci 86,0 m;
Brachnowo (otw. 13) o glgebokosci 53,5 m; Torun-Mokre (otw. 72) o glebokosci 29,6 m 1 Lubicz
Dolny (otw. 134) o gtebokosci 26,0 m. Prace wiertnicze zostaty poprzedzone wykonaniem ciggow
sondowan geoelektrycznych na wybranych odcinkach przekrojow geologicznych (Honczaruk,
2006, 2008) oraz interpretacja potszczegdlowego zdjecia grawimetrycznego catego obszaru
objetego arkuszem (Twarogowski, 2007). Opracowania te wykorzystano w rozpoziomowaniu
stratygraficznym osadow plejstocenu oraz w ustaleniu uksztaltowania powierzchni podtoza osadow
czwartorzedowych.

W celu okres$lenia cech litologiczno-petrograficznych osadéw czwartorzgdowych oraz uzy-
skania danych dotyczacych charakterystyki srodowiska ich sedymentacji, z otworow kartograficz-
nych pobrano 141 probek osadow. Badania objety: uziarnienie, zawarto§¢ weglanéw, obtoczenie
ziaren kwarcu, sktad petrograficzny zwirdow z glin zwatowych oraz oznaczenie sktadu mineralow
cigzkich. Wyniki tych badan przedstawiono w odrebnym opracowaniu (Gronkowska-Krystek,

2008).



Badania laboratoryjne przeprowadzono roéwniez na materiale uzyskanym z punktow
dokumentacyjnych (tab. 1). Analizy palinologiczne osadoéw biogenicznych z profili w Przysieku
i Eysomicach wykonata Noryskiewicz (2008a, b), a datowanie metoda radioweglowa (**C) osadow
z profili w Przysieku, Lysomicach i Toruniu (Mokre) przeprowadzit Goslar (2008). Dla pigciu
probek osadow piaszczystych pobranych z odstoni¢¢ w Browinie (2 probki) 1 Kietbasinie (3 probki)
wiek bezwzgledny metoda optoluminescencyjng (OSL) oznaczyt Bluszcz (2009).

Tabela 1
Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych

Numer punktu
Rodzaj Lokalizacja Rzgdna Glebokos¢ Uwagi
na mapie w notatniku | punktu* | (miejscowo$¢) | (mn.p.m.) (m) g
geologicznej terenowym
1 373 sm Wymystowo 87,8 19,0
5 375 sm Biskupice 92.4 19.0 [_)o.lfumentac.Ja budowy WyYSoczyzny morenowej na
linii przekroju geologicznego A—B
3 377 sm Brachnowo 91,7 19,0
Dokumentacja budowy wysoczyzny morenowe;j
4 49 od Browina 86.0 7.0 odstaniajacej si¢ w zboczu doliny Fryby; oznaczenie

wieku bezwzglednego piaszczystych osadow pod-
glinowych metoda OSL

Dokumentacja budowy sandru chelmzynskiego
5 281 od Kietbasin 99,0 4,7 i osadow jego podtoza; oznaczenie wieku bez-
wzglednego osadow piaszczystych metodg OSL

6 379 sm Kowro6z 86,5 19,0 Dokumentacja budowy wysoczyzny morenowej na
381 sm Kowrdz 85,5 19,0 linii przekroju geologicznego A—B

Dokumentacja budowy wysoczyzny morenowej na

8 393 sm Kamionki Duze 89,2 19,0 . : h
linii przekroju geologicznego C—D
9 385 sm Lulkowo 85,2 19,0
10 387 sm Lulkowo 76.4 145 Dokumentacja budowy wysoczyzny morenowej na
i ’ linii przekroju geologicznego A—B
11 383 sm Wytrebowice 83,2 19,0
12 397 Sm Sofectwo 86,8 17,5 Dokumentacja budowy wysoczyzny morenowej na
13 395 sm Gapa 89,6 16,0 linii przekroju geologicznego C—D
14 389 sm Lulkowo 774 16.0 Dokumentacja budowy zbocza Kotliny Torufiskiej
’ ’ na linii przekroju geologicznego A—B
Dokumentacja osadow biogenicznych, wypehiaja-
15 569 or Evsomice 76.0 30 cych dno obnizenia terenowego w gérnym odcinku
4 ’ ’ rzeki Strugi; analiza palinologiczna i oznaczenie
wieku metoda "*C
Panowo Dokumentacja budowy przykrawegdziowej strefy
16 399 sm Torﬁﬁskie 84,9 17,5 wysoczyzny morenowej na linii przekroju geolo-
gicznego C—D
Dokumentacja osadow biogenicznych wypetniaja-
17 773 o Pravsiek 39.0 21 cych zaglebienie wytopiskowe na tarasie nadzale-
¥ ’ ’ wowym Wisty; analiza palinologiczna i oznaczenie
wieku metoda "*C
18 201 sm Torusi (Mokre) 745 115 Dokumentacja budowy tarasu nadzalewowego

Wisty na linii przekroju geologicznego C—D

Dokumentacja osadéw biogenicznych wypetniaja-
19 775 sr Torun (Mokre) 63,0 4,0 cych dawne koryto rzeczne na tarasie nadzalewo-
wym Wisly; oznaczenie wieku metoda '“C

Torun
20 743 sm (Na Skarpie) 68,7 20,5

Torun
21 753 71,6 20,5 .

sm (Kaszczorek) ? ’ Dokumentacja budowy tarasow nadzalewowych
= 755 < Torun- 483 13.0 Wisty na linii przekroju geologicznego A—B
(Kaszczorek)

Torun-

23 749 sm (Kaszezorek) 44,0 10,5

* sm — sonda mechaniczna, sr — sonda r¢czna, od — odstonigcie



Problematyka geologiczna obszaru objetego arkuszem Torun byta poruszana w wielu opraco-
waniach dotyczacych zardwno wigkszych jednostek regionalnych, jak i w pracach szczegoétowych.
Jej najnowsze omowienie stanowi monografia Molewskiego i Pomianowskiej (2006).

Pierwsze wzmianki na temat budowy geologicznej obszaru Torunia i jego okolic, datowane
na przetom XIX 1 XX wieku, sg zwigzane z opracowaniami geologow pruskich, przede wszystkim
Jentzscha (1897, 1913). Jego prace dotyczyly m.in. budowy geologicznej okolic miasta i ustalenia
stratygrafii utworéw kredowych i trzeciorzedowych. O wieku i wyksztatceniu utwordéw goérno-
kredowych w Toruniu pisal wowczas rowniez Siemiradzki (1909). W tym czasie do literatury
zostala wprowadzona przez Jentzscha nazwa ity torunskie (7horner Tone), ktory opisat je po raz
pierwszy m.in. na podstawie profili wiercen wykonanych przy budowie mostu kolejowego
w Toruniu. Jest on rdwniez autorem pierwszego przewodnika geologicznego po okolicach Torunia
(Jentzsch, 1919).

Z okresu dwudziestolecia migdzywojennego pochodza nieliczne prace dotyczace litologii
1 stratygrafii utworow czwartorzgdowych (Lencewicz, 1924; Blachowski, 1939). Obszar ten byt tez
przedmiotem zainteresowania Rajmunda Galona, ktory opisal morfologi¢ i geneze doliny dolnej
Wisty, z uwzglednieniem stratygrafii i budowy geologicznej podtoza (Galon, 1934).

Badania geologiczne czwartorzgdu na szerszg skalg rozpoczely sie dopiero po II wojnie
swiatowej (Passendorfer, 1947, 1949; Okotowicz, 1952). Powstal wowczas Przewodnik 21. Zjazdu
Polskiego Towarzystwa Geologicznego na Kujawach i Pomorzu, dotyczacy m.in. Torunia 1 jego
okolic (Galon, Passendorfer, 1947). W tym samym czasie podj¢te zostaly prace nad arkuszem
Torun Przegladowej Mapy Geologicznej Polski 1:300 000 (Galon, 1947; Galon, Pacowska, 1953)
wraz z zestawionymi do tego arkusza wierceniami archiwalnymi (Pacowska, 1953). W 1961 roku
zostal wydany kolejny Przewodnik geologiczny po Kujawach i Pomorzu, w ktéorym omdwiono
m.in. geologi¢ Torunia i jego okolic (Passendorfer, Wilczynski, 1961). Pod koniec lat 60. zostata
opublikowana praca Wilczynskiego (1969) dotyczaca budowy geologicznej tego terenu, wznowiona
z niewielkimi zmianami cztery lata pdzniej (Wilczynski, 1973). Synteza budowy geologicznej,
stratygrafii 1 paleogeografii czwartorzedu oraz wyksztalcenia 1 uksztaltowania jego podloza jest
arkusz Torun Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (Niewiarowski i in., 1978; Wilczynski, 1978)
wraz z Objasnieniami (Niewiarowski, Wilczynski, 1979).

W potowie lat 60., po wielu latach dyskusji, ustalono geneze 1 wiek itow torunskich (Gra-
bowska, 1965). Dla kompleksowego rozpoznania utworéw paleogenu i neogenu analizowanego
terenu podstawowe znaczenie mialy pozZniejsze prace geologiczno-poszukiwawcze za weglem
brunatnym (Piwocki, 1969) i opracowania syntetyczne (Piwocki, 1971; Grabowska, Piwocki,
1975). W 1967 roku wykonano otwér Brachnowo 35/93 (otw. 3), bedacy reperowym profilem

osadoéw paleogenu i1 neogenu (zwlaszcza oligocenu) okolic Torunia.



W latach 1976—1979, przy wschodniej granicy Torunia w Lubiczu Dolnym, wykonano jeden
z najglebszych w kraju otworéw badawczych Torun 1 (otw. 136) o glebokosci 5904,0 m, ktory
osiggnat osady ordowiku. Dostarczyl on danych o wyksztalceniu litofacjalnym 1 litostratygra-
ficznym utworow mezozoiku, permu i starszego paleozoiku oraz o mozliwosci wystepowania
weglowodorow (Karnkowski 1 in., 1980; Tomczyk, 1980). W 2005 roku z otworu Torun 1 uzyskano
unikalny material pomiarowy do stworzenia modelu rzeczywistych gradientdow temperatury
skorupy ziemskiej, co bedzie miato istotne implikacje dla uscislenia oceny perspektyw wyko-
rzystania energii geotermalnej na Nizu Polskim (Wroéblewska, Majorowicz, 2006). W latach
2008—2009 w granicach Torunia (Bydgoskie Przedmiescie) wykonano kolejny gleboki otwor
badawczy (odwiert geotermalny) Torun TG 1 (otw. 84) o glebokosci 2918,0, ktéry osiggnat osady
triasu.

Rozpoznaniu ré6znowiekowych elementow strukturalnych i tektonicznych postuzyly réwniez
badania geofizyczne. Z bardzo bogatej historii badan geofizycznych w Polsce, rozpoczetych
w dwudziestoleciu migdzywojennym, w odniesieniu do omawianego terenu nalezy wspomnieé¢
o arkuszu Torun Mapy grawimetrycznej Polski 1:200 000 (Soc¢ko, Szczypa, 1981; Krolikowski,
1994). Z najnowszych opracowan geofizycznych mozna wymieni¢ syntetyczne opracowanie
przekrojow sejsmiczno-geologicznych m.in. przez wat kujawski na pétnocny zachoéd od Torunia
(Dziewinska i in., 2001). Jego celem byto zobrazowanie budowy wewngtrznej cechsztynsko-
-mezozoicznego kompleksu strukturalnego, ktorej rekonstrukcja zostala oparta na interpretacji
przekrojow sejsmicznych (m.in. tzw. Torunska linia sejsmiczna) i reinterpretacji otworoéw wiertni-
czych, w tym otworu badawczego Torun 1.

Szczegdtowych danych dotyczacych budowy 1 stratygrafii czwartorzedu oraz wyksztalcenia
jego podtoza dostarczyly, sasiadujgce z obszarem arkusza Torun, arkusze SMGP: Ciechocinek
(Lyczewska, 1975a, b), Unistaw (Koztowska, Koztowski, 1988, 1990), Rzeczkowo (Wrotek, 1988,
1990), Gniewkowo (Jeziorski, 1995a, 1999), Aleksandrow Kujawski (Jeziorski, 1995b, 2000),
Chelmza (Drozd, Trzepla, 2005a, 2006), Wabrzezno (Drozd, Trzepla, 2005b; Trzepla, Drozd, 2006).

Pierwsze przegladowe badania geomorfologiczne zwigzane z omawianym obszarem prowa-
dzono w okresie miedzywojennym (Galon, 1934). Na poczatku lat 60. teren ten zostat objety karto-
waniem geomorfologicznym. W jego wyniku powstal arkusz Torun Mapy geomorfologicznej
Polski 1:50 000 (Tomczak, 1965). Rzezba rozpatrywanego obszaru byta dwukrotnie opisywana
przez Niewiarowskiego 1 Tomczak (1969, 1973), a jej ostatnie, szczegblowe omowienie, uwzgled-
niajace wyniki najnowszych badan, znajduje si¢ w monografii Niewiarowskiego i Weckwertha

(2006).



II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Rzezba obszaru arkusza Torun charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem hipso-
metrycznym. Najnizszy punkt znajduje si¢ na poludniowym zachodzie, na tarasie zalewowym
Wisty (37,9 m n.p.m.), najwyzszy za$ na pdéinocnym wschodzie, na Wysoczyznie Chetminskie;j,
w kulminacjach izolowanych wzniesien morenowych (101,4 m n.p.m.). Maksymalna réznica
wysokosci bezwzglednych na omawianym obszarze wynosi wiec 63,5 m. Najwicksze wysokos$ci
wzgledne wystepuja w obrebie zboczy Kotliny Torunskiej 1 tarasow Wisty (ok. 15—40 m), rynien
subglacjalnych (ok. 20 m) oraz wzniesien wysoczyzny morenowej 1 wydm (ok. 10 m).

Glownymi elementami morfologii obszaru arkusza Torun sa: przewaznie ptaska wysoczyzna
morenowa poprzecinana kilkoma rynnami subglacjalnymi, fragmenty rownin sandrowych, rowniny
erozyjne wod roztopowych oraz tarasy pradolinne i rzeczne Kotliny Torunskiej z roéwninami
piaskéw przewianych i wydmami (tabl. II).

W obrebie wysoczyzny morenowej pltaskiej, lokalnie falistej, o wysokosci
od 75 do 95 m n.p.m., wystepuja nieliczne izolowane wzniesienia moren martwego lodu,
roznej wielkosci zaglebienia powstate po martwym lodzie czeSciowo zajete przez
rowniny jeziorne lubtorfowe orazrynny subglacjalne. Najwigksza rynng na oma-
wianym obszarze jest potudniowy skraj tzw. rynny chetmzynskiej, ktérej dno zajmujg Jezioro
Chelmzynskie i1 Jezioro Grodzienskie. W granicach obszaru arkusza ma ona szeroko$¢ okoto 1,3 km
1 glebokos¢ 20 m. Pozostale rynny sg niewielkie i najczeSciej wykorzystane przez rzeki
1 czeSciowo przez nie przeksztalcone.

W poéhocno-wschodniej czgsci terenu badan, u wylotu rynny chelmzynskiej znajduje si¢
rOwnina sandrowa. Jest to fragment proksymalnej czesci tzw. sandru chetmzynskiego, konty-
nuujacego si¢ poza granicami obszaru arkusza w kierunku potudniowo-wschodnim do pradoliny
Drwecy. W granicach omawianego terenu osigga on szerokos$¢ okolo 2,5 km, a jego powierzchnia
wznosi si¢ na wysoko$¢ 95—100 m n.p.m. Na wschod od Jeziora Grodzienskiego sandr chelmzynski
przecina stabo widoczny w terenie szlak odptywu wdéd sandrowych o kierunku NNE-SSW. Na
poludnie od niego wystgpuje rownina erozyjna wod roztopowych. Do przebiegu
réwniny sandrowej 1 rowniny erozyjnej wod roztopowych nawiazuje bieg Strugi Torunskie;.

System taraséw rzecznych Kotliny Torunskiej obejmuje cztery tarasy pradolinne
o wysokosciach: 33—35, 30-32, 28-30, 21-24 m n.p. rzeki, cztery tarasy nadzalewowe
o wysokos$ciach: 15-19, 11-14, 8-10, 4-5 m n.p. rzeki oraz taras zalewowy o wysokosci
2-3 m n.p. rzeki. Wystepujacy lokalnie nieco wyzszy poziom w obrebie tarasu zalewowego nalezy
genetycznie do niego, gdyz podobnie jak on jest na powierzchni zbudowany z mad (Niewiarowski,

Weckwerth, 2006). Tarasy nadzalewowe sg czeSciowo przykryte roOwninami piaskow
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przewianych oraz wydmami o wysokosci wzglednej od 3 do 10 m. Wydmy majg zrézni-
cowane ksztalty: paraboliczne, watowe lub nieregularne.

W obrebie zboczy Kotliny Torunskiej oraz tarasow pradolinnych i nadzalewowych wystepuja
dtugie stoki,atakzedolinki, parowy i mtode rozcigcia erozyjne, uwylotu kto-
rych lokalnie tworza si¢ stozki naptywowe.

Poniewaz znaczng cze¢$¢ omawianego obszaru zajmuje miasto Torun, o dlugiej i bogatej
historii, w jego granicach wystepuja liczne formy antropogeniczne, gtownie nasypy (Molewski,
Juskiewicz, 2014) o roznym charakterze, rzadziej wysypiska odpadoéw komunalnych
1 osadniki.

Obszar arkusza w calo$ci znajduje si¢ w dorzeczu Wisly. Gléwnymi elementami hydro-
graficznymi tego obszaru sg polozone w jego poludniowej czesci 14-kilometrowy fragment Wisty
oraz cztery niewielkie odcinki (o tacznej dtugosci okoto 4 km) jej prawego doptywu — Drwecy.
Pozostate wigksze cieki, znacznie przeksztatlcone antropogenicznie, to: Struga Torunska (Bacha),
Fryba, Struga Lysomicka i Struga Lubicka. Jedynym jeziorem w calo$ci polozonym na terenie
arkusza jest, zlokalizowane na pdétnocnym wschodzie, Jezioro Grodzienskie. Jego powierzchnia
wynosi okoto 0,36 km?, a maksymalna glebokosci to 7,3 m. Na potnocny zachéd od Jeziora
Grodzieniskiego znajduje si¢ niewielki, potudniowy fragment Jeziora Chetmzynskiego. Na tarasie
zalewowym Wisly wystepuja liczne starorzecza powstale glownie w wyniku prac
regulacyjnych. Ponadto na wyzszych poziomach tarasowych Wisty znajduja si¢ niewielkie,
sztuczne zbiorniki wodne powstale w wyniku wydobycia materiatu do budowy watdéw przeciw-

powodziowych oraz zalane wyrobiska po eksploatacji ito6w poznanskich.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA
A. STRATYGRAFIA

Budoweg geologiczng 1 stratygrafie glebokiego podtoza w granicach obszaru arkusza Torun
przedstawiono w oparciu o profil otworu badawczego Torun 1 (otw. 136). Dostarczyt on wielu
waznych informacji o budowie geologicznej i stratygrafii starszego paleozoiku oraz kompleksu
cechsztynsko-mezozoicznego w obrgbie niecki brzeznej, w krawgdziowej czesci platformy wscho-
dnioeuropejskiej. Najstarszymi utworami, ktore osiggnigto w tym otworze sg czesciowo zaburzone
tektonicznie (m.in. Karnkowski 1 in., 1980) osady ordowiku, w ktorych zakonczono wiercenie.

Otwor Torun 1 jest aktualnie jednym z dwdch otwordow wiertniczych, zlokalizowanych na
obszarze objetym arkuszem, przebijajacych osady kredy goérnej budujacej podtoze kenozoiku.
Drugim jest wspomniany we wstepie otwor badawczy Torun TG 1 (otw. 84) zakonczony

w utworach triasu.
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1.0rdowik

Mutowce i ilowce. Nieprzewiercone osady ordowiku sg reprezentowane przez ciemno-
szare mutowce 1 itowce, czesciowo stabo wapniste, o0 migzszosci ponad 654,0 m. Wartos¢ ta wyraza
migzszo$¢ pozorng, bowiem w utworach tych zarejestrowano upad warstw od 80 do 90°. W prze-
wierconym odcinku profilu brak jest dobrze zachowanej fauny pozwalajacej na okreslenie

doktadniejszego wieku osadow.

2.Sylur

Itowce 1 mutowce. Osady syluru sg reprezentowane przez ciemnoszare ilowce i mu-
towce, lekko dolomityczne, z liczng faung graptolitow, o upadzie warstw od kilku do 30°
1 migzszosci pozornej 200,0 m. Na nich zalegaja zielonobrunatne, pstre 1 szarozielone itowce
o upadzie warstw od 30 do 50° i migzszosci pozornej 699,5 m. W dolnej czgéci ich profilu
wystepuja szare itowce z faung graptolitow. Caltkowita, pozorna migzszo$¢ osadéw syluru

w otworze Torun 1 (otw. 136) wynosi 899,5 m.

3.Perm

W otworze wiertniczym Torun 1 na skatach syluru zalegajg bezposrednio utwory permu. Brak
w profilu skat karbonu 1 dewonu jest interpretowany jako efekt erozji przedpermskiej (Karnkowski

i in., 1980).

a.Perm dolny

Czerwony spagowiec

Piaskowce dolomityczne z wktadkami itowcdodw to osady czerwonego spa-
gowca o migzszosci jedynie 2 m. Sg to szarobezowe piaskowce dolomityczne z wkladkami ciemno-
szarych 1 szarowi$niowych ifowcow. Ich migzszo$¢ prawdopodobnie zostata zredukowana w wyniku

erozji przedcechsztynskiej (Karnkowski 1 in., 1980).

b.Perm gorny

Cechsztyn

Sole kamienne, anhydryty, dolomity, wapienie i1 ilowce. Osady cechsz-
tynu sg reprezentowane przez sole kamienne, szare anhydryty, szarobezowe dolomity oraz ciemno-
szare wapienie 1 ilowce dolomityczne o migzszosci 260,5 m. Jest ona zredukowana, bowiem

wyrozniono tu tylko dwa najnizsze cyklotemy: Werra (PZ1) i Stassfurt (PZ2).
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4.Trias
a.Trias dolny

Pstry piaskowiec

Itowce, mutowce z wktadkami wapieni i piaskowce to osady pstrego
piaskowca. Sg to brunatnoczerwone i szarozielone itowce i mulowce z wkladkami wapieni,
jasnoszare, szarozielone i szarorozowe piaskowce drobnoziarniste oraz brunatnoczekoladowe
ifowce z wtraceniami gipsoOw i anhydrytow. Gltowna czes$¢ profilu tych osadéw wykazuje upady

warstw od 3 do 50°. W otworze wiertniczym Torun 1 (otw. 136) ich migzszo$¢ wynosi 974,0 m.

b.Trias Srodkowy

Wapien muszlowy

Itowce, mutowce, wapienie margliste i wapienie pytlowate to osady
wapienia muszlowego. Reprezentuja go gléwnie ciemnoszare i szarozielone itowce wapniste
1 mutowce, jasnoszare wapienie margliste 1 szare wapienie pytowate (pelityczne). Ich migzszos¢

w otworze wiertniczym Torun 1 (otw. 136) wynosi 154,0 m.

c.Trias gorny

Kajper

I[towce, zlepience, piaskowce, piaskowce mutowcowe, mutowce, gipsy
i anhydryty. Osady kajpru s3 reprezentowane przez stalowoszare ilowce, szare zlepience
ifowcowe, jasnoszare 1 szarozielonawe piaskowce drobnoziarniste, szare piaskowce mutowcowe,
pstre mulowce oraz szarozielone i brunatnoczekoladowe itowce z wtraceniami gipséw 1 anhydrytow.

Ich migzszo$¢ wynosi 456,0 m.

5.Jura

Na obszarze arkusza Torun jura jest reprezentowana przez osady wszystkich pigter. Ich
catkowita migzszo$¢ w otworze Torun 1 (otw. 136) wynosi 1555,0 m, a w otworze Torun TG 1

(otw. 84) zostala okreslona na 1797,0 m.
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a.Jura dolna

Hetang—toark

Piaskowce, itowce i mutowce. Osady jury dolnej sa wyksztatlcone gtownie w po-
staci jasnoszarych i1 szarych piaskowcoéw drobnoziarnistych oraz ciemnoszarych i1 szarozielonawych

itowcow 1 mutowcow. W otworze Torun 1 (otw. 136) ich migzszo$¢ wynosi 531,0 m.

b.Jura srodkowa

Aalen—kelowe;j

[towce, piaskowce i mulowce. Osady jury srodkowej to gidéwnie ciemnoszare
itfowce 1 mutowce piaszczyste, jasnobrunatne 1 jasnoszare piaskowce drobnoziarniste oraz ciemno-
szare ilowce z wkladkami piaskowcow. Migzszo$¢ omawianych utworéw w otworze Torun 1

wynosi 346,5 m.

c.Jura goérna

Oksford—wotg

Wapienie, piaskowce, mutowce, ilowce, anhydryty i gipsy. Osady jury
gornej to gtownie bezowe wapienie oolitowe i detrytyczne, jasnobezowe wapienie skaliste z czer-
tami 1 krzemieniami, szarobezowe wapienie pylowate (pelityczne), szarozielone ilowce wapniste,
ciemnoszare itowce, mutowce 1 piaskowce wapniste oraz anhydryty i1 gipsy. Ich taczna migzszos¢

w otworze Torun 1 (otw. 136) wynosi 677,5 m.

6.Kreda

Kreda jest reprezentowana przez osady wszystkich pigter. Ich laczna migzszo$¢ wynosi

870,0 m w otworze Torun 1 (otw. 136) 1 463,0 m w otworze Torun TG 1 (otw. 84).

a.Kreda dolna

Riazan—alb

Itowce, wapienie, margle i piaskowce z fosforytami reprezentujg wszyst-
kie pietra kredy dolnej. Sg to brunatne itowce riazania (beriasu), jasnoszare piaskowce i brunatne
ifowce walanzynu, brunatne ilowce hoterywu, szare wapienie, margle i piaskowce z fosforytami
barremu 1 aptu oraz szarozielone margle i szare wapienie albu. aczna migzszo$¢ tych utworow

w otworze Torun 1 (otw. 136) wynosi 360,0 m.
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b.Kreda gdérna

Cenoman—mastrycht

Margle, wapienie margliste, opoki i kreda piszaca w granicach terenu
arkusza Torun odstaniaja si¢ na powierzchni podkenozoicznej. Na obszarze objetym arkuszem
osady tego wieku nawiercono w 62 otworach. We wszystkich otworach, z wyjatkiem otworéw
Torun 1 (otw. 136) i Torun TG 1 (otw. 84), osady kredy goérnej sa opisywane w ogo6lnosci, bez roz-
poziomowania stratygraficznego (m.in. otw. 3, 5, 41, 48, 52, 58, 68, 73, 74, 78, 80, 81, 83, 98, 103,
105, 108110, 113—-115, 117, 123, 124, 129, 132, 133).

Utwory kredy gornej sa wyksztatcone gtdwnie w postaci facji marglisto-weglanowe;, tj. biatej
kredy piszacej, szarych wapieni marglistych, margli i opok. Osady mastrychtu w rejonie Torunia
zawieraja bogata mikrofaung otwornicowa i makrofaune reprezentowana przez iglty gabek, kolce
jezowcdw 1 pokruszone skorupki migczakow (Niewiarowski, Wilczynski, 1979). Miazszo$¢ skat

kredy gérnej w otworze Torun 1 wynosi 510,0 m.

7.Paleogen

Na obszarze arkusza Torun nie nawiercono osadow starszego paleogenu. Jedynie w kilku
otworach wiertniczych w stropie utworéw kredy gornej stwierdzono odwapnienia powstate w sub-

tropikalnym klimacie mtodszego paleocenu 1 eocenu (Piwocki, 1971).

a.0Oligocen

Mutowce, piaski z glaukonitem i1 itowce rozpoznano gtéwnie w potudniowej
cze$ci obszaru arkusza Torun (m.in. otw. 41, 48, 52, 74, 78, 81, 83, 103, 117, 123, 132). Ich maksy-
malna migzszo$¢ wynosi 25,3 m (otw. 3). W otworze tym utwory oligocenu zostaly rozpoznane
biostratygraficznie (Grabowska, Piwocki, 1975).

Najstarsze osady tego wieku sa reprezentowane przez szarobrunatne mulowce (tzw. ily
torunskie) oligocenu srodkowego (Grabowska, 1965). We wspotczesnych schematach stratygra-
ficznych paleogenu 1 neogenu Nizu Polskiego (m.in. Ciuk, 1970; Piwocki, Ziembinska-Tworzydto,
1995; Piwocki, Kramarska, 2004) ity torunskie odpowiadaja jednostce stratygraficznej okreslanej
jako formacja czempinska. Ponad jej utworami w niektorych otworach (m.in. otw. 3) stwier-
dzono osady formacji mosinskiej gérnej wyksztalconej w postaci piaskow z glaukonitem oraz
zielonych mutowcow 1 itowcoOw. Przyjmuje sie, ze powstaly one w oligocenie gornym lub na
przetomie oligocenu S$rodkowego 1 gornego (Piwocki, 1971). Powyzej zaznacza si¢ hiatus

obejmujacy czgs$¢ oligocenu gornego oraz miocen dolny i $rodkowy (Piwocki, 1971). Wedhug
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pozniejszych opracowan (m.in. Odrzywolska-Bienkowa 1 in., 1979; Piwocki, 1991) zaro6wno

formacja czempinska, jak i mosinska gérna reprezentujg oligocen dolny.

8.Neogen

Na obszarze arkusza Torun wystepuje zwarta pokrywa osadow neogenu o bardzo zréznico-
wanej migzszos$ci, ktora jest efektem przede wszystkim procesow erozji i zjawisk glacitektonicz-
nych zachodzacych w czwartorzedzie. Utwory te nie maja opracowan biostratygraficznych, a ich

stratygrafia jest oparta na schematach litostratygraficznych Ciuka (1970, 1974).

a.Miocen

Ity, mutki, piaski z wktadkami mutkow piaszczystych i wegiel bru-
natny wystepuja na calym obszarze objetym arkuszem. Ich migzszo$¢ wynosi najczesciej od 20
do 40 m (m.in. otw. 3, 24, 31, 36, 41, 48, 83, 103, 110, 113, 114, 129), maksymalnie 50 m. Zdaniem
Piwockiego (1971) reprezentuja one formacje adamowska i §rodkowopolska miocenu goérnego,
natomiast w nowszych opracowaniach pozycja stratygraficzna tych formacji zostata obnizona do
miocenu Srodkowego (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995).

Formacj¢ adamowska tworza piaski z wkladkami mutkéw piaszezystych, niekiedy laminowa-
nych, z cienkimi warstwami 1 soczewkami wegla brunatnego. Ich migzszo$¢ w rejonie Torunia
wynosi od 5 do 10 m (Piwocki 1 in., 2004). Formacja srodkowopolska jest reprezentowana przez
szare 1 szarobrunatne ily 1 muitki, w dolnej czeSci z lawicami wegla brunatnego, rozdzielone

zielonawymi itami, laminowane piaskami pytowatymi (Piwocki, 1971).

b.Mio-pliocen

Ity pstre na obszarze arkusza Torun wystepuja powszechnie w podtozu osadow czwarto-
rzedowych. Sa to osady formacji poznanskiej — tzw. ity poznaniskie lub ity pstre. Utwory te,
zaliczane wczes$niej do pliocenu, obecnie sg najczgsciej uznawane za miocenskie (m.in. Piwocki,
1992). Wedtug obecnego stanu wiedzy, ich sedymentacja na Nizu Polskim przebiegata od $rod-
kowego miocenu, poprzez poézny miocen az po wczesny pliocen (Piwocki, 2002). Najnowsze
badania formacji poznanskiej w rejonie Konina (Gasiewicz, 2004) i Poznania (Tro¢, Sadowska,
2006) wskazuja, wiek tych osadow na schytek miocenu i poczatek pliocenu.

Brak badan biostratygraficznych osadéw formacji poznanskiej na obszarze arkusza Torun nie
pozwala na jednoznaczne okreslenie ich wieku. Jest to roéwniez zwigzane z faktem, ze granica
litologiczna 1 palinologiczna migdzy miocenem a pliocenem nie jest aktualnie w Polsce precyzyjnie

okreslona (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1997). Autorzy Objasnien przyjeli mio-pliocenski
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wiek itow poznanskich sensu largo (pont?) dla podkreslenia przejsciowosci paleogeograficznej ich
depozycji 1 odréznienia od osadow zaliczanych $cisle do miocenu.

Ity poznanskie na omawianym obszarze maj3a zabarwienie niebieskozielonkawe z czer-
wonymi, brunatnymi i z6éltymi plamami pochodzacymi od wodorotlenkow zelaza, lokalnie sa
ciemnofioletowe lub czarne. Podrzednie w itach znajdujg si¢ wktadki mutkow, piaskow 1 wegla
brunatnego. Do$¢ powszechnie wystgpuja w nich zaburzenia glacitektoniczne. Ich migzszo$¢ jest
bardzo zmienna — od kilku (m.in. otw. 83, 110) do kilkudziesi¢gciu metrow (m.in. otw. 58, 124),

przewaznie okoto 20 m.

9.Czwartorzed

Obszar arkusza Torun zostat w cato$ci objety ostatnim zlodowaceniem (zlodowaceniem
Wisty) 1 jest catkowicie przykryty osadami czwartorzedowymi. Przewazajaca ich cze$¢ stanowia
utwory plejstocenu.

Srednia migzszo$é osadow czwartorzedowych na obszarze arkusza wynosi okoto 20 m. Naj-
wicksza stwierdzono w jego potnocnej i wschodniej cze$ci, w obrgbie wysoczyzny morenowej,
gdzie lokalnie osigga ona blisko 90 m (otw. 7, 29, 41). Najmniejsza migzszo$¢ zarejestrowano
w otworach wiertniczych na potudniu i poludniowym zachodzie, na tarasach pradolinnych 1 dolin-
nych Kotliny Torunskiej. W tym rejonie czesto nie przekracza ona 10 (m.in. otw. 53, 59, 62, 86, 95,
125), anawet 5 m (otw. 70, 111, 128, 137).

a.Plejstocen

Na omawianym obszarze sposrod zestawionych na mapie dokumentacyjnej 822 otworow, 337
przewiercito osady plejstocenu, w tym cztery otwory kartograficzne: Mirakowo (otw. 7), Brachnowo
(otw. 13), Torun-Mokre (otw. 72) i Lubicz Dolny (otw. 134).

Otwory sg nierownomiernie rozmieszczone na badanym obszarze, a wigkszo$¢ z nich (okoto
65%) jest zlokalizowana na terenie Torunia. Blisko potowe z nich (398) pozyskano z Materiatow
Archiwum Wiercen (Pacowska, 1953).

Opis litologii i stratygrafii osadéw wielu otworow zawartych w Materiatach budzi watpli-
wosci interpretacyjne. Ponadto na rozpatrywanym obszarze brak jest udokumentowanych paleon-
tologicznie osadow interglacjalnych czy interstadialnych, a badania litologiczno-petrograficzne glin
zwalowych pobranych z otworéow kartograficznych wykazaty, ze ich duza czg$¢ jest silnie
zwietrzata, o cechach glin sptywowych, co uniemozliwito ich interpretacje (Gronkowska-Krystek,
2008). Dodatkowo korelacja hipsometryczna osadow na analizowanym obszarze jest utrudniona ze

wzgledu na zaburzenia glacitektoniczne. Stratygrafia utwordw plejstocenu jest wiec oparta na
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kryteriach litostratygraficznych, a jej podstawe stanowi liczba wyrdznionych, réznowiekowych glin
zwatowych 1 dzielacych je serii osadow miedzymorenowych. Na analizowanym obszarze zaryso-
wuje si¢ tez istotna réznica w wyksztatceniu osadow plejstocenu w obrgbie Wysoczyzny Chelmin-
skiej 1 Kotliny Torunskie;.

Na podstawie cato$ci zebranego materialu archiwalnego i1 przeprowadzonych badan laborato-
ryjnych, na obszarze objetym arkuszem Torun wyr6zniono osady zlodowacen: Odry, Warty i Wisty

(stadialu gérnego) oraz utwory interglacjatu eemskiego.

Zlodowacenia $§rodkowopolskie

Osady zlodowacen $rodkowopolskich sg reprezentowane przez dwa poktady glin zwatowych,
podscielajace je osady wodnolodowcowe oraz rozdzielajace je osady zastoiskowe. Ich pozycja
stratygraficzna jest przyblizona, a przynalezno$¢ stratygraficzng ustalono gtownie na podstawie

opisow otwordw archiwalnych i pozycji w profilach osadow plejstocenskich.

Zlodowacenie Odry

Do najstarszej nawierconej na badanym obszarze serii osadow plejstocenskich zaliczono
piaski 1 zwiry wodnolodowcowe. Wystepuja one jedynie lokalnie, bezposrednio na
miocenskim podtozu w rejonie Papowa Torunskiego (otw. 41 — tabl. III) i w poétnocnej czgsci
Torunia (otw. 75). Osady te, prawdopodobnie zasypania proglacjalnego, zalegaja w dnie obnizenia
podloza plejstocenu o charakterze kopalnej doliny, przypuszczalnie z interglacjalu mazowieckiego.
Sa one przykryte glinami zwalowymi zlodowacenia Odry. Ich strop jest potozony na wysokosci
od 2 do 12 m n.p.m. Sg to szare piaski drobno-, §rednio- i1 gruboziarniste z domieszkg zwirow,
0 migzszosci do 4 m.

Gliny zwatowe tego zlodowacenia wyrdzniono lokalnie na catym badanym obszarze.
Najczescie] zalegaja one bezposrednio na utworach podioza, w obnizeniach jego powierzchni
o charakterze erozyjnym, m.in. w dnie wspomnianej doliny kopalnej (otw. 41), lub powstatych
w efekcie procesow glacitektonicznych (m.in. otw. 73). Szare gliny, miejscami piaszczyste, z prze-
mazami itow pstrych i okruchami wegla brunatnego, maja bardzo zréznicowang migzszo$¢ — od 2
do blisko 50 m. Jest ona efektem pdzniejszych procesow erozji wodnolodowcowej i by¢ moze
procesow glacitektonicznych. Strop glin wystepuje na wysokosci od 14 do okoto 50 m n.p.m.

Do glin tego wieku zaliczono najnizsze poktady glin zwatowych w otworach kartograficznych
Brachnowo (otw. 13) i Lubicz Dolny (otw. 134). Ze wzgledu na ich szczatkowe zachowanie, nie

zostaly one poddane badaniom petrograficzno-litologicznym.
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Zlodowacenie Warty

Osady tego wieku wystepuja powszechnie na omawianym obszarze. Sa one reprezentowane
przez jeden poktad glin zwalowych oraz podscielajgce go transgresywne utwory zastoiskowe 1 wod-
nolodowcowe.

Ity i mutki zastoiskowe sa opisane w profilach jako jasno- i ciemnoszare oraz
szarozotte, laminowane (warwowe) ity, ity mutkowate, mutki, mutki ilaste i piaszczyste (otw. 3, 23,
24, 29, 37, 41, 73, 76, 96). Zalegaja one na glinach zlodowacenia Odry (m.in. otw. 3, 41) albo
bezposrednio na podtozu plejstocenskim (m.in. otw. 23, 37). Ich migzszo$¢ jest zmienna — od okoto
0,5 do blisko 20 m (otw. 3). Do osadow zastoiskowych tego wieku zaliczono wyr6znione w otworze
20 ity margliste o migzszosci 36,0 m. Osady te prawdopodobnie zostaly wypietrzone glacitekto-
nicznie. Strop osadow zastoiskowych wystepuje na wysokosci od okoto 10 do ponad 50 m n.p.m.,
gléwnie w strefach zaburzen glicitektonicznych.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe wystepuja ponad osadami zastoiskowymi (m.in.
otw. 29, 35, 41, 76, 96). Zostaty one nawiercone rowniez w otworach kartograficznych Bragchnowo
(otw. 13) 1 Mirakowo (otw. 7). Osady te sa wyksztalcone przewaznie jako szare i jasnoszare piaski
drobno- i réznoziarniste oraz zwiry. W otworze Mirakowo, w spagu osadow wystepuja otoczaki
o s$rednicy do kilku centymetrow interpretowane jako rezyduum glin zwatowych zlodowacenia
Odry. Badania litologiczno-petrograficzne omawianych utwordéw z otworu Brachnowo wskazujg na
znaczny stopien ich zwietrzenia i genez¢ wodnolodowcowa (Gronkowska-Krystek, 2008). Migz-
$z0$¢ omawianych osadéw wynosi od okoto 10 do 30 m. Ich strop wystepuje najczesciej na wyso-
kosci od 30 do 40 m n.p.m.

Gliny zwatowe zlodowacenia Warty stanowig jeden poktad, miejscami zredukowany lub
usuniety przez pdzniejsze procesy erozji. Z ich depozycja jest zwigzany gtéwny okres powstawania
zaburzen glacitektonicznych na badanym obszarze. Gliny zwatowe zalegaja na starszych osadach
zlodowacenia Warty lub bezposrednio na osadach podioza, wypetniajac obnizenia w jego powierz-
chni. Sg to szare gliny, miejscami piaszczyste, lokalnie z przemazami ilastymi, o migzszo$ci od
okoto 1 (otw. 24) do okoto 30 m (m.in. otw. 76, 132). Strop glin wystepuje na wysokosci od okoto
30 (otw. 96) do ponad 60 m n.p.m. (m.in. otw. 11, 13).

Gliny te wyrdzniono tez w otworach kartograficznych: Brachnowo (otw. 13 — migzszos$¢
1,3 m), Torun-Mokre (otw. 72 — migzszos$¢ 5,0 m) 1 Lubicz Dolny (otw. 134 — migzszo$¢ 4,7 m).
Zwiry pobrane z glin z otworu Lubicz Dolny (otw. 134) nie pozwolity na uzyskanie miarodajnych
wynikow badan petrograficznych. Jedynie material pozyskany z poktadu glin zwalowych w ot-
worze Torun-Mokre umozliwil przeprowadzenie interpretacji wynikow badan petrograficznych

(Gronkowska-Krystek, 2008). Wykazatly one wyrdwnane relacje skat krystalicznych 1 wapieni
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paleozoicznych w catym profilu. W grupie skat lokalnych przewaza kwarc. Srednie wspotczynniki

petrograficzne’ O/K—K/W—A/B charakteryzujace te gliny wynosza: 1,25—0,87—1,14.

Interglacjal eemski

Piaski rzeczne zostaly wyr6znione w obnizeniu rozcinajgcym gliny zlodowacenia Warty
(lokalnie az do podloza plejstocenu), nawigzujacym do wspomnianej wczesniej doliny kopalnej
przebiegajacej od Mirakowa, przez okolice Turzna i Papowa Toruniskiego do Torunia. Maksymalna
migzszo$¢ osadow rzecznych nieznacznie przekracza 20 m, a ich strop zalega na wysokosci od
okoto 40 do 55 m n.p.m. Na podobnej wysokosci jest polozony strop rzecznych osadow eemskich
na obszarze arkusza Aleksandrow Kujawski (Jeziorski, 1995b, 2000).

Osady interglacjalu eemskiego zostaty tez wyrdznione w profilu otworu kartograficznego
Mirakowo (otw. 7), gdzie reprezentuja je szare piaski drobnoziarniste z kilkoma drobnymi (o migz-

szosci 0,1 m) przewarstwieniami piaskow pylowatych.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Stadiat gorny

Na obszarze objetym arkuszem Torun osady stadialu goérnego zlodowacenia Wisty sg
reprezentowane przez dwa poklady glin zwatowych (gliny zwatowe dolne 1 gorne), podscielone
1 rozdzielone utworami zastoiskowymi (ity 1 mutki zastoiskowe dolne i gorne) i osadami wodno-
lodowcowymi (piaski, mutki i Zwiry wodnolodowcowe dolne i §rodkowe), zwigzanymi z dwu-
krotng transgresja ladolodu zlodowacenia Wisty na analizowany obszar (faza leszczynska
1 poznanska). W granicach wysoczyzny morenowe] na glinach zwatowych goérnych lokalnie
stwierdzono piaski, mutki 1 zwiry wodnolodowcowe gorne, piaski i Zzwiry lodowcowe oraz gliny
zwatowe w sptywach, a takze gliny zwatowe, piaski i Zwiry moren martwego lodu i 0zow, z fazy
recesji ladolodu. W Kotlinie Torunskiej do osadow tego wieku zaliczono piaski 1 zwiry wodno-
lodowcowe zwigzane z dalszymi etapami recesji ladolodu zlodowacenia Wisty (faza pomorska)
oraz piaski 1 zwiry rzeczno-wodnolodowcowe tarasow nadzalewowych (pradolinnych) oraz piaski
1 zwiry rzeczne tarasow nadzalewowych, stanowigce gtéwne osady budujace obszar Kotliny.

Ity i mutki zastoiskowe (dolne) sg opisane w profilach otworow wiertniczych (m.in.
otw. 37, 74, 119, 126) jako ciemno- i jasnoszare lub jasnobezowe i jasnobrunatne ity 1 muitki

warwowe. Ich migzszos$¢, najczesciej zredukowana w wyniku erozji, wynosi od kilku do okoto

! Wspotczynniki petrograficzne obliczone dla zwirdw o Srednicy 5-10 mm, uzyskanych z glin zwatowych,
charakteryzuja zalezno$ci miedzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty
krystaliczne i kwarc, W — skaly weglanowe, A — skaty nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie.
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12 m. Osady te s3 utozsamiane ze znanymi od dawna tzw. itami wstegowymi (osady rytmicznie
warstwowane) z okolic Grebocina, na potnocny wschod od Torunia (Passendorfer, Wilczynski,
1961; Niewiarowski, Wilczynski, 1979).

Piaski, mutki i zZzwiry wodnolodowcowe (dolne) leza najczesciej na glinach
zwalowych zlodowacenia Warty, piaskach rzecznych interglacjalu eemskiego lub itach i mutkach
zastoiskowych dolnych. Osady te, obok wyzej wymienionych itéw 1 mulkow zastoiskowych
dolnych, zostaly zaliczone do serii osadow wodnolodowcowych powszechnie wystepujacych nad
dolng Wistg, nazwanych przez Galona (1934) drugim fluwioglacjatem. Wystepuja one nie tylko
w dolinie Wisly, ale rowniez w kopalnych dolinach na wysoczyznie morenowej (Niewiarowski,
Wilczynski, 1979). Ich migzszo$¢ osiagga maksymalnie 20 m, a strop lezy na wysokosci okoto 70 m
n.p.m. Prawdopodobnie uleglty one lokalnym deformacjom glacitektonicznym (otw. 29 — tabl. III)
w czasie nasuni¢cia lgdolodu stadiatu goérnego (faza leszczynska).

Osady wodnolodowcowe zostaly rozpoznane w dwdch odstonigciach w Browinie 1 Kietba-
sinie (punkt dok. 4 i 5 — tab. 1). Ich wiek bezwzgledny oznaczony metoda OSL wynidst odpo-
wiednio 25,0 £1,0 ka i 24,9 +2,6 ka BP w Browinie i 25,2 +2,1 ka BP w Kielbasinie (Bluszcz,
2009). Uzyskane wyniki datowan sugeruja, ze osady te mozna korelowa¢ z utworami rzecznymi
tzw. formacji rzeczkowskiej, wyréznionymi w poludniowej czesci dolnego Powisla przez Wysote
(2002) albo tzw. formacji z Zielonczyna (Weckwerth, 2013), ktérych depozycja jest datowana na
okres migdzy 65 a 25 ka BP. Wyksztatcenie litofacjalne tych utworow oraz ich wiek okreslony
pojedynczymi datowaniami nie pozwalaja jednak w sposob jednoznaczny zaklasyfikowac¢ ich do
osadéw rzecznych.

Gliny zwatowe (dolne) (leszczynskie) wystepuja najczesciej na osadach wodnolodo-
wcowych drugiego fluwioglacjatu (Galon, 1934) badZz bezposrednio na glinach zlodowacenia
Warty. Z czasem depozycji tych glin jest zwigzane powstanie na badanym obszarze lokalnych
zaburzen glacitektonicznych. Gliny nie tworza ciagltego poktadu, a ich miazszos¢, najczesciej
zredukowana, jest zmienna od okoto 1 do kilkunastu metréw. Najczgsciej sg to szare gliny piasz-
czyste z duzg zawartoscig grubookruchowych zwiréw. Wyrdzniono je we wszystkich wykonanych
otworach kartograficznych, jednak pozyskany z glin material, z otworu Mirakowo (otw. 7) o nie-
wielkiej migzszo$ci, a z otworu Lubicz Dolny (otw. 134) o bardzo zmiennym rozkladzie frakcji
zwirowej, nie pozwolil na uzyskanie miarodajnych wynikéw badan petrograficznych (Gronkowska-
Krystek, 2008). W otworze Bragchnowo (otw. 13) gliny zwatowe charakteryzuje wyréwnany udziat
skal krystalicznych i wapieni paleozoicznych, brak dolomitow oraz obecno$¢ tupkow, rzadko
wystepujacych w tym rejonie. Niewielkg ilo$¢ skat lokalnych uzupetniaja stosunkowo liczne
mutowce oraz kwarc oligocenski. Srednie wspotczynniki petrograficzne O/K—K/W—A/B

charakteryzujace te gliny wynosza: 1,32—0,81—1,16. Niemal identyczne S$rednie wspodiczynniki
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petrograficzne wykazuja gliny z otworu kartograficznego Torun-Mokre (otw. 72) — odpowiednio
1,37-0,81-1,18. Rowniez te gliny charakteryzuje do$¢ wyrownany udzial skat krystalicznych
1 wapieni paleozoicznych w catym profilu. Jedynie w jego stropowej czesci stwierdzono dolomity,
a w spagowej — tupki paleozoiczne. Zmienny jest w profilu pionowym glin udziat skat lokalnych,
w ktorych dominujg kwarce oligocenskie 1 mulowce, prawdopodobnie z kredy gornej
(Gronkowska-Krystek, 2008).

Ity i mutki zastoiskowe (gorne) maja migzszo$¢ $rednio od 2 do 10 m (m.in. otw. 23,
24, 43). Wystepuja one lokalnie, najczesciej na glinach zwatowych dolnych. Sg to osady lami-
nowane poziomo, o rytmie warwowym (laminy o migzszo$ci od 1 do 10 cm), ze strukturami
glacitektonicznymi. Laminy jasne maja barw¢ bezowa, a ciemniejsze — brunatng. Osady te,
rozpoznane juz wczesniej w okolicach Grebocina, zostaly okreslone jako tzw. ity gorne grebocinskie
(Okotowicz, 1952; Niewiarowski, Wilczynski, 1979).

Piaski, mutki i Zzwiry wodnolodowcowe (§rodkowe) najczesciej leza na glinach
zwatowych dolnych, starszych osadach wodnolodowcowych i zastoiskowych stadialu gtownego,
lokalnie za$ na glinach zlodowacenia Warty badz itach pstrych mio-pliocenu. Ich migzszo$¢ jest
zmienna — waha si¢ od kilku do kilkunastu metrow.

Gliny zwatowe (gorne) (poznanskie) o migzszosci dochodzacej do 20 m sg miejscami
poprzedzielane niecigglymi warstwami piaskow i zwirow o niewielkiej migzszosci. Moze to $wiad-
czy¢ o lokalnej wzmozonej aktywnosci czola ladolodu lub marginalne; depozycji czesci glin
zwatowych (gliny sptywowe). W poblizu zboczy Kotliny Torunskiej sa one w znacznym stopniu
zdenudowane, a ich migzszo§¢ nie przekracza kilku metrow. Gliny te, najczgs$ciej brunatne
w stropie 1 szare w spagu, wyrodzniono m.in. w otworach kartograficznych Brachnowo (otw. 13)
1 Mirakowo (otw. 7).

W profilu otworu Brachnowo gliny sa dwudzielne, rozdzielone piaskami réznoziarnistymi.
Warstwe dolng, o miazszosci 2,0 m, charakteryzuja bardzo rézne wspdiczynniki petrograficzne
(Gronkowska-Krystek, 2008). Dolna cze$¢ cechuje si¢ duza przewaga wapieni paleozoicznych nad
skatami krystalicznymi, goérna za§ ich wyréwnanymi proporcjami. Srednie wspotczynniki
petrograficzne O/K—K/W—A/B charakteryzujace t¢ warstwe glin wynosza: 1,76—0,62—1,55. Strop
gornej warstwy glin jest silnie zwietrzaty. Jej czg¢$¢ spagowa, o migzszosci 4,8 m, charakteryzuja
nastepujace wspotczynniki petrograficzne O/K—K/W—A/B: 1,57-0,72—1,42.

W profilu otworu Mirakowo wyrdzniono cztery warstwy glin rozdzielone osadami piasz-
czystymi. Spag najnizszej warstwy zalega na glebokosci 16,0 m. Petrograficznie dzielg si¢ one na
dwie czesci (Gronkowska-Krystek, 2008). Dolna czes$¢, od glebokosci 7,3 do 16,0 m (trzy dolne
warstwy), to gliny o wysokim udziale wapieni paleozoicznych wyraznie goérujacym nad skatami

krystalicznymi. W grupie skat lokalnych brak jest wapieni 1 kwarcu oligocenskiego, licznie wys-
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tepuje natomiast piryt. W goérnej czesci, na glebokosci od 2,0 do 7,3 m (najwyzsza warstwa),
wyraznie spada udzial wapieni paleozoicznych na korzy$¢ skat krystalicznych. Wigkszy jest
réwniez udziat skal lokalnych, zwlaszcza wapieni. Istotny jest fakt wyraznej korelacji
wspolczynnikow petrograficznych najnizszej warstwy glin tego wieku w otworze Mirakowo
(1,63—0,63—1,56) z dolng warstwg glin w otworze Brachnowo (1,76—0,62—1,55).

Gliny zwalowe, piaski i zwiry ozd6w stwierdzono we wschodniej czesci obszaru
arkusza, na pdétnoc od miejscowosci Rogowo. Buduja one dwa niewielkie wzgdrza o wysokosci
okoto 5 m. Wigksza cze$¢ ozu jest potozona na obszarze sgsiedniego arkusza Kowalewo Pomor-
skie. Jego stropowa czes¢ do glebokosci 2 m buduja gliny zwalowe, co §wiadczy o subglacjalnym
typie ozu.

Piaski i zwiry lodowcowe oraz gliny zwalowe w sptywach wystepuja
do$¢ powszechnie w obrgbie wysoczyzny morenowej w postaci lokalnych pokryw o zrdéznicowane;j
migzszosci — od 0,6 do 3,0 m. Sg to piaski r6znoziarniste, czesto gliniaste, 1 zwiry z wkladkami glin
piaszczystych, stabo wysortowane, lokalnie przemyte.

Gliny zwatowe, piaski i zwiry moren martwego lodu budujg liczne, cha-
otycznie rozmieszczone, pagorki 1 waty polozone gléwnie we wschodniej czgsci obszaru arkusza.
Wysokos¢ tych form nie przekracza 10 m. Cechuja si¢ one zréznicowang budowa geologiczng.
Najczesciej na ich powierzchni wystepuja gliny zwatowe przykrywajace osady piaszczysto-
-zwirowe. Czgs¢ z tych form jest zbudowana catkowicie z glin zwatowych. Zdaniem Niewiarow-
skiego 1 Tomczak (1969) wzniesienia te moga mie¢ charakter starszych form marginalnych przekro-
czonych przez ladoldd stadialu gornego (fazy poznanskie;j).

Piaski, mutki i zwiry wodnolodowcowe (gorne) sg zwigzane przede wszystkim
z odplywem wodd roztopowych z rynny chelmzynskiej (proksymalna cze$¢ tzw. sandru chetm-
zynskiego) oraz z mtodszym szlakiem sandrowym przecinajacym sandr chelmzynski (Niewia-
rowski, 1959). Miazszos$¢ osadow wodnolodowcowych sandru chetmzynskiego jest zmienna — od 2
do okoto 8 m, a wspomnianego szlaku sandrowego nie przekracza 2 m. W granicach terenu arkusza
sg one reprezentowane przede wszystkim przez piaski roznych frakcji, lokalnie multki 1 zwiry. Na
poludnie od sandru, w obrebie rowniny erozyjnej wod roztopowych, do ktérej nawigzuje
wspotczesnie przebieg Strugi Torunskiej, wystepuja niecigglte pokrywy rezydualnych piaskow
réznoziarnistych z brukami erozyjnymi o migzszosci do 1 m, zalegajace na glinach zwalowych
gbérnych.

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe Kotliny Torunskiej buduja waskie listwy
przylegajace do krawedzi wysoczyzny morenowej oraz rozlegly poziom na wschdod od osiedla
Wrzosy, w potnocnej czesci Torunia. Profil tych osadow tworza zazwyczaj piaski o migzszosci od

kilku do okoto 10 m podscielone warstwg zwirow. Zaktada sie, iz byly one deponowane wytacznie

23



przez wody roztopowe, bez udzialu woéd Wisty, w czasie fazy pomorskiej stadialu goérnego
(Niewiarowski, 1968; Weckwerth, 2005).

Piaski 1 zwiry rzeczno-wodnolodowcowe taraséw nadzalewowych
(pradolinnych) buduja cztery najwyzsze tarasy w Kotlinie Torunskiej o wysokosciach:
33,0-35,0; 30,0-32,0; 28,0-30,0121,0-24,0 m n.p. rzeki. Sg to piaski r6znych
frakcji, o migzszosci od okoto 1,5 do okoto 8 m, podscielone przez zwiry, lokalnie z glazami.
Zalegaja one najcze$ciej na glinach zwalowych dolnych lub piaskach, mutkach i1 Zwirach wodno-
lodowcowych dolnych, sporadycznie za$ na itach pstrych mio-pliocenu. Miejscami w ich stropie
wystepuja kopalne osady organiczne, najczesciej przykryte piaskami eolicznymi. Wedtug Niewia-
rowskiego 1 Weckwertha (2006) osady taraséw pradolinnych byty akumulowane w schytkowe;j
czesci stadiatu gérnego (koniec pleniglacjatu 1 poczatek poéznego glacjatu) podczas doptywu do
Kotliny Torunskiej wod roztopowych z pradoliny Drwecy i wod Wisly z potudnia.

Piaski 1 zwiry rzeczne tarasOw nadzalewowych budujg cztery nizsze poziomy
tarasowe o wysokosciach: 15,0—-19,0; 11,0—-14,0; 8,0-10,014,0-5,0 m n.p. rzeki.
Sa to gtéwnie osady piaszczyste roznych frakcji o miazszosciach od okoto 4 do 10 m. Leza one
najczesciej na glinach zwalowych zlodowacenia Warty lub itach pstrych mio-pliocenu. Zdaniem
wielu badaczy (m.in. Niewiarowski, Weckwerth, 2006) osady te byly akumulowane u schytku
stadiatu gérnego (pdzny glacjat).

b.Czwartorze¢ed nierozdzielony

Piaski 1 mutki (pyty) zwietrzelinowe (eluwialne) wystepuja lokalnie na
powierzchni wysoczyzny morenowej, na glinach zwalowych goérnych. Ich migzszo$¢ najczesciej nie
przekracza 1 m. Sg to utwory piaszczyste lub piaszczysto-pytowate.

Gytie i torfy wystepuja w obnizeniach powierzchni wysoczyzny morenowej o roznej
genezie (dnach dolin, rynnach subglacjalnych i zaglebieniach wytopiskowych) oraz na tarasach
nadzalewowych, gléwnie pradolinnych, najczesciej pod pokrywa osadéw eolicznych.

Na wysoczyznie morenowej osady te zostaly rozpoznane m.in. w profilu Lysomice (punkt
dok. 15 — tab. 1). Nawiercono tam blisko 3-metrowej migzszo$ci warstwe gytii z wktadkg torfow
w spagu, przykryta torfami o grubosci 1 m. Wiek gytii i wktadki torfow zostal okreslony w eksper-
tyzie palinologiczne] na pdzny glacjal, natomiast goérnych torfow na holocen (Noryskiewicz,
2008a). Datowanie '*C torfow ze spagu gytii wykazato wiek 12 350 £70 lat BP (Goslar, 2008).

Osady te rozpoznano tez szczegdélowo w profilu Przysiek (punkt dok. 17 — tab. 1) w obnize-
niu terenu na tarasie nadzalewowym, prawdopodobnie o charakterze dawnego koryta rzecznego.
W spagu wystepuje okoto 10-centymetrowa warstwa torfow, przykryta 1,5-metrowag warstwa gytii

1 0,5-metrowg warstwa kolejnych torfow. Jak wykazata analiza pylkowa dolne torfy powstaly
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w mtodszej czesci alleradu, a gytie w mlodszym dryasie i w okresie preborealnym, w ktorym
zostaly odtozone réwniez torfy gorne (Noryskiewicz, 2008b). Datowanie '*C dolnych torfow i gytii
z glebokosci 1,1 m wykazato wiek odpowiednio: 11 730 £701 11 330 +60 lat BP (Goslar, 2008).

W obrebie tarasow nadzalewowych (pradolinnych) migzszo$¢ osadow biogenicznych jest
zmienna — od kilkunastu centymetréw do kilku metrow. Miejscami wystepujg one w postaci dwoch
warstw rozdzielonych osadami piaszczystymi i przykrytymi osadami eolicznymi (Weckwerth,
2005). Utwory te, wypelniajace prawdopodobnie dawne koryto rzeczne, rozpoznano w profilu
Torun (Mokre) (punkt dok. 19 — tab. 1). Nawiercono tam torfy i gytie o tacznej migzszosci 2,75 m,
zalegajace na glebokosci od 1,20 do 3,95 m. Wiek ich spagu zostat okreslony na 11 540 +80 lat BP,
a czesci stropowej (na gleb. 2,25 m) wyniost 9100 £50 lat BP (Goslar, 2008).

Piaski eoliczne i piaski eoliczne w wydmach wystepuja przewaznie w obre-
bie tarasow nadzalewowych, lokalnie w przykrawedziowej strefie wysoczyzny morenowej. Sa to
piaski drobno- 1 $rednioziarniste zalegajace na piaskach i1 zwirach taraséw nadzalewowych,
a lokalnie na osadach biogenicznych (gytiach i torfach). Wiek piaskow pokrywowych jest okreslany
na starszy dryas (Nowaczyk, 1986), a gtdéwna faza wydmotworcza przypada na mtodszy dryas
(Churska, 1979; Jankowski, 2000). Wiek ten potwierdzaja m.in. badania gleb kopalnych w kilku
stanowiskach wydmowych na obszarze arkusza (Bednarek, 2000; Jankowski, 2000, 2007). Pro-
cesy wydmotworcze byly uruchamiane rowniez w holocenie, na poczatku okresu subborealnego
1 w okresie subatlantyckim, w wyniku dziatalno$ci antropogeniczne;.

Piaski oraz piaski i gliny deluwialne powstaly w czasie morfogenezy glacjal-
nej u schyltku stadiatu goérnego (p6zny glacjat) oraz w holocenie, gldéwnie na skutek wylesienia oraz
dzialalnosci rolniczej (Niewiarowski 1 in., 1992). Najwieksze migzszo$ci, maksymalnie 2 m, delu-
wia 0si3gaja na zboczach Kotliny Torunskiej 1 na tarasach pradolinnych.

Piaski stozkdéw naplywowych znajduja si¢ u wylotu bocznych dolinek rozcina-
jacych zbocza przewaznie tarasow pradolinnych. Sg to gldwnie piaski drobno- i $rednioziarniste,
miejscami ze zwirami, 0 migzszosci do 3 m.

Piaski 1 mulki jeziorne wystgpuja w strefie brzegowej Jeziora Grodzienskiego
i Jeziora Chelmzynskiego oraz w rozlegtym obnizeniu terenu na poétnoc od miejscowosci Kamionki
Mate, przy wschodniej granicy obszaru arkusza. Ich migzszo$¢ jest zmienna i waha si¢ od 0,5 do

okoto 3,0 m.

c.Holocen

Torfy holocenskie stwierdzono na powierzchni terenu w obrebie obnizen powierzchni
wysoczyzny morenowej, tj. w dnach dolin, rynien subglacjalnych i zagtebien wytopiskowych, oraz

tarasow nadzalewowych (w dnach dawnych koryt rzecznych 1 wytopisk) 1 tarasow zalewowych. Na
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wysoczyznie morenowej 1 czgsciowo na tarasach nadzalewowych wystepuja przewaznie w gornej
czesci profili osadow biogenicznych, najczesciej gytii, datowanych na poézny glacjal. Torfy wyr6z-
nione na tarasach zalewowych Wisty wypelniaja starorzecza. Z badan Tomczak (1987) wynika, ze
starorzecza te nalezg do dwoch generacji: starszej — w ktorej akumulacja torféw rozpoczeta sie
w schylku okresu atlantyckiego, i mtodszej — w ktorej proces ten miat swoj poczatek w okresie
subborealnym. Lokalnie torfy sg przykryte madami rzecznymi.

Piaski rzeczne tarasow zalewowych 2,0—3,0 m n.p. rzeki oraz mutki i ity (ma-
dy) rzeczne tarasow zalewowych 2,0—3,0 m n.p. rzeki tworza facj¢ powodziowas,
natomiast facje¢ korytowa budujag piaski i zwiry rzeczne. Laczna migzszo$¢ obydwu facji
wynosi od 3 do 19 m (Tomczak, 1971, 1987; Szmanda, 2000), a czas ich powstawania jest
okreslany na okres od preboreatu po wspodiczesnosc.

Piaski 1 mutki oraz piaski ze zwirami den dolinnych, zagtebien
bezodplywowych 1 okresowo przeptywowych wystepuja na namutach den dolin-
nych, zaglebien bezodptywowych i okresowo przeptywowych oraz glinach zwatowych gornych
zlodowacenia Wisty. Wypetniaja dna zagtebien wytopiskowych w obrebie wysoczyzny morenowe;j
oraz rozcinajacych ja plytkich dolin. Sa to piaski 1 mulki oraz piaski réznoziarniste ze zwirami,
najczesciej przemyte, o migzszosci rzadko przekraczajacej 1 m.

Namuty den dolinnych, zagi¢bien bezodptywowych i okresowo prze-
ptywowych wystepuja gldéwnie w dnach zaglgbien bezodptywowych rdéznej genezy, w obrebie
wysoczyzny morenowej oraz rozcinajacych ja ptytkich dolin. Sa one wyksztalcone w postaci
szarych lub ciemnoszarych piaskéw drobnoziarnistych i mutkéw z detrytusem ro$linnym. Ich

migzszos¢ jest niewielka 1 waha si¢ od 0,6 do 1,0 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar objety arkuszem Torun jest potozony na pograniczu dwoch jednostek strukturalnych
pierwszego rzedu: kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego na Nizu Polskim, tj. niecki brzeznej
(odcinek warszawski) 1 watu Srodkowopolskiego (odcinek kujawski). Konwencjonalnie przyj-
mowang granicag miedzy tymi jednostkami jest podkenoziczna granica wychodni kredy gornej
i dolnej (Dadlez, Marek, 1974). Biegnie ona w rejonie poludniowo-zachodniego kranca oma-
wianego obszaru, w przyblizeniu w kierunku WNW-ESE.

Teren w granicach arkusza jest zatem polozony na poludniowo-zachodnim skrzydle niecki
brzeznej, w odcinku warszawskim obejmujacym $rodkowa, najglebsza jej czes¢, gdzie migzszosé
skat samej tylko kredy gornej osigga miejscami 1000 m (Stupnicka, 1997). Wielu waznych infor-
macji o budowie kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego w obrebie niecki brzeznej, w krawg-

dziowej czesci platformy wschodnioeuropejskiej (Pozaryski, 1956), dostarczyt gleboki otwor
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badawczy Torun 1 (otw. 136). Utwory mezozoiczne, o tgcznej migzszosci 4009,0 m, lezag w nim
prawie poziomo, w normalnym nastgpstwie stratygraficznym, z dobrze wyksztalconymi ogniwami
kredy, jury 1 triasu (Karnkowski i in., 1980). Pod nimi wystgpuja erozyjnie zredukowane osady
cechsztynu (260,5 m) i zachowane w formie szczatkowej utwory czerwonego spagowca (2,0 m).
Pod utworami permu bezposrednio lezg zaburzone tektonicznie skaty syluru 1 ordowiku. Interpre-
tacja tych zaburzen jest r6zna co do ich wieku i genezy (m.in. Dadlez, 1982; Pozaryski i in., 1992;
Dadlez i in., 1994).

W oparciu o ogolne zatozenia tektoniki niecki brzeznej i watu srodkowopolskiego przyjmuje
si¢ (Wilczynski, 1969; Dadlez i in., 2000), ze na potudnie od Torunia, na obszarze bedacym
fragmentem zniszczonego potnocno-wschodniego skrzydta watlu srodkowopolskiego, strop kredy
gornej buduja kolejno po sobie wystepujace osady od cenomanu na potudniu po mastrycht na
poocy. Ta ogdlng prawidtowos$¢ potwierdza rozpoznanie stratygraficzne utworow kredy gornej
w okolicach Torunia (Lyczewska, 1951; Pacowska, 1953; Wilczynski, 1969, 1973).

Na obszarze w granicach arkusza utwory kredy gornej nie odstaniajg si¢ na powierzchni
podczwartorzedowej. Najwyzej (11,0 m n.p.m.) powierzchnia stropowa kredy goérnej wystepuje
w obrebie Torunia (Jakubskie Przedmiescie), a najnizej (45,5 m p.p.m.) — w rejonie Starego Miasta
w Toruniu. Maksymalna réznica wysokosci powierzchni podkenozoicznej wynosi wiec 56,5 m.
Zdaniem Wilczynskiego (1969) znaczne jej deniwelacje w Toruniu sg spowodowane dyslokacjami
tektonicznymi. Wyrdznit on uskok pionowy, o dlugosci okoto 5 km, przebiegajacy od dzielnicy
Stawki do Jakubskiego Przedmiescia w Toruniu. Zrzut zachodniego skrzydta uskoku oszacowat on
na okoto 20 m. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze lokalne deniwelacje stropu mezozoiku moga by¢
spowodowane innymi procesami, np. krasowymi, ktorym tatwo podlegaja weglanowe skaty kredy
gbrne;j.

Rzezba podtoza czwartorzedu w granicach obszaru arkusza Torun jest zréznicowana. Jej naj-
wigksze urozmaicenie stwierdzono w potudniowej czesci terenu badan, w szczegdlnosci na terenie
Torunia. Moze to wynika¢ z wigkszej liczby otwordw wiertniczych zlokalizowanych w tej czesci
arkusza i co za tym idzie, lepszym rozpoznaniem budowy geologicznej.

Na omawianym obszarze strop osadéw podczwartorzegdowych znajduje si¢ na wysokosci od
blisko 10 m p.p.m. w rejonie Wisty w Toruniu do blisko 71 m n.p.m. w okolicach Grebocina na
wschodzie (tabl. 1V). Niskie potozenie stropu osadow jest zwigzane m.in. z przebiegiem doliny
kopalnej od Mirakowa, przez okolice Turzna i1 Papowa Torunskiego w kierunku Starego Miasta
w Toruniu (otw. 41 — 2,4 m p.p.m., otw. 7 — 5,1 m p.p.m., otw. 29 — 8,6 m n.p.m.) oraz lokalnymi
obnizeniami powierzchni podczwartorzegdowej w okolicy Lulkowa (otw. 20 — 14,0 m n.p.m.) i we
wschodniej czesci Torunia (otw. 80 — 2,8 m n.p.m., otw. 133 — 15,7 m n.p.m.). Wysoko potozony
strop osadow podczwartorzedowych (otw. 63 — 66,8 m n.p.m., otw. 61 — 63,9 m n.p.m.) wystgpuje
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w zachodniej czesci Torunia (Chelminskie Przedmiescie, Wrzosy) 1 w pdinocnej czesci analizowa-
nego obszaru (otw. 4 — 55,6 m n.p.m., otw. 15 — 52,0 m n.p.m.), w okolicy Browiny i Wytrebowic.
Lokalnie deniwelacje stropu osadéw podtoza siggaja ponad 40 m (przekrdj geol. A—B, tabl. III) i s
zwigzane z zaburzeniami glacitektonicznymi. Zaburzenia te maja gtoéwnie charakter wypigtrzen
osadoéw podtoza, powstatych w wyniku oddzialywania lagdolodu zlodowacenia Warty 1 by¢ moze
starszych zlodowacen. Wystepuja one na obszarach, gdzie gliny zwalowe tego zlodowacenia leza
bezposrednio na stabo przepuszczalnym podtozu (ity pstre) lub przykrywajacych je starszych osa-
dach plejstocenu o niewielkiej migzszosci, a wigc w strefach wzrostu ci$nienia wod porowych. Sa
to strefy predysponowane do powstawania zaburzen glacitektonicznych. Mozliwe, ze podobnej
genezy, tj. zwigzanej z ograniczonymi mozliwo$ciami drenazu wod porowych, sg lokalne zabu-
rzenia glacitektoniczne powstate podczas nasunig¢cia lagdolodu zlodowacenia Wisly (faza leszczyn-
ska). Do potozenia niektérych z tych zaburzen nawigzuja wzniesienia morenowe, ktore zdaniem
Niewiarowskiego 1 Tomczak (1969) moga mie¢ charakter starszych form marginalnych przekro-

czonych przez ostatni ladolod.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Najstarsze osady rozpoznane na obszarze arkusza Torun to sfaldowane w sylurze osady mor-
skie ordowiku i syluru (tab. 2). Prawdopodobnie przed permem miata miejsce erozja (Karnkowski
1 1n., 1980), ktora usuneta osady karbonu i dewonu, bowiem nie stwierdzono ich na analizowanym
obszarze. W permie dolnym (czerwony spagowiec) dominowata akumulacja ladowa. Piaskowce
dolomityczne z tego okresu, zachowane w formie szczatkowej, ulegly erozji przedcechsztynskiej
(Karnkowski 1 in., 1980). W permie gornym (cechsztyn) omawiany teren byt zajety przez zbiornik
morski, w ktérym byly akumulowane gtownie osady facji solnej — sole kamienne 1 anhydryty.
Zostaly one zredukowane w wyniku pdZniejszej erozji, o czym $wiadczy wystepowanie tylko
dwoch najnizszych cyklotemow, tj. Werra i Stassfurt.

W triasie i jurze analizowany obszar charakteryzowat zmienny typ sedymentacji: srodladowy,
brakiczny 1 morski. Pod koniec jury $rodkowej istniejagcy wodwcezas zbiornik morski ulegt gene-
ralnemu sptyceniu, a sedymentacje klastyczng zastagpila sedymentacja wapienna. W kredzie dolne;j
powstaty gtownie osady ilasto-piaszczyste deponowane w zbiorniku morskim, okresowo wystadza-
nym. W kredzie gornej akumulacja zachodzita w zbiorniku morskim o zmieniajacej si¢ gtgbokosci.
Powstaly osady marglisto-wapienne o zmiennej migzszosci, gtdwnie margle, wapienie 1 opoki.

Migdzy koncem kredy gornej a przed srodkowym oligocenem nastapito dzwignigcie calego
analizowanego terenu. Brak jest tu osadéw starszego paleogenu, jednak $ladem po procesach
zachodzacych w subtropikalnym klimacie mtodszego paleocenu 1 eocenu sg odwapnione skaty

kredy goérnej (Piwocki, 1971). Po regresji morza kredowego, wynurzony obszar byt denudowany do
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dolnego oligocenu, a w oligocenie srodkowym — zostat poddany procesom abrazji (Niewiarowski,
Wilczynski, 1979).

Transgresja morska rozpoczeta si¢ u schytku srodkowego oligocenu. Rozwijata si¢ z zachodu
na wschod obejmujac kolejne obszary Nizu Polskiego. Wraz z nig przesuwaty si¢ kolejne strefy
sedymentacji (Ciuk, 1970). W srodkowym oligocenie, w $srodowisku stodkowodnym, czesciowo
brakicznym, miata miejsce akumulacja osadéw formacji czempinskiej, m.in. itéw torunskich
(Piwocki, 1971). Na przetomie oligocenu srodkowego i gornego lub w oligocenie gornym, w phyt-
kim zbiorniku morskim o zréznicowanych warunkach sedymentacji, powstaty osady formacji
mosinskiej gornej wyksztatcone w postaci transgresywnych piaskow kwarcowo-glaukonitowych ze
zwirami kwarcu, mutowcow piaszczystych z glaukonitem i piaskow.

Po depozycji osadow formacji czempinskiej i mosinskiej gornej nastgpila regresja morza
1 wynurzenie analizowanego obszaru (Piwocki, 1971). W efekcie w profilu osadéw paleogenu
1 neogenu zaznacza si¢ niezgodno$¢ erozyjna wyrazona warstwa zwirOw kwarcowych w spagu
miocenu. Hiatus obejmuje cze$¢ oligocenu gornego oraz miocen dolny i §rodkowy. W miocenie
gornym miata miejsce akumulacja $rodladowa formacji adamowskiej — piaskow z wkiadkami
mutkow piaszezystych, z cienkimi warstwami wegla brunatnego oraz $rodkowopolskiej — itow
1 mutkow z tawicami wegla brunatnego w spagu. Pod koniec miocenu gérnego powstat rozlegly
zbiornik stodkowodny okresowo laczacy si¢ z morzem (Piwocki, 1971). Zostaly w nim osadzone
utwory formacji poznanskiej (dawniej tzw. ity poznanskie lub ity pstre) — ity, gléwnie ity pstre,
z podrzednymi wktadkami mutkow, piaskow i1 wegla brunatnego, ktérych akumulacja byta konty-
nuowana w pliocenie.

Na badanym obszarze nie stwierdzono osadow plejstocenu dolnego (preglacjatu), zlodowacen
najstarszych 1 poludniowopolskich oraz interglacjatu wielkiego. Zostaty one usuni¢te w wyniku
pozniejszych proceséw denudacji, erozji rzecznej i wodnolodowcowej oraz egzaracji. Prawdopo-
dobny brak tych osadow wynika réwniez z faktu nie wystgpowania na terenie badan gtebokich, ko-
palnych obnizen erozyjnych, np. rynien subglacjalnych, w ktérych osady te moglyby si¢ zachowac.

Osady zlodowacenia Odry — piaski 1 zwiry wodnolodowcowe oraz gliny zwatowe zachowaty
si¢ jedynie w obnizeniach erozyjnych o charakterze kopalnych dolin rozcinajacych czg¢sciowo
podtoze podczwartorzedowe, prawdopodobnie z interglacjaltu mazowieckiego, lub w strefach
zaburzen glacitektonicznych. Ich pozycja stratygraficzna jest jednak przyblizona ze wzgledu na
brak badan litologiczno-petrograficznych. Dominujacymi osadami czwartorzedu sg transgresywne
utwory zastoiskowe 1 wodnolodowcowe oraz gliny zwatowe korelowane ze zlodowaceniem Warty.
W trakcie nasunigcia ladolodu tego zlodowacenia na omawianym obszarze zachodzity procesy

glacitektoniczne zaburzajace starsze osady plejstocenu i jego podtoza.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2
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Qo —_—
R §- = n.p. rzeki — pi Q}?f@
e 2 o
© § % ‘g Piaski i zwiry rzeczno-wodnolodowcowe tarasow
- = 5 50 | nadzalewowych (pradolinnych) 21,0-24,0 m n.p. rzeki —
Q <
” g g 5 | ffe QB3@
15) o) = pz p*
-1 £ 2 |°
E3 N Piaski i zwiry rzeczno-wodnolodowcowe tarasow
o '§ nadzalewowych (pradolinnych) 28,0-30,0 m n.p. rzeki —
N f-fg QB3@
pz p’ Akumulacja i erozja rzeczno-
~ Piaski i zwiry rzeczno-wodnolodowcowe tarasow -wodnolodowcowa

nadzalewowych (pradolinnych) 30,0-32,0 m n.p. rzeki —
f-fg B3
o2 &t
Piaski i zwiry rzeczno-wodnolodowcowe tarasow
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f-fg BXD
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. B3
Piaski i zwiry wodnolodowcowe — ;‘;’ Q e

ngB3

Piaski, mutki i zwiry wodnolodowcowe (gorne) — pmia L pt

Gliny zwatowe, piaski i zwiry moren martwego lodu —
@ B3
gw Q p*

Piaski i zwiry lodowcowe oraz gliny zwatowe w sptywach —

cd. tabeli 2

Akumulacja i erozja wodnolodowcowa

Akumulacja i erozja lodowcowa
i wodnolodowcowa w rozpadlinach martwego
lodu

° o .
= g i Q B43 Akumulacja i erozja lodowcowa
T% . pz "p
= g ) - | Gliny zwatowe. piaski i 2wiry 0zow — @Q B3 Akumulacja i erozja wodnolodowcowa
s 3 = £ Y P Y gaw <pt w tunelu subglacjalnym
g .2 kel
% el = an .. .
2, 5] ~ . . _ gnB3 Akumulacja i egzaracja lodowcowa, procesy
N ,g § '-;5 Gliny zwatowe (gome) w2 Q p* glacitektoniczne
) 3 2 @ | Piaski, mutki i zwiry wodnolodowcowe ($rodkowe) — . .
= g k=) B3 Akumulacja i erozja wodnolodowcowa przed
3 _§ N pmzf%Q;ﬂ czolem nasuwajacego si¢ ladolodu
N . .
° . . . . b B3 Akumulacja zastoiskowa przed czotem
It Iki zastoisk —. . .
- y i mulki zastoiskowe (gorne) 1m2Qp4 nasuwajacego si¢ ladolodu
- Gliny zwalowe (dolne) — _ £Q B43 Aku‘mulacy.i i egzaracja lodowcowa, procesy
" gwl “p glacitektoniczne
h Piaski, mulki i zwiry wodnolodowcowe (dolne) — £Q 343 Akumulacja i crozja wo_dnolodowcowa przed
) pmzl ~p czotem nasuwajacego si¢ ladolodu
« Ty i mulki zastoiskowe (dolne) — . bQ Bf Akumu?aqa Za§t01sk0wa przed czotem
© iml “p nasuwajacego si¢ ladolodu
g Interglac_] al Piaski rzeczne — f Q 14 Akumulacja i erozja rzeczna
_ eemski p P
N . . Gliny zwalowe — £Q v;/ Akumulaqg i egzaracja lodowcowa, procesy
A 2 k= gw p glacitektoniczne
[} Q
) Q PR .
S 2 s E Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fe Q vg Akumulacja i erozja wqdnolodowcowa przed
g &= pz " p czolem nasuwajacego si¢ ladolodu
S 3
= IN ; i
e N Hy i mulki zastoiskowe — | b Q \)\3/ Akumu}aqa zas}mskowa przed czotem
= im <p nasuwajacego si¢ ladolodu
8
g | e . - -
S g Gliny zwatowe — gzi Q }?3 Akumulacja i egzaracja lodowcowa
= sz
2 | £3
2 3 o L. .
N 2 Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fe Q o3 Akumulacja i erozja wqdnolodowcowa przed
N pz " p czotem nasuwajacego si¢ ladolodu
=
s |8 § Hy pstre — ,,MP1 Akumulacja w zbiorniku $rédladowym
o | S = P okresowo taczacym si¢ z morzem
0 ;
© = Ity, mutki, piaski z wktadkami mutkéw piaszczystych i wegiel o
© 8 Akumulacja $rodladowa
z | & brunatny —; .M
=
Wynurzenie obszaru, regresja morska,
denudacja
=
o § Akumulacja w zbiorniku w zmiennych
S| & Mutowce, piaski z glaukonitem i ifowce — ,, Ol warunkach §rodladowo-brakiczno-morskich
g S} Transgresja morska, abrazja
Wynurzenie obszaru, regresja morska,
o o denudacja
= |g g| Cenoman— Margle, wapienie margliste, opoki i kreda piszaca —
3 g p g D p1sza
o |2 S| mastrycht Cr Akumulacja morska
[5) me c—m
I g Riazati— Itowce, wapienie, margle i piaskowce z fosforytami — ) )
M| o2 C Akumulacja morska i brakiczna
2 3 alb ic“r-al
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- a % wolg wloov
- g Akumulacja morska
g % l?e ?Lewn;j Itowce, piaskowce i mutowce —; J,_
= ‘;(;;
=l s 8 — . . .
5 é Hf;i‘:f Piaskowce, itowce i mutowee — [ Jy o Akumulacja limniczna z ingresjami morskimi
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] E’ . Itowce, zlepience, piaskowce, piaskowce mutowcowe, o .
=5 Kajper X . . Akumulacja limniczna i lagunowa
o | B mutdwee, gipsy i anhydryty —; T\
~ >
w 2 ief Itowce, mutowce, wapienie margliste i wapienie pylowate —
| E % Wapie Akumulacja ptytkomorska
= 2| muszlowy il
[ g
o > Pst Akumulacja w zmiennych warunkach
&= = % sty Itowce, mutowce z wktadkami wapieni i piaskowce —; oIp zbiornika od stodkowodnego przez lagunowy
=S piaskowiec ' .
po ptytkomorski
o Erozja utworéw cechsztynu
g § g Cechsztyn Sole kamienne, anhydryty, dolomity, wapienie i itowce — )
[V PZ Akumulacja morska
= Na
o . 7
N £ E Czerwony Erozja utworéw czerwonego spagowca
&8 spagowiec Piaskowce dolomityczne z wktadkami itowcow — pedo P Akumulacja ladowa
g Erozja utworéw dewonu i karbonu
b=
Q Akumulacja ladowa
g .
2 Akumulacja morska
[a)
5 Sfatdowanie utworéw ordowiku i syluru
oy Itowce i mutowee —; S
- Akumulacja morska
g Mutowce i itowee — O
=
o

Utwory rzeczne interglacjalu eemskiego wypeltniaja obnizenie dolinne, rozcinajace osady
zlodowacenia Warty, nawigzujace do doliny prawdopodobnie utworzonej w interglacjale mazo-
wieckim (Weckwerth, 2007).

Depozycja glin stadiatu goérnego zlodowacenia Wisty zostata poprzedzona sedymentacja
transgresywnych osadoéw zastoiskowych i wodnolodowcowych, ktdre czgsciowo zasypaly istniejace
obnizenie dolinne. W czasie tego zlodowacenia ladoldéd dwukrotnie nasuwat si¢ na badany obszar
(w fazach leszczynskiej 1 poznanskiej). Po fazie leszczynskiej nastagpila recesja ladolodu,
a nastepnie w fazie poznanskiej kolejne jego nasunigcie poprzedzone akumulacjg transgresywnych
osadow zastoiskowych i wodnolodowcowych o niewielkiej migzszosci. Podczas recesji ladolodu
zlodowacenia Wisty doszlo do erozji i akumulacji wod roztopowych w tunelach subglacjalnych
(rynny, ozy), akumulacji lodowcowej 1 wodnolodowcowej w rozpadlinach martwego lodu (moreny
martwego lodu) oraz na powierzchni odstaniajgcej si¢ wysoczyzny morenowej (sandry). W fazie
pomorskiej stadiatu gérnego do Kotliny Torunskiej doptywaty wody roztopowe, ktore deponowaty
piaski i Zzwiry najwyzszego (sandrowego) poziomu tarasowego. U schytku pleniglacjalu i w pdZnym
glacjale byly akumulowane osady rzeczne pradolinnych taraséw nadzalewowych, a po zakonczeniu
funkcjonowania pradoliny — osady nizszych tarasow nadzalewowych Wisty.

W pdznym glacjale, na opuszczonym przez ladoldd obszarze wysoczyzny morenowej, pozo-
staty liczne pogrzebane lody w rynnach subglacjalnych i1 zagl¢bieniach terenu réznej genezy.

W zimnych fazach po6znego glacjatu zaczety powstawaé eluwia, deluwia, osady stozkow
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naptywowych, a przede wszystkim osady eoliczne (m.in. wydmy). W fazach cieplejszych
akumulowane byly osady jeziorne, glownie gytie i torfy, wystepujace w obnizeniach powierzchni
wysoczyzny morenowej oraz w postaci kopalnej, w obrgbie utworéw tarasoOw pradolinnych,
najczesciej pod przykryciem osadow eolicznych.

W holocenie, w wyniku wahan poziomu jezior i ich zanikania, byly akumulowane piaski
i mulki tarasow jeziornych oraz osady biogeniczne, gldwnie torfy. Torfy wystepuja réwniez
w obrebie taraséw nadzalewowych, w dawnych korytach rzecznych oraz w starorzeczach na tarasie
zalewowym.

Od okresu preborealnego na tarasie zalewowym Wisly sg akumulowane aluwia. Ich wzmo-
zona agradacja u schytku okresu subborealnego i w okresie subatlantyckim prawdopodobnie byta
zwigzana z procesami antropogenicznymi (Starkel, 2001). Od konca XIX wieku, w wyniku
wylesienia dorzecza Wisly i ograniczenia powierzchni jej tarasu zalewowego, osady facji powo-
dziowej sg zdominowane przez piaski drobnoziarniste (Andrzejewski, 1994; Szmanda, 2000).

Od okresu atlantyckiego, wraz z pojawieniem si¢ na badanym obszarze aktywnosci gospo-
darczej ludnosci neolitycznej (Filbrandt-Czaja, 2009), zaczety tworzy¢ si¢ deluwialne osady denu-
dacji antropogenicznej oraz rdéznego rodzaju nasypy (Podgorski, 1996; Molewski, Juskiewicz,
2014) zwigzane z rozwojem osadnictwa (grodziska, rozwoj miast, waly przeciwpowodziowe),

gospodarki (osadniki, wysypiska) i komunikacji (nasypy drogowe i kolejowe).

IV. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania geologiczne potwierdzily i uszczegdtowily szereg znanych juz
faktow geologicznych 1 geomorfologicznych, dostarczyty rowniez wielu nowych danych.

Na obszarze arkusza wykonano badania geoelektryczne (Honczaruk, 2006, 2008) majace na
celu przesledzenie przebiegu stropu osadéw podczwartorzedowych na wybranych odcinkach
przekrojow geologicznych i rozpoziomowanie stratygraficzne osadow plejstocenu. W celu ustalenia
uksztattowania podloza czwartorzedu, poza wynikami badan geoelektrycznych, wykorzystano
rowniez potszczegotowe zdjecie grawimetryczne (Twarogowski, 2007).

W poréwnaniu z dotychczasowymi opracowaniami Wilczynskiego (1969, 1973), Niewia-
rowskiego i Tomczak (1969, 1973), Molewskiego i Pomianowskiej (2006) oraz Niewiarowskiego
1 Weckwertha (2006) uzyskano szereg nowych informacji dotyczacych uksztaltowania podtoza
plejstocenu, rozwoju budowy geologicznej czwartorzedu oraz rzezby badanego obszaru.

1. Wyr6zniono nowe elementy w podlozu czwartorzedowym 1 zrewidowano interpretacje
wczesniej wyrdznianych elementow.

2. Rozpoziomowano litostratygraficznie poktady glin zwatowych wystepujacych na badanym
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obszarze, wyodrebniono rozdzielajgce je serie osadow zastoiskowych i wodnolodowcowych oraz
osady rzeczne z interglacjatu eemskiego.

3. Stwierdzono wystgpowanie zaburzen glacitektonicznych w osadach plejstocenu 1 jego
podioza zwigzanych z dziatalnoscig ladolodow zlodowacen Warty 1 Wisty.

4. Wyrézniono nowe formy rzezby terenu i uszczegdétowiono zasieg znanych juz form.

5. Po raz pierwszy na obszarze objetym arkuszem oznaczono wiek bezwzgledny piasz-
czystych osadow miedzymorenowych metoda OSL oraz przeprowadzono badania sedymento-
logiczne 1 petrograficzne osadow z czterech otwordw kartograficznych.

[lo§¢ wykonanych badan nie byla wystarczajaca do udokumentowania wszystkich wyroz-
nionych poktadéow glin zwalowych i rozdzielajacych je serii osadow migdzymorenowych. Jedno-
czesnie stwierdzona interglacjalna seria osadow rzecznych nie zostala udokumentowana osadami
organicznymi. Ponadto wykonane badania litologiczno-petrograficzne glin zwatowych wykazaty,
ze w duza ich cze$¢ jest silnie zwietrzata, co uniemozliwilo interpretacje wynikow.

W zwiagzku z powyzszym osady czwartorzedowe wymagaja dalszych badan, gldwnie sedy-

mentologicznych, petrograficznych i datowan wieku bezwzglednego.

Torun, 2009 r.
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