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I. WSTEP

Obszar arkusza Szrensk (327) Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP)
okreslaja wspotrzedne geograficzne: 20°00'-20°15" dlugosci wschodniej oraz 53°00'-53°10" szerokosci
poinocnej. Znajduje si¢ on w obrgbie dwoch mezoregionow: Réwnina Racigska i Wzniesienia Mtaw-
skie, wchodzacych w sktad makroregionu Nizina Pélnocnomazowiecka (Kondracki, 2009). Adminis-
tracyjnie wickszo$¢ opisywanego terenu lezy w wojewodztwie mazowieckim, w powiatach Mtawa
(gminy: Lipowiec Koécielny, Szrefisk i Wisniewo) i Zuromin (gminy: Kuczbork-Osada, Zuromin
i Biezun). Jedynie pétnocne krance obszaru arkusza Szrensk sa potozone w wojewddztwie warminsko-
-mazurskim, w powiecie Dziatdowo (gminy: Plo$nica, Dziatdowo i [fowo-Osada). Powierzchnia
terenu arkusza wynosi 311 km?.

W czesci poludniowej obszaru badanego arkusza dominujg grunty orne i uzytki zielone.
W czgs$ci pétnocnej tego terenu grunty orne i uzytki zielone tworza mozaike ze znacznymi komplek-
sami lesnymi. Sposréd surowcoéw mineralnych wystepujacych w strefie powierzchniowej eksploato-
wane sg kruszywa naturalne: zwiry, pospotki i piaski, wykorzystywane w budownictwie, m.in. do
budowy drog. Na terenie arkusza znajduja si¢ obszary chronione: rezerwaty przyrody (Baranie Gory,
Dolina Mtawki i Olszyny Rumockie), obszary chronionego krajobrazu (Zielunsko-Rzegnowski
Obszar Chronionego Krajobrazu) oraz obszary Natura 2000 (Dolina Wkry i Mtawki, Baranie Gory
1 Olszyny Rumockie).

Arkusz Szrensk zrealizowano na podstawie Projektu prac geologicznych dla opracowania
arkuszy Szrensk (327), Mtawa (328) i Grudusk (329) w skali 1:50 000, zatwierdzonego decyzja Mi-
nistra Srodowiska numer DG/kok/A0/3489-NY/200 z dnia 31.12.2003 r. Zdjecie geologiczne obsza-
ru arkusza wykonali, w latach 2006-2008, 1. Koztowski, M. Brzezinski, M. Krawczyk i A. Frankie-
wicz. W trakcie prac kartograficznych opisano 1094 sondy reczne o glgbokosci 2,0-3,0 m, 49 sond
mechanicznych o glebokosci 10,0-22,0 m oraz 57 odstonie¢ naturalnych (wykaz wybranych punktow



Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych

Tabela

—_—

Numer punktu
na mapie Rodzaj Lokalizaci Rzedna Glegbokose Uwagi
na mapie dokumentacyjnej | punktu* okalizacja (m n.p.m.) (m) wagt
geologicznej i w notatniku
terenowym
1 2318 od Bagiennice Duze 157,0 4,5 Dokumentacja piaskéw lodowcowych;
piaskownia-zwirownia
2 F 11 od Lazek 171,0 11,0 Dokumentacja osadow ozu; zwirownia
3 2478 od Jozefowo 162,0 3,5 Dokumentacja osadow moreny martwego
lodu; piaskownia-zwirownia
4 WH 14 sm Krepa 157,0 10,0 Przekroj geologiczny A-B
5 od Goteiszka 181,0 26,0 I).okumenFac.Ja f)sado.w moreny czolowej;
piaskownia-zwirownia
Dokumentacja osadow organicznych —
6 2241 sr Gosciszka 136,0 2,6 badania palinologiczne (znaleziska flory
kopalnej)
7 od Chojnowo 151.0 55 Dokur.nentac._]a 9sad0w f.orr.ny. akum.ulac_]l
szczelinowej; piaskownia-zwirownia
8 WH 17 sm Lipowiec Koscielny 131,5 22,0 Przekroj geologiczny A-B
9 WH 16 sm Wola K¢czewska 130,0 22,0 Przekroj geologiczny A-B
10 WH 15 sm Lysa Gora 140,0 18,0 Przekroj geologiczny A-B
Dokumentacja osadow moreny czotowej;
11 2185 od Kuczbork-Osada 146,0 ~30-40 . . .
piaskownia-zZwirownia
12 2136 od Osowa 1450 6.0 D'okumen'taclja f)sadow moreny czotowej;
piaskownia-zwirownia
13 WH 46 sm Mianowo 132,0 20,0 Przekroj geologiczny A-B
14 WH 44 sm Lipowiec Podborny 142,0 14,0 Przekroj geologiczny A-B
. . L. Dokumentacja osadow moreny czotowej;
15 2488 od Lipowiec Ko$cielny 173,0 26,0 . Lo .
piaskownia-zwirownia
16 2441 od Lipowiec Koscielny 174,0 12,5 D‘okumen.t ac'Ja f)sadolw moreny czotowej;
piaskownia-zwirownia
17 2074 od Nidzgéra 149.,5 48 Dokumentacja osadow moreny czolowej;
piaskownia-zwirownia
18 2304 od Krzywki-Boski 133.0 438 Dokumentacja osadow moreny martwego
lodu; zwirownia
19 2335 od Krzywki-Piaski 139,0 4 | Dokumentacia piaskow lodowcowych;
piaskownia-zwirownia
20 2057 od Garkowo 132,0 3,7 Dokumentacja osadow kemu; piaskownia
21 1068 od Szrensk 123,0 3,2 Dokumentacja osadow kemu; piaskownia

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

dokumentacyjnych przedstawia tabela 1). W celu lepszego rozpoznania budowy geologicznej badanego

terenu wykonano trzy otwory badawcze dla SMGP (kartograficzne): 5 (Las [tfowski K-3), 20 (Miano-

wo K-1) 122 (Mostowo K-2), o tacznej glgbokosci 666,5 m (otwory te osiggnety podioze czwartorze-

du — osady miocenu). Na potrzeby mapy wykorzystano réwniez dane 200 ptytkich otworow wiertni-

czych 1 sond z archiwalnych dokumentacji surowcowych oraz 58 otwordéw hydrogeologicznych.

Laczna liczba uzyskanych punktéw dokumentacyjnych wynosi 1461, $rednio 4,7 punktu/km?,



Wiercenia kartograficzne poprzedzone zostaly pracami geofizycznymi, przeprowadzonymi
metoda pionowych sondowan geoelektrycznych — elektrooporowych (SGE) w ukladzie Schlumber-
gera (Jagodzinska, Kalitiuk, 2008). Wykonano ciag sondowan pokrywajacy si¢ z linig projektowanego
przekroju geologicznego. Wyniki badan pozwolity na doktadniejsze rozpoznanie rzezby podioza
czwartorzgdu oraz przesledzenie poziomdéw przewodnich w obrgbie czwartorzegdu.

Na potrzeby mapy powierzchniowej wykonano fotointerpretacje zdje¢ lotniczych w skali
1:25 000. Pomogta ona w uscisleniu granic geologicznych. Do interpretacji budowy geologicznej
obszaru arkusza wykorzystano rowniez mapg liniowych elementdw strukturalnych Polski, wykonang
na podstawie kompleksowej analizy zdje¢ geofizycznych i teledetekcyjnych (Graniczny 1 in., 1995).

Prébki osadow pobrane z wiercen kartograficznych poddano analizom laboratoryjnym. Na 67
probkach wykonano szczegoétowe badania litologiczno-petrograficzne (Awdankiewicz, Bobinski,
2009), m.in. analiz¢ sktadu petrograficznego frakcji zwirowej 5—10 mm. 11 prébek utwordéw podtoza
neogenskiego poddano badaniom palinologicznym (Kuszell, 2009). Na ich podstawie ustalono wiek
osadow rozpoznanych w otworach Mianowo K-1 (otw. 20) i Mostowo K-2 (otw. 22). W probkach
uzyskanych z wiercenia Las Itowski K-3 (otw. 5) nie stwierdzono dostatecznej ilo$ci sporomorf
do wykonania badan palinologicznych.

Jedynymi, jak dotad, opracowaniami geologiczno-kartograficznymi obejmujacymi obszar
arkusza Szrensk i stanowigcymi gtowne zrodto wiedzy o stratygrafii i budowie geologicznej osadow
czwartorzedowych tego terenu sg arkusze Olsztyn Przegladowej Mapy Geologicznej Polski 1:300 000
(Zwierz, 1948, 1953) i Mtawa Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (Batuk, 1978a, b, 1979).

Zagadnienia podloza czwartorzedu badanego obszaru zostaty przedstawione, w skali regio-
nalnej, w licznych publikacjach, m.in.: Ciuka (1966, 1970), Motyl-Rakowskiej i Schoeneich (1970),
pod redakcja Marka i Pozaryskiego (1970), Uberny (1974), pod redakcja Marka (1983), Piwockiego
1 Ziembinskiej-Tworzydto (1995, 1997) oraz Piwockiego (2001). Podlozem czwartorzedu i jego
wplywem na charakter osadow czwartorzedowych tego terenu zajmowali si¢ ponadto: Baraniecka
(1969b), Lamparski (1983) oraz Niewiarowski 1 Wysota (1996). Ostatnio opracowano arkusze SMGP:
Zuromin (Kotarbinski, 2000a, b), Radzanéw (Lichwa, 2007, 2009), Dzialdowo (Haisig, 2008, 2009)
1 Mlawa (Brzezinski, 2013; Brzezinski, Krawczyk, 2013), obszarow potozonych w bezposrednim
sgsiedztwie terenu badanego arkusza.

W zakresie geologii czwartorzedu prace prowadzil Rozycki (1972). Budowa geologiczna,
stratygrafig plejstocenu i paleogeomorfologia tego rejonu zajmowata si¢ Michalska (1961, 1967).
W jej pracach znajduje si¢ opis wczesniejszych badan z zakresu geologii wglebnej, geomorfologii
1 geologii osadéw powierzchniowych. Posrednio opisywanego terenu dotycza tez prace: Baranieckiej

(1969a, b, 1974, 1983), Marksa (1980), Lamparskiego (1983) oraz Niewiarowskiego i Wysoty (1996).



Istotne znaczenie dla opracowania arkusza Szrensk miata dyskusja toczaca si¢, przez prawie
sto lat, w sprawie genezy 1 wieku wzniesien wystepujacych w okolicy Przasnysza i Mtawy (a wigc
takze 1 pagora polozonego w centrum realizowanego arkusza, w rejonie Lipowca Koscielnego) oraz
powiazania ich z konkretnymi zasiggami zlodowacen. Wzniesienia te, uznane za moreny czotowe
w pracach Behra i Tietzego (1912) oraz Woltosowicza (1924), Lencewicz (1924) okreslit jako
»moreny mtawskie”, mtodsze od zlodowacen $rodkowopolskich, zwigzane z ,,0scylacja miawska”
traktowang jako samodzielne pigtro. Woldstedt (1935) rowniez miat watpliwosci co do wieku moren
mtawskich. W opracowaniach powojennych, m.in. Majdanowskiego (1947) i Rozyckiego (1972),
moreny mtawskie uznawano za oscylacj¢ ladolodu zlodowacen srodkowopolskich. Ten sam poglad
reprezentowata w swoich pracach Michalska (1961, 1967). W §wietle nowszych publikacji (m.in.:
Marks, 1980; Morawski, 2001, 2002; Haisig, 2008, 2009; Brzezinski, 2013; Brzezinski, Krawczyk,
2013) linia zasiegu zlodowacen pétnocnopolskich przebiega w okolicy Dabréwna. Wprawdzie nie
mozna wykluczy¢, ze poszczegdlne szarze ladolodu tego wieku siegaty nieco dalej na potudnie
(Krawczyk i in., 2006), ale przy obecnym stanie wiedzy nie ulega watpliwos$ci, ze moreny mtawskie
(a wiec 1 Lipowca Kos$cielnego) nalezy zaliczy¢ do zlodowacen §rodkowopolskich.

W trakcie realizacji arkusza Szrensk korzystano rowniez z wynikow opracowan surowco-
wych (Krajewska, 1959; Durski, 1960; Krajewski, 1963; Domanska, 1969; Skwarczynska, 1969;
Tulska, 1978; Rybak, Strzelczyk, 1979; Muszynska, Kasprzyk, 1992), hydrogeologicznych (Haken-
bergiin., 1984), kartograficznych (Rutowski, 1961) oraz geologiczno-inzynierskich i geofizycznych.

I1. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Szrensk charakteryzuje si¢ zréznicowang morfologig. Centralna cz¢$¢ bada-
nego terenu, gdzie dominujg formy marginalne (tabl. I), powstate w czasie recesji ladolodu zlodowa-
cenia Warty, wznosi si¢ ponad 200,0 m n.p.m. Formy wystgpujace na zapleczu form marginalnych,
utworzone w trakcie deglacjacji arealnej, tworzg urozmaicong, falistg rzezbe. Powierzchnia terenu
ksztattuje si¢ tu okoto 140—-160 m n.p.m. Z kolei poludniowa cze$¢ obszaru arkusza cechuje rzezba
stosunkowo malo zrdéznicowana — wzniesienia sg czgsciowo ,,zatopione” przez utwory réwnin san-
drowych i wodnolodowcowych badz osady tworzace rozlegty, ptaski obszar wytopiskowy. Obnizenia
terenu zostaty wykorzystane przez, skierowane na poludnie i poludniowy zachdd, rzeki: Mlawke,
Przylepnice¢ 1 Mitotke. Tarasy tych rzek wcigte sa w osady rownin wodnolodowcowych bardzo nie-
znacznie. Réwniez poziomy akumulacji holocenskiej wykazuja tylko niewielkie wcigcie w utwory
plejstocenskie. W dolinie Mtawki, ponizej Szrenska, znajduje si¢ najnizszy punkt obszaru arkusza,

o wysokosci okoto 112 m n.p.m.



Formy lodowcowe. Wysoczyzng¢ morenowa plaska na terenie arkusza reprezen-
tuja przede wszystkim ,,wyspy”’ znajdujace si¢ w jego poludniowej czesci, zbudowane z glin zwato-
wych oraz piaskow 1 zwirow lodowcowych, ,,zatopione” w$rod mtodszych osadoéw wodnolodowcowych.
Zkolei wysoczyzna morenowa falista zajmuje rozlegle obszary w czesci pdinocnej ba-
danego terenu, na zapleczu form marginalnych. Moreny czotowe akumulacyjne wyste-
puja gtoéwnie w czesci centralnej badanego terenu. Najwiekszy z pagordéw, rozpoznany na poludnie
1 zachod od Lipowca Kos$cielnego, wznosi si¢ ponad 50,0 m n.p.t. i zajmuje powierzchni¢ okoto
30 km?2. W tym rejonie, oprocz opisanego pagora, znajduje sie takze szereg innych, mniejszych moren
czotowych. Niektore formy tego typu wystepuja na zewnatrz tuku gtownych moren (np. w poblizu
Kliczewa Duzego i Kliczewa Malego). Morenom towarzysza odptywy sandrowe.

Formy utworzone w strefie martwego lodu. W strefie marginalnej rozpoznano takze niewiel-
kie pagorki moren martwego lodu, utworzonych juz po zaniku ciggtego czota ladolodu i jego
rozpadzie na bryty.

Formy wodnolodowcowe. Do wystepujacych na terenie arkusza moren czotowych bezpo-
srednio przylegaja stozki sandrowe, uznane za poziom wyzszy rownin sandrowych
1 wodnolodowcowych, o powierzchni nachylonej zgodnie z odplywem wod lodowcowych
(na potudnie). Formy te, pod wzgledem budowy wewnetrznej, w zasadzie niewiele r6znig si¢ od mo-
ren czotowych. Ich kontynuacja w kierunku odptywu, o niewielkim spadku, jest poziom nizszy
ré6wnin sandrowych i wodnolodowcowych, stanowigcy dwie, skierowane na po-
tudnie doliny (sandry dolinne), w ktorych uksztattowaly si¢ pdzniejsze doliny rzeczne. Podczas
deglacjacji w rozleglych rozszerzeniach tych dolin przetrwaty zapewne platy martwego lodu, po
ktorych wytopieniu utworzyly si¢ rozlegte roéwniny zastoiskowe 1 wytopiskowe.
Mniegjsze roéwniny o podobnej genezie powstaly réwniez wérod wypuktych form strefy marginalnej
1 na ich zapleczu. Wyzszym poziomem tych rownin sg, czesto im towarzyszace, stosunkowo ptaskie
powierzchnie kem 6 w. Na zapleczu strefy marginalnej znajduje si¢ kilka wyraznych, wydhuzonych
formuznanychza ozy badz formy akumulacji szczelinowej. Wysokos¢ wzgledna tych
form czgsto przekracza 10,0 m, a dtugo$¢ — 1,0 km. Cechuje je bardzo zréznicowany, niekiedy zmienia-
jacy si¢ kierunek osi.

Formy rzeczne na obszarze arkusza to przede wszystkim doliny Mtawki i Przylepnicy. Sze-
rokos¢ doliny u zbiegu tych rzek przekracza 3,0 km. Tarasy akumulacyjne nadzalewowe
oraz dna dolin recznych tworza w tym rejonie rozlegla rowning akumulacji rzecznej i rzecz-
no-peryglacjalnej. Holocenskie dna dolin wcigte s3 w powierzchnie rdownin wodnolodowcowych
badz zastoiskowych 1 wytopiskowych do glebokosci okoto 1-2 m. Jest to miejscami trudne do prze-
sledzenia, poniewaz rzeki na znacznych odcinkach ptyna nie naturalnymi korytami, lecz przekopami

wykonanymi w trakcie prac melioracyjno-regulacyjnych.



Formy utworzone przez roslinno$¢. Na obszarze arkusza Szrensk znaczne obszary dolin
rzecznych zajmuja roOwniny torfowe.

Formy antropogeniczne rozpoznane na badanym terenie to liczne groble i stawy (dna sta-
woOw), wykonane w dolinach rzek, oraz hatdy i nasypy, zajmujace znaczne obszary w pot-
nocno-zachodniej cze¢$ci terenu arkusza, w rejonach intensywnej eksploatacji kruszyw naturalnych.
Na obszarze arkusza znajduja sie: zwirownie,piaskownie-zwirownie ipiaskownie.

* *
*

Gtowna rzeka obszaru arkusza Szrensk jest Mtawka, wpadajaca do Wkry w odleglosci okoto
8 km na poludniowy poludniowy zachdd od Szrenska. Jej zrodta znajdujg sie na poétnoc od Mtawy,
okoto 15 km od miejsca, w ktorym rzeka przekracza wschodnig granicg badanego terenu, ptynac doli-
ng dawnego odptywu wod lodowcowych. Na pétnoc od Szreniska, w obrgbie rozleglej, ptaskiej réwni-
ny wytopiskowej, Mtawka przyjmuje prawy doptyw — Przylepnice, pltynaca z potnocy, z okolic L.azka,
réwniez doling dawnego odplywu wod lodowcowych. Obszar tej rowniny (i kilku innych réwnin wy-
topiskowych w dolinie Przylepnicy, a takze w okolicy Lipowca Koscielnego) jest pokryty gesta siecia
rowow melioracyjnych. Urzadzono tu stawy rybne, a na znacznych odcinkach Mtawki 1 Mitotki wy-

konano sztuczne koryto rzeczne. Sie¢ rowdw melioracyjnych istnieje tez w dolinie Mitotki.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na obszarze arkusza Szrensk, na podstawie zebranych materialow archiwalnych oraz wyko-
nanych prac terenowych, w podtozu osadéw czwartorzedowych wyrézniono utwory paleogenu i neo-
genu (tabl. IT). Najwigksze znaczenie dla rozpoznania stratygrafii i litologii tych osadow miaty profi-
le otworow kartograficznych: Las Itowski K-3 (otw. 5), Mianowo K-1 (otw. 20) i Mostowo K-2
(otw. 22) (tabl. III), oraz badawczych otwordéw hydrogeologicznych 16 1 31 (Hakenberg i in., 1984).
Dodatkowym zrédiem informacji byt profil wiercenia kartograficznego Gryty, wykonanego w bezpo-

srednim sgsiedztwie opisywanego terenu, na potrzeby arkusza Radzanow (Lichwa, 2007, 2009).

1. Paleogen
a. Paleocen

Paleocen dolny

W otworze hydrogeologicznym Kliczewo Duze (otw. 31), zlokalizowanym w poblizu zachod-

niej granicy opisywanego arkusza, bezposrednio pod utworami czwartorzedowymi stwierdzono
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piaskowce margliste (glaukonitowe), szaro-zielone, z licznymi szczatkami kolcow i pancerzy
jezowcow. Migzszos$¢ piaskowcoOw wynosi 11,0 m (nie przewiercono), a ich strop znajduje sie
117,6 m p.p.m. Nawigzujac do lezacego na zachdd obszaru arkusza Zuromin (Kotarbinski, 2000a, b),
gdzie podobne utwory zostaly poddane badaniom mikropaleontologicznym (Gawor-Biedowa, 1997),

wiek opisywanych skat mozna okresli¢ na paleocen dolny (dan).

b. Oligocen
Oligocen dolny

Na obszarze arkusza Szrensk nie stwierdzono bezposrednio utworow mtodszych ogniw paleo-
genu. Jednak na podstawie obecnosci osadow oligocenu w profilu wiercenia kartograficznego Gryty,
wykonanego okoto 650 m na potudnie od terenu opracowania, na obszarze arkusza Radzanow (Lichwa,
2007, 2009), wyrdzniono je na szkicu geologicznym odkrytym. W otworze Gryty rozpoznano, na wy-
sokosci 99,5 m p.p.m., mutki, ity 1 piaski pylowate z glaukonitem, zielonoszare,
0 migzszosci 5,0 m (nie przewiercono). Na podstawie przeprowadzonych badan palinologicznych (Gedl,

2004) ich wiek okreslono na oligocen dolny (rupel).

2. Neogen
a. Miocen

Miocen srodkowy—gorny

Utwory miocenu srodkowego—gornego na terenie badanego arkusza zostaty udokumento-
wane w profilach wiercen kartograficznych Mianowo K-1 (otw. 20) i Mostowo K-2 (otw. 22).
Ity i mutki z przewarstwieniami piaskéw i wegla brunatnego (fawice o migz-
szosci do 1,0 m) nawiercono na wysokosci 83,9 m p.p.m. (otw. 20) 1 80,0 m p.p.m. (otw. 22). W Mianowie
rozpoznano profil osadow o migzszosci 21,1 m (nie przewiercono). Sa to gtéwnie mulki i ity z przewar-
stwieniami piaskow drobnoziarnistych, a takze z cienkimi tawicami wegla brunatnego.

Probki pobrane z przetawicen weglistych, z otworow 20 i 22, zostaty poddane analizom pali-
nologicznym (Kuszell, 2009). Ze wzgledu na brak dominujacego zespotu sporomorf uzyskane wyni-
ki badan nie byly catkowicie jednoznaczne. Stwierdzono obecno$¢ zaré6wno poziomu sporowo-
-pytkowego IX, odpowiadajacego miocenowi srodkowemu (baden), z charakterystycznym gatun-
kiem Tricolporopollenites pseudocingulum, jak i flor mlodszych, odpowiadajacych poziomom
X-XII, tj. gtbwnie miocenowi géornemu (pigtra: sarmat, panon, pont), w tym tzw. ortfowskiej grupie
poktadéw wegla brunatnego. W rezultacie, na podstawie obecnosci wspotczesnych przedstawicieli

drzew, krzewdéw 1 ro$lin zielnych, autorka badan przypisala osady w analizowanych profilach
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otworéw Mianowo K-1 i Mostowo K-2 do miocenu gérnego. Jej zdaniem tworzg one dolng i srodko-

wa czes¢ formacji poznanskiej (Kuszell, 2009).

Miocen gérny

Ity 1 mutki. Utwory te, rozpoznane w wierceniu kartograficznym Las [towski K-3 (otw. 5),
to pod wzgledem litologicznym ity z przewarstwieniami mutkéw, miejscami weglistych. Naleza
one do serii okreslanej jako ity pstre (formacja poznanska). Znane sg rowniez z obszaru arkusza Mta-
wa (Brzezinski, 2013; Brzezinski, Krawczyk, 2013). W otworze Las Itowski K-3 nawiercono
48,0-metrowej migzszosci warstwe tych osadow. Wyniki badan palinologicznych wykonanych na
utworach uzyskanych z tego wiercenia byly negatywne, w probkach nie stwierdzono dostateczne;j
ilosci sporomorf (Kuszell, 2009). Wiek opisywanych osadoéw (dawniej uwazanych za pliocenskie)
okresla si¢ (Marek, Pozaryski, red., 1970; Uberna, 1974; Stodkowska, 1994; Piwocki, Ziembinska-
-Tworzydto, 1995; Gawor-Biedowa, 1997; Ziembinska-Tworzydlo, 1998) na najwyzszy miocen
1 pliocen (granica stratygraficzna przebiega w stropie serii), a obecnie, na potrzeby arkuszy SMGP —

na miocen gorny.

3. Czwartorzed

Obszar arkusza Szrensk przykryty jest zwartym kompleksem osadow czwartorzgdowych
o maksymalnej stwierdzonej migzszosci 245,0 m (otw. 31). Na terenach wystepowania wysokich

pagoréw moren czotowych migzszo$¢ utwordéw czwartorzedu przypuszcezalnie przekracza 280,0 m.

a. Plejstocen

Wsrod osadow plejstocenskich rozpoznanych na badanym terenie wyr6zniono utwory pie-
ciu zlodowacen, w facjach zwigzanych z obecnoscig ladolodu, oraz przedzielajace je cztery serie
interglacjalnych osadéw rzecznych. W zwigzku z brakiem oznaczen paleontologicznych podziat
stratygraficzny badanych utworéw oparto na korelacji poziomoéw glacjalnych oraz dzielgcych je
osadow rzecznych, w nawigzaniu do opracowanych arkuszy obszarow sgsiednich (Kotarbinski,
2000a, b; Lichwa, 2007, 2009, Brzezinski, 2013; Brzezinski, Krawczyk, 2013), bioragc pod uwage
wyniki badan litologiczno-petrograficznych (Awdankiewicz, Bobinski, 2009) oraz geoelektrycz-
nych (Jagodzinska, Kalitiuk, 2008). Wykonano analizy geologiczne, geomorfologiczne i paleo-
geomorfologiczne. Na tej podstawie przyjeto zasiggi poziome poszczegolnych wydzielen litostra-
tygraficznych w wielu miejscach, w ktorych nie wynikaly one bezposrednio z interpretacji profili

otworow wiertniczych.
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Ity i mutki miocenu goérnego jako kry w utworach plejstocenskich.
W profilu otworu kartograficznego Mostowo K-2 (otw. 22), wérdd osadow lodowcowych stadiatu
gornego zlodowacenia Nidy, na glebokosci 222,8-228,6 m (59,8—-65,6 m p.p.m.) rozpoznano kre

utwordw podtoza czwartorzgdu. Tworzg ja gornomiocenskie ity pstre — ity 1 mutki wegliste.

Zlodowacenia potudniowopolskie

Utwory zlodowacen poludniowopolskich wystepuja prawdopodobnie na calym obszarze
arkusza Szrensk. Najwiekszg migzszos$¢ osiagaja w czgsciach zachodniej 1 centralnej badanego tere-
nu — 134,5 m w Kliczewie Duzym (otw. 31) oraz ponad 90,0 m w Mianowie (otw. 20) 1 Mostowie
(otw. 22). Wyniki badan petrograficznych wykonanych na osadach wszystkich (trzech) wyrdznionych

tu zlodowacen potudniowopolskich sg bardzo zblizone (Awdankiewicz, Bobinski, 2009).

Zlodowacenie Nidy

Na badanym obszarze wyrdzniono utwory zlodowacenia Nidy dwoch stadiatow oraz prze-
dzielajace je interstadialne. Osady te wystepuja jedynie w nizszych czesciach rozlegtej depresji Lidz-
barku Welskiego (Lamparski, 1983). Utwory stadialu starszego zajmuja najnizsze partie depresji.

Osady stadiatu mtodszego si¢gaja nieco wyzej 1 zajmuja wigksza cz¢s¢ badanego terenu.
Stadiat dolny

Gliny zwalowe stadialu dolnego rozpoznano w Kliczewie Duzym (otw. 31) na wysokosci

99,6-117,6 m p.p.m. Sg to gliny ciemno-szare, miejscami czarne, ze zwirami i drobnymi gtazikami.
Interstadiat

W Kliczewie Duzym (otw. 31) na glinach zwalowych stadiatu dolnego zlodowacenia Nidy
stwierdzono piaski, miejscami ze zwirami, rzeczne. Strop 17,0-metrowej serii pias-
koéw, gtdéwnie drobnoziarnistych, miejscami z domieszka zwiréw kwarcowych, znajduje si¢ na wy-
sokos$ci 82,6 m p.p.m. Podobne osady wyr6znit Lichwa (2007, 2009) w otworze Gryty, zlokalizowa-
nym na poludnie od granicy obszaru arkusza Szrensk. Na podstawie badan laboratoryjnych (Jelenski,

2005) okreslit je jako utwory rzeki ptynacej w warunkach chtodnego klimatu.

Stadiat gorny

Osady stadiatu gornego zlodowacenia Nidy na badanym obszarze reprezentuje seria mutkow,
piaskéw 1 ité6w zastoiskowych, rozpoznana w profilu otworu 31, w Kliczewie Duzym.

L.aczna migzszo$¢ opisywanych utwordw wynosi 6,0 m. Zalegaja one na wysokosci 76,6-82,6 m p.p.m.
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W skiad serii wchodza, od spagu, mutki stalowoszare, warstwa piaskow drobnoziarnistych oraz,
w stropie, ity brunatne.

W Kliczewie Duzym (otw. 31) na opisanych powyzej osadach zastoiskowych zalega seria
piaskow i zwiro6w wodnolodowcowych omigzszosci 6,0 m. Utwory te stwierdzono na
wysokosci 70,6—76,6 m p.p.m. Sa to gldwnie piaski Srednioziarniste, w wyzszej czesci profilu z prze-
warstwieniami zwirow i glazikami.

Gliny zwatlowe stadialu gornego zlodowacenia Nidy na terenie arkusza wykazuja wigksze
rozprzestrzenienie niz osady stadiatu dolnego. Na znacznym obszarze zalegaja bezposrednio na
utworach neogenu badz paleogenu. Zajmuja czgsci zachodnig i srodkowa badanego terenu. Wyr6zniono
je w otworach archiwalnym Kliczewo Duze (otw. 31) oraz kartograficznych Mianowo K-1 (otw. 20)
1 Mostowo K-2 (otw. 22). Najwigksza migzszo$¢ opisywanych glin rozpoznano w Mianowie (okoto
43 m). W Mostowie poziom tych osadow ma migzszos¢ 21,1 m, a jego strop znajduje si¢ na wysokosci
58,9 m p.p.m. Sa to gliny szaroniebieskie i szare, z przewarstwieniami piaskéw drobno- i §rednioziar-
nistych. W partii stropowej ich profilu zalega 5,8-metrowej migzszos$ci kra, powyzej ktorej, w obrgbie
glin zwatowych, na odcinku o migzszosci 0,9 m widoczne sg smugi itow pstrych. Piaszczyste gliny
zwatowe wystepujace w Kliczewie Duzym maja migzszo$¢ zredukowang (do 8,0 m) wskutek erozji
rzecznej w interglacjale matopolskim. Stwierdzono je na wysokosci 62,6—70,6 m p.p.m. Autorzy opra-
cowania litologiczno-petrograficznego (Awdankiewicz, Bobinski, 2009) podaja wspotczynniki petro-
graficzne! obliczone dla glin zwatowych uzyskanych z otworéw Mostowo K-2 (zbadanych w prze-
dziale glebokosci 228,6-240,2 m): O/K —1,72; K/W - 0,61; A/B — 1,50, i Mianowo K-1 (zbadanych
w przedziale glgbokosci 192,0-217,9 m): O/K — 1,59; K/W — 0,67; A/B — 1,38. Gliny zawieraja
sporg domieszke skat lokalnych, gldéwnie mutowcow, 1 stosunkowo duzg ilo§¢ konkrecji fosforyto-
wych. Wsrod skat skandynawskich wapienie przewazaja nad skalami krystalicznymi. Gliny piasz-
czyste o migzszos$ci 21,2 m (52,7-73,9 m p.p.m.), rozpoznane w otworze Gryty, zlokalizowanym
na obszarze s3siedniego arkusza (Lichwa, 2007, 2009), cechuja wspotczynniki petrograficzne cha-

rakterystyczne dla stadiatu gornego zlodowacenia Nidy (Jelenski, 2005).

Interglacjal matopolski

Piaski rzeczne wuznane za odpowiadajace interstadiatowi matopolskiemu wyrdézniono
w Kliczewie Duzym. W profilu otworu 31, na wysokosci 35,6-62,6 m p.p.m., wystepuja piaski drobno-

ziarniste 1 pylowate, z toczencami mutowcdéw w spagu. Na badanym obszarze do interglacjatu

1 Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o érednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzuja
zalezno$ci migdzy réoznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaly krystaliczne i kwarc,
W — skaty weglanowe, A — skaty nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie
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malopolskiego zaliczono rowniez piaski drobnoziarniste ze smugami substancji humusowej, ktore
w otworze kartograficznym Mostowo K-2 (otw. 22) podscielajg utwory lodowcowe zlodowacenia

Sanu 1. Majg one migzszos¢ 10,9 m, stwierdzono je w przedziale wysokosci 48,0-58,9 m p.p.m.

Zlodowacenie Sanu 1

W czasie transgresji ladolodu zlodowacenia Sanu 1, w stropie osadéw rzecznych interglacjatu
matopolskiego, powstaly utwory zastoiskowe —ity 1 mutki. Rozpoznano je w archiwalnych
otworach wiertniczych w Kliczewie Duzym (otw. 31), na wysoko$ci 30,6 m p.p.m., oraz Kuczborku-
-Osadzie (otw. 16), na wysokosci 21,4 m p.p.m. W Kuczborku-Osadzie s3 to ity ciemno-szare o migz-
szosci 16,0 m (nie przewiercono), natomiast w Kliczewie Duzym (prawdopodobnie na peryferiach
zbiornika) — mulki ilaste, szare, o migzszosci 5,0 m.

Gliny zwatowe, miejscami zwiry Z glazami 1 piaski lodowcowe, zlodo-
wacenia Sanu | zarejestrowano w czgsciach zachodniej 1 srodkowej obszaru badanego arkusza (otw.:
16, 20, 22 1 31), a wysokos¢ ich stropu (udokumentowana w wierceniach) zmienia si¢ od 20,9 m
p.p-m. w Mianowie (otw. 20) do 9,5 m p.p.m. w Mostowie (otw. 22). Najwieksza migzszos¢ (38,5 m)
osiggaja w Mostowie (otw. 22). Sg to gliny ciemnoszare z licznymi okruchami zwirdéw 1 glazikami,
drobnymi przewarstwieniami piaskOw roznoziarnistych i zwirow oraz, w poblizu spagu, z wtracenia-
mi (migzszos¢ do 0,9 m) i smugami 10w pstrych oraz okruchami lignitu. Gliny uzyskane z otworow
kartograficznych Mianowo K-1 i Mostowo K-2 przebadano pod wzgledem sktadu petrograficznego.
Z wiekszosci zanalizowanych probek uzyskano zblizone warto$ci wspotczynnikow petrograficznych —
otwor Mianowo K-1, w przedziale giebokosci 154,9-189,0 m: O/K — 1,25; K/W — 0,86; A/B — 1,06,
1 otwor Mostowo K-2, w przedziale gltgbokosci 176,2—205,9 m: O/K — 1,67; K/W —0,64; A/B — 1,42.

U schytku zlodowacenia Sanu 1, wskutek dziatalnosci wod roztopowych, na badanym terenie
osadzity si¢ piaski 1 zwiry wodnolodowcowe. W Mostowie (otw. 22) opisywang seri¢
reprezentuje 3,0-metrowej migzszosci (6,5-9,5 m p.p.m.) warstwa piaskow réznoziarnistych z okru-
chami zwiréw w spagu. W otworze kartograficznym Las Itowski K-3 (otw. 5), bezposrednio na pod-
tozu czwartorzedu stwierdzono poziom piaskow roznoziarnistych w spagu i drobnoziarnistych w stro-

pie, o tacznej migzszosci 9,8 m (15,0-24,8 m n.p.m.).

Interglacjat ferdynandowski

Piaski, miejscami ze zwirami, rzeczne interglacjalu ferdynandowskiego prze-
wiercono w Kliczewie Duzym (otw. 31), Mianowie (otw. 20) oraz Kuczborku-Osadzie (otw. 16). Ich
migzszo$¢ wynosi od 20,0 m w Kliczewie Duzym do 30,0 m w Kuczborku-Osadzie, a wysoko$¢

stropu utrzymuje si¢ w granicach 2,0-10,6 m n.p.m. (odpowiednio w otw.: 20 i 16). Spag opisywane;j
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serii tworzg piaski r6znoziarniste z duzg ilo$cig zwirdow, wyzej utwory te przechodza stopniowo w pia-
ski §rednioziarniste, a nastepnie w piaski drobnoziarniste. W Grytach (na potudnie od obszaru arku-
sza) rzeczne piaski drobnoziarniste tego samego wieku wystepuja na wysokosci 1,9-15,7 m p.p.m.
Na podstawie wynikow przeprowadzonych analiz mineralow cigzkich (Jelenski, 2005) stwierdzono,
ze w dolnej cze$ci profilu sa to osady rzeki ptynacej w warunkach klimatu chtodnego, natomiast p6z-

niej nastgpito wyrazne ocieplenie (Lichwa, 2007, 2009).

Zlodowacenie Sanu 2

Osady zlodowacenia Sanu 2 wystepuja na catym obszarze arkusza Szrensk, wykraczajac poza
depresje Lidzbarku Welskiego. Zlodowacenie to reprezentuje jeden poziom glacjalny. Z recesja lado-
lodu zwigzane sg utwory zastoiskowe, powstale po okresie denudacji, w wyniku ktérej zniszczeniu
ulegta czgs¢ (Mianowo—Kliczewo Duze — cata warstwa) glin zwatowych tego wieku.

Gliny zwatowe, miejscami zwiry z glazami 1 piaski lodowcowe, zlodowacenia Sanu 2
najwieksza udokumentowang migzszos$¢ osiggaja w rejonie Lasu [towskiego — 25,7 m, gdzie
zostaly rozpoznane w otworze kartograficznym (otw. 5) na wysokosci 24,8-50,5 m n.p.m. Sg to
szare gliny zwatowe z przewarstwieniami zwiréw 1 piaskoOw roznoziarnistych. W poblizu spagu
ich profilu odnotowano niewielkie wtragcenia miocenskich itéw pstrych. W Mostowie (otw. 22)
opisywane gliny zwatowe, z przewarstwieniami mutkéw, maja migzszo$¢ 16,7 m. Zalegaja na
wysokosci od 6,5 m p.p.m. do 10,2 m n.p.m. Préobki glin uzyskanych z wiercen 5 1 22 poddano bada-
niom laboratoryjnym. Sktad petrograficzny osadow wystepujacych w Mostowie (zbadanych w prze-
dziale glebokosci 152,8-168,2 m) jest zblizony do sktadu glin zlodowacen poludniowopolskich:
O/K-1,51; K/W -0,73; A/B — 1,21. Wartosci wspotczynnikdéw petrograficznych uzyskane z otworu
Las Itowski K-3 (na trzech prébkach z przedziatu gitebokosci 97,8—110,2 m) sa do siebie bardzo po-
dobne, a odbiegaja od wartosci obliczonych dla glin z Mostowa: O/K — 1,09; K/W —1,01; A/B —0,93.

Mutki 1 1ty zastoiskowe =zlodowacenia Sanu 2 wypelniaja zbiornik wyksztatcony
w czesci zachodniej badanego obszaru. Lezg bezposrednio na piaskach rzecznych interglacjatu ferdy-
nandowskiego, co udokumentowano w Kliczewie Duzym (otw. 31), Mianowie (otw. 20) 1 Kuczbor-
ku-Osadzie (otw. 16 1 17). W Kliczewie Duzym, gdzie osiagaja najwigksza migzszos¢ — 13,0 m
(3,9-16,9 m n.p.m.), sg one reprezentowane przez muiki piaszczyste, czerwono-brunatne, przykryte
itami brunatnymi. W Mianowie wystepuja muitki ilaste 1 ity warwowe (na wysokosci 2,0-9,9 m
n.p.m.), natomiast w Kuczborku-Osadzie — ity warwowe, czerwono-brunatne, o migzszosci okoto

4 m. Opisywane osady rozpoznano rowniez w Zawadach-Parcelach (otw. 28).
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Interglacjal wielki

Osady nalezace do szeroko rozumianego interglacjatu wielkiego tworza wyraznie odznaczajacy
si¢, wiodacy poziom posiadajgcy regionalne rozprzestrzenienie, jak si¢ wydaje zwigzane z depresja
Lidzbarku Welskiego 1 jej bezposrednim otoczeniem. W pakiecie zrdznicowanych utwordw, repre-
zentujacych rozne cykle sedymentacyjne, wystepuja gtownie osady rzeczne, o roznej litologii (od zwi-
row do itow), powstate w zroznicowanych warunkach klimatycznych, a takze osady jeziorne, a lokal-
nie nawet zastoiskowe. Zostaly one wyr6znione w podobnym przedziale wysokosciowym na
obszarach sgsiednich arkuszy (Kotarbinski, 2000a, b; Lichwa, 2007, 2009; Haisig, 2008, 2009; Brze-
zinski, 2013; Brzezinski, Krawczyk, 2013), a takze na terenach arkuszy Lidzbark Welski (Wysota, 2002,
2003), Biezun (Kotarbinski, 2003, 2004) 1 Strzegowo-Osada (Wrotek, 2008a, b). Na obszarze arku-
sza Szrensk wystepuje tylko cze$¢ sposrdd roznych utwordw spotykanych w tym poziomie straty-

graficznym.
Interglacjal mazowiecki

Piaski 1 piaski pylowate rzeczne interglacjalu mazowieckiego przewiercono
w prawie wszystkich glebszych otworach wykonanych na obszarze badanego arkusza. Osiagaja one
migzszos¢ od 31,0 m (otw. 31) do 41,0 m (otw. 17), a ich strop znajduje si¢ na wysokosci od
43,5 m n.p.m. (otw. 20) do 56,4 m n.p.m. (otw. 17). Sa to gltownie piaski drobnoziarniste
Z przewarstwieniami piaskow $rednioziarnistych i pojawiajacymi si¢ w spagu warstwami lub domiesz-
kami zwiréw. Odnotowano tu wyrazng tendencj¢ zmniejszania si¢ Srednicy ziarn w kierunku stropu
serii. W profilach niektoérych wiercen (otw. 28) wyrdzni¢ mozna dwa cykle sedymentacyjne, zaczy-
najace si¢ piaskami réznoziarnistymi ze zwirami, a konczace si¢ piaskami drobnoziarnistymi. Bardzo
podobnie wyksztalcone serie rzeczne interglacjalu mazowieckiego stwierdzono takze na potudnie od
opisywanego terenu (Lichwa, 2007, 2009). Z kolei na zach6d od obszaru arkusza utworom tego wie-
ku przypisano wigksza migzszo$¢ (Kotarbinski, 2000a, b). Zdaniem autoroéw niniejszego opracowa-
nia, do interglacjatu mazowieckiego zaliczono tam takze piaski, ktore powstaty w czasie recesji lado-

lodu zlodowacenia Sanu 2.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry
Stadiat dolny

Z okresu transgresji ladolodu stadiatu dolnego zlodowacenia Odry na obszarze arkusza
Szrensk zachowaty si¢ mutki i ity zastoiskowe. Osady te wystepujg na prawie catym terenie

opracowania (z wyjatkiem rejonu Kliczewa Matego i1 Kliczewa Duzego — otw. 31). Przykrywaja
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utwory rzeczne interglacjatu mazowieckiego lub gliny zwatlowe zlodowacenia Sanu 2 (w cze$ci pot-
nocno-wschodniej obszaru arkusza — otw. 5). Seria zastoiskowa zbudowana jest z ilow warwowych
1 mutkow ilastych, a wyjatkowo pojawiaja sie¢ w niej mutki piaszczyste i piaski drobnoziarniste. Opi-
sywane osady osiagaja najwieksza migzszos¢ — do okoto 15 m — w rejonie Woli Keczewskiej, a ich
strop znajduje si¢ na wysokosci od 53,9 (otw. 20) do 62,0 m n.p.m. (otw. 28).

Na badanym terenie utwory zastoiskowe stadiatu dolnego zlodowacenia Odry przykryte sa naj-
czesciej przez gliny zwalowe tego samego wieku. Gliny te tworzg ciagly poklad wystepujacy na
prawie calym obszarze arkusza — przypuszczalnie z wyjatkiem okolic Woli Keczewskiej (otw. 11) i Ru-
moki (otw. 30). Sa to gliny silnie piaszczyste, z duzg zawartos$cia zwiréw i otoczakdw, miejscami piaski
gliniaste lub zwiry z otoczakami. Opisywane osady rozpoznano na wysokosci od 47,9 m n.p.m. (otw.
31) do 71,5 m n.p.m. (otw. 18). Ich maksymalna migzszo$¢ wynosi 16,1 m (otw. 20). Na probkach glin
pobranych z otworéw kartograficznych przeprowadzono badania petrograficzne, uzyskujac wartosci
wspotczynnikdw petrograficznych: O/K —0,71; K/'W —1,70; A/B — 0,52 (otw. 5 — gleboko$¢ zbadanych
glin 83,4-85,9 m), O/K - 1,39; K/'W —0,74; A/B — 1,30 (otw. 20 — gleboko$¢ zbadanych glin 67,5-80,1 m)
10/K - 1,43; K/W - 0,75; A/B — 1,20 (otw. 22 — gleboko$¢ zbadanych glin 97,6-108,6 m).

Stadial gérny

Ity 1 piaski zastoiskowe powstate w czasie transgresji ladolodu stadiatu gérnego
zlodowacenia Odry leza na glinach zwalowych lub utworach zastoiskowych stadialu dolnego tego
samego zlodowacenia. Wystepuja w czgsciach potnocno-wschodniej (otw. 51 11) i zachodniej (otw. 16
i 31) obszaru arkusza, brak ich natomiast w jego cze¢$ciach centralnej i pétlnocno-zachodniej. Migz-
szo$¢ opisywanych osadow osiaga 16,9 m, w Lesie Itowskim (otw. 5), natomiast wysoko$¢ ich stropu
utrzymuje si¢ w granicach od 67,4 m n.p.m., w Kliczewie Duzym (otw. 31), do 78,0 m n.p.m., w Trza-
skach (otw. 33). Seria zastoiskowa w czesci dolnej sktada si¢ z itow 1 itoéw pylowatych, rzadziej mutkow
piaszczystych z przewarstwieniami piaskow pytowatych, partie stropowe tworzg natomiast gtownie
piaski pytowate i drobnoziarniste.

Gliny zwalowe pozostawione na badanym terenie przez ladolod stadialu goérnego zlo-
dowacenia Odry zostaly w wigkszosci zniszczone w trakcie pozniejszych przeptywow i wystepuja
fragmentarycznie. Rozpoznano je w czg¢sci wschodniej obszaru arkusza (Las [towski — otw. 5, Turza
Wielka — otw. 12, Zawady-Parcele — otw. 28), a takze na przeciwleglym krancu tego terenu (Kliczewo
Duze — otw. 31). Sa to szare gliny piaszczyste z pojedynczymi zwirami i otoczakami, z rzadkimi
i cienkimi wktadkami mutkéw piaszczystych, o migzszosci od kilku metrow w czesci potnocno-
-wschodniej obszaru arkusza (otw. 5 — 5,7 m) do 24,0 m w rejonie Kliczewa Duzego (otw. 31). Zale-

gaja na wysokosci 67,4-91,4 m n.p.m. Warto$ci wspdtczynnikow petrograficznych obliczone dla glin
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uzyskanych w wierceniu Las [towski K-3 (otw. 5), w przedziatach glebokosci 60,8-62,4 1 62,8—66,5 m,
wynosza: O/K — 1,82; K/W —0,58; A/B — 1,60.

Interglacjal lubawski

Piaski, drobnoziarniste z przewarstwieniami $rednioziarnistych i z wktadkami mutkow
w stropie, rzeczne, nalezace do interglacjatu lubawskiego (lubelskiego), zostaly wyr6znione na
prawie calym obszarze arkusza, z wyjatkiem jego skrajow poinocno-wschodniego (Las Itowski —
otw. 5), zachodniego (Kliczewo Duze — otw. 31) 1 potudniowego (Szrensk — otw. 36). Zalegaja na
wysokosci od 65,4 m n.p.m. (Mostowo — otw. 22) do 105,0 m n.p.m. (Kuczbork-Osada — otw. 18),
a ich migzszos¢ dochodzi do 33,5 m (otw. 18). Opisywane piaski zaliczono do utworéw rzecznych
interglacjatu lubawskiego w nawiazaniu do podobnej serii rozpoznanej na obszarze arkusza Zuromin

(Kotarbinski, 2000a, b).

Zlodowacenie Warty
Stadiat dolny

Piaski ze zwirami wodnolodowcowe podscielajgce utwory lodowcowe stadiatu
dolnego zlodowacenia Warty na badanym obszarze wystepuja lokalnie, w postaci ptatow o niewielkiej
migzszosci. Rozpoznano je w Kliczewie Duzym (otw. 31 — migzszo$¢ 8,0 m) i Lesie Ifowskim
(otw. 5 — migzszos¢ 0,8 m). Osady opisywanej serii wykazujg zmienno$¢ litologiczng — od piaskéw
srednioziarnistych z pojedynczymi zwirami do piaskéw drobnoziarnistych. Wysokos¢ ich stropu
zmienia si¢ w znacznych granicach — od 83,0 m n.p.m. (otw. 5) do 99,4 m n.p.m. (otw. 31).

Gliny zwatowe, miejscami piaski i zwiry lodowcowe, stadiatu dolnego
zlodowacenia Warty pokrywaja ciagla warstwg caty teren arkusza Szrensk. Sg to gliny piaszczyste
Z licznymi okruchami zwirdéw, brukiem w spagu (otw. 32) lub lokalnymi nagromadzeniami zwiréw
(otw. 20). Miejscami ich poziom zaznaczony jest jedynie warstwg bruku (otw. 22). Najwigkszg migz-
szo$¢ — 35,0 m — opisywane gliny osiggaja na poinocnym-wschodzie obszaru arkusza, w Lesie I[fowskim
(otw. 5 —wysokos$¢ 83,0-118,0 m n.p.m.). Na potudniu badanego terenu migzszos$¢ osadow lodowco-
wych czesto nie przekracza 10,0 m lub jest trudna do okreslenia ze wzgledu na brak utworéw oddzie-
lajacych je od mtodszych glin tego samego zlodowacenia. Strop opisywanych glin opada w kierunku
potudniowym, od 121,5 m n.p.m. w Kliczewie Duzym (otw. 31) do 102,0 m n.p.m. w Proszkowie
(otw. 38). Wartosci wspotczynnikow petrograficznych uzyskanych dla glin zwatowych rozpoznanych
w otworach kartograficznych Mianowo K-1 (otw. 20 — glebokos¢ zbadanych glin 22,5-45,0 m) 1 Las
Itowski K-3 (otw. 5 — glebokos$¢ zbadanych glin 34,0-60,0 m) wynosza odpowiednio: O/K — 1,18;
K/W-0,90; A/B-1,041 0/K - 1,53; K/W - 0,70; A/B — 1,29.
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W czasie recesji ladolodu opisywanego stadiatu poczatkowo akumulowane byly piaski
wodnolodowcowe. Wyrdzniono je jedynie w cze$ciach pdinocno-wschodniej i centralne;j
terenu arkusza. W Lesie Itowskim (otw. 5) przewiercono 7,2-metrowej migzszosci seri¢ piaskow
drobnoziarnistych (wysokos$¢ 118,0-125,2 m n.p.m.), w Krepie (otw. 4) i Mostowie (otw. 22) migz-
szo$¢ rozpoznanych piaskéw drobno- i $rednioziarnistych przekracza 18,0 m, przy wysokos$ci stropu
okoto 111-113 m n.p.m.

Na terenie arkusza Szrensk najmtodszymi osadami zaliczonymi do stadialu dolnego zlodowa-
cenia Warty s3 mutki i piaski zastoiskowe. Seria zastoiskowa wystepuje w cze$ciach
poocno-wschodniej i1 centralnej badanego obszaru. Stwierdzono ja w profilach otworéw wiert-
niczych i sond wykonanych w Lesie [fowskim (otw. 5), Woli Keczewskiej (otw. 11, punkty dok.
91 10), Mostowie (otw. 22) i Lipowcu Kos$cielnym (otw. 23 i 24, punkt dok. 8). Wysokos¢ stropu
osadow zastoiskowych miesci si¢ w przedziale okoto 110-135 m n.p.m., a ich migzszo$¢ maksymal-
na wynosi 19,5 m (otw. 11). W Woli Keczewskiej (otw. 11), w spagu i stropie opisywanej warstwy
wystepuja mutki piaszczyste, w czesci srodkowej profilu rozpoznano piaski pytowate. W Lipowcu
Kos$cielnym stwierdzono piaski drobnoziarniste z drobnymi przewarstwieniami mutkoéw, a w Mosto-

wie 1 Lesie [fowskim — mulki ilaste.

Stadiat §rodkowy + goérny

Osady stadiatow srodkowego 1 gérnego zlodowacenia Warty tworza powierzchnig catego ob-
szaru arkusza Szrensk, zard6wno na potudnie od strefy czotowomorenowej, jak i na poétnoc od niej
(najwieksze formy akumulacyjne znacza recesyjny postdj ladolodu tego wieku). Na potudnie od tej
strefy (np. Kliczewo Duze—Kuczbork-Osada — otw.: 15, 16, 31 i1 32, Szrensk — otw. 36, a takze
w niektorych otworach na obszarze arkusza Radzanow — Lichwa, 2007, 2009) brak jest rozdzielnosci
poziomdw glin zwatowych zlodowacenia Warty lub osady je rozdzielajace maja niewielka migzszos¢.
Natomiast w rejonie wystgpowania wielkich form morenowych, gdzie akumulacja, gtéwnie piasz-
czysto-zwirowa, osiagneta znaczng migzszos¢, siggajaca do okoto 70 m, brak jest na ogot glin zwa-
towych (Mostowo — otw. 22), a osady morenowe trudno odrézni¢ od utworéw wodnolodowcowych
Z okresu transgresji ladolodu. Na pétnoc od strefy czolowomorenowej miazszos¢ serii rozdzielajacej
gliny zwatowe zlodowacenia Warty przekracza 20,0 m (otw. 4).

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe (dolne) z okresu transgresji ladolodu tego wieku
rozpoznano w szeregu otwordw wiertniczych, gtownie w cze¢sciach srodkowej 1 potnocno-wschodniej
terenu opisywanego arkusza. Wysokos¢ ich stropu utrzymuje si¢ w granicach okoto 115-145 m n.p.m.,
a znaczng migzszos¢ udokumentowano w Mostowie — 24,2 m (otw. 22) i Krepie — 23,0 m (otw. 4).

Opisywang seri¢ wodnolodowcowa w czesci spagowej tworzg zwiry 1 piaski réznoziarniste ze
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zwirami, w kierunku stropu przechodzace w piaski srednio- i drobnoziarniste z drobnymi wtracenia-
mi mutkow.

Gliny zwatowe. Mlodsze gliny zwalowe zlodowacenia Warty to najstarsze osady two-
rzace powierzchni¢ opisywanego terenu. Odstaniaja si¢ w postaci niewielkich platow, przewaznie
przykryte sa przez utwory mlodsze, gtéwnie wodnolodowcowe i lodowcowe lub wytopiskowe. Miej-
scami, w czesci potudniowej obszaru arkusza, zostaly zniszczone. Wysokos$¢ ich stropu na péinocy ba-
danego terenu dochodzi do 165,0 m n.p.m., w kierunku potudniowym obniza si¢ do okoto 120 m
n.p.m. Maksymalna stwierdzona migzszos$¢ opisywanych glin wynosi 20,0 m (otw. 7 1 15), przewaz-
nie utrzymuje si¢ w granicach okoto 5-15 m. W rejonie wystgpowania wielkich akumulacyjnych
form marginalnych gliny te sa znacznie zredukowane lub ich brak (Krgpa — otw. 4, Las [fowski — otw.
5, Gosciszka — otw. 6, Wola Keczewska — otw. 11, Kozielsk — otw. 19 1 Mostowo — otw. 22). W stropie
sg to piaski gliniaste lub silnie piaszczyste brazowe gliny z przewarstwieniami zwirdw i piaskow ze
zwirami, rzadziej mutkow piaszczystych, natomiast nizej sg to zwarte gliny brazowoszare lub szare,
Z licznymi zwirami i otoczakami. Glin zwatowych tego poziomu nie stwierdzono w dwoch otworach
kartograficznych (Las Itowski K-3 — otw. 5 1 Mostowo K-2 — otw. 22), a w profilu trzeciego (Miano-
wo K-1 — otw. 20) byly zwietrzale. W zwigzku z tym nie poddano ich analizom laboratoryjnym.

Piaski, zwiry 1 glazy lodowcowe i wodnolodowcowe. Osady te wystepu-
Jja najczesciej na powierzchniach kulminacji zbudowanych z glin zwatowych lub tworza nizsze,
sptaszczone partie wzniesien czotowomorenowych. Odpowiadaja one utworom typu ,,ice contact”,
a wiec powstatym blisko aktywnego ladolodu. Mozna je traktowac jako osady stozkow sandrowych,
a wlasciwie ich proksymalnych partii (w odréznieniu od sandréw dolinnych). Opisywane utwory sg
czesciowo efektem akumulacyjnej dziatalnosci ladolodu, lecz w duzym stopniu ich geneze nalezy
wigzac z przeptywami wod w obrebie ladolodu lub w jego bezposrednim sasiedztwie. Sg to przewaz-
nie zwiry z piaskami réznoziarnistymi i glazikami oraz pojedynczymi gltazami, Zle wysortowane
(punkt dok. 1 — Bagiennice Duze i1 punkt dok. 19 — Krzywki-Piaski). Wsrdd tego materialu tkwia
soczewki piaskéw 1 piaskow zaglinionych, miejscami przechodzacych w gliny zwatowe, typu osa-
dow wodnomorenowych opisanych przez Morawskiego (1981, 1984). Miazszos$¢ badanych utwordéw
moze dochodzi¢ do kilkunastu metrow, ale z reguly jest znacznie mniejsza. Na zachodnim skraju
obszaru arkusza pokrywaja gliny zwatowe warstwa najczesciej okoto 1-2-metrowej grubosci.

Zwiry, piaski, gliny zwatowe i glazy moren czotowych tworza szereg
wzgorz znaczacych recesyjne postoje ladolodu tego wieku. Najbardziej okazate formy czotowo-
morenowe, 0 wysokosci przekraczajacej 200,0 m n.p.m., ciagnag si¢ tukiem od Gos$ciszki na zacho-
dzie badanego terenu do Turzy Wielkiej i Krgpy w jego czg$ci wschodniej i przedluzajg si¢ na
obszary sasiednich arkuszy (Kotarbinski, 2000a, b; Brzezinski, 2013; Brzezinski, Krawczyk, 2013).
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Sa to opisane w literaturze ,,moreny mtawskie” (Michalska, 1961, 1967; Batuk, 1978a, 1979). Stwier-
dzona migzszo$¢ maksymalna osadéw czotowomorenowych wynosi 33,0 m, lecz sadzac z wysokosci
form, moze dochodzi¢ do 60,0 m. W profilach otworéw surowcowych (Tulska, 1978; Rybak, Strzel-
czyk, 1979) odnotowano seri¢ zwirdw i piaskdw réznoziarnistych ze Zzwirami o miazszosci przekra-
czajacej 18,0 m, podscielong przez piaski drobnoziarniste. W odstonigciach (Gosciszka — punkt dok.
5, Kuczbork-Osada — punkt dok. 11, Osowa — punkt dok. 12, Lipowiec Kos$cielny — punkty dok. 15
116, Nidzgora — punkt dok. 17) widoczna jest, w czesci stropowej, okoto 1-2,5-metrowej migzszosci
warstwa beztadnie utozonych zwiréw z piaskami réznoziarnistymi i gtazami o $rednicy do 1,2 m, pod
ktéra leza warstwowane pakiety zwirdw 1 piaskéw drobnoziarnistych. Warstwowanie osadow jest
zmienne — od poziomego do sko$nego o nachyleniu dochodzacym do 40°. Na przedpolu ciggu glow-
nego moren wystepuja formy drobniejsze, o wysokosci wzglednej dochodzacej do 10,0 m, zbudowa-
ne z osadow piaszczysto-zwirowych z licznymi gtazikami.

Z okresem deglacjacji zlodowacenia Warty na badanym obszarze wigze si¢ powstanie: form
akumulacji szczelinowej, 0zow, kemow, tarasow kemowych i moren martwego lodu. Piaski
i zwiry akumulacji szczelinowe] tworza ciag wydluzonych wzgérz w okolicach Go-
Sciszki, Sarnowa, Nowej Wsi 1 Szronki. Z kolei zwiry 1 piaski oz6éw formujg trzy waly
przedluzajace si¢ na tereny sasiednich arkuszy. Najwigkszy oz, potoZzony przy granicy z obszarem
arkusza Dzialdowo, w okolicach Lazka, ma na badanym terenie dtugos¢ 1,5 km. Jego kulminacja
osigga okoto 172 m n.p.m., przy wysokosci wzglednej dochodzacej do 20,0 m. Budowe tego ozu
poznano w odstonigciach (np. Lazek — punkt dok. 2) oraz w oparciu o profile licznych wiercen su-
rowcowych (Skwarczynska, 1969). Dwa mniejsze ozy, o podobnej budowie, wystepuja w okolicach
Lasu Ifowskiego, na granicy z obszarami arkuszy Mlawa i Dziatdowo. Ich wysoko$¢ wzgledna do-
chodzi do 10,0 m.

Pod wzgledem budowy wewnetrznej formy akumulacji szczelinowej i ozy s3 w zasadzie iden-
tyczne, cho¢ w ozach na og6t przewaza material grubszy niz w formach akumulacji szczelinowej. Na
badanym terenie udokumentowano gtdwnie piaski réznoziarniste ze Zzwirami i czgsto pojawiajagcym si¢
w stropie materialem grubszym w postaci zwirdéw, glazikow i gltazéw z przewarstwieniami piaskow gli-
niastych i glin zwatowych. Miazszo$¢ osadow zalezna jest od wysokosci wzglednej form, przewaznie
utrzymuje si¢ w granicach 8,0-20,0 m. W odstonigciach (Lazek — punkt dok. 2 i Chojnowo — punkt dok. 7)
widoczne s3 warstwowane zwiry 1 piaski roznych frakcji o bardzo zréznicowanym stopniu przemycia.
Przewazaja warstwowania wskazujace na silny prad wody, cho¢ zdarzaja si¢ wktadki osadéw powstate
w warunkach spokojnej sedymentacji. Wedtug opiséw zawartych w dokumentacjach surowcowych (Do-
manska, 1969; Rybak, Strzelczyk, 1979; Muszynska, Kasprzyk, 1992) budowa ozu w okolicy t.a7ka jest

zroznicowana — przewazaja piaski gtoéwnie drobnoziarniste, rzadziej piaski réznoziarniste ze Zwirami.
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Piaski kemoéw tworza szereg form rdznej wielkosci rozrzuconych na catej powierzchni
obszaru arkusza, zar6wno na potudnie od strefy czotowomorenowej, jak i na jej zapleczu. Wystepuja
przewaznie w poblizu zaglebien wytopiskowych lub w otoczeniu rownin sandrowych 1 wodnolodow-
cowych. Kemy zbudowane sg gldwnie z warstwowanych poziomo piaskéw drobnoziarnistych z lami-
nami piaskéw pytowatych, jedynie w ich stropie wystepuje okoto 1-1,5-metrowej migzszo$ci warstwa
zapylonych piaskow réznoziarnistych ze zwirami. Migzszo$¢ osadow drobnoziarnistych moze docho-
dzi¢ do 8,0 m. Najwieksza forma jest kem potozony na pdétnocny zachdd od Szrenska. Jest to rozlegla,
dos¢ ptaska forma (o charakterze plateau kemowego) czgsciowo zdenudowana do poziomu okoto
122-124 m n.p.m., z kilkoma niewielkimi kulminacjami o wysoko$ci okoto 128—133 m n.p.m. Migz-
szo$¢ wystepujacych tu osadow dochodzi do 15,0 m. Sa to gléwnie piaski drobnoziarniste, tylko
W stropie 1 spagu pojawiaja si¢ piaski $rednio- 1 gruboziarniste.

Piaski tarasow kemowych znajduja si¢ w cze$ci potnocno-wschodniej obszaru arku-
sza (Las Itowski), stanowigc zachodni stok duzej formy wystepujacej na terenie arkusza Mtawa. Na
badanym obszarze s3 to piaski drobnoziarniste i pylowate, w wyzszych partiach stoku réznoziarniste,
przemyte, pokryte pytowato-gliniastymi piaskami réznoziarnistymi ze Zzwirami o $rednicy do 5 cm.

Zwiry, piaski i gliny zwalowe moren martwego lodu tworza zespoly
drobnych form rozrzucone pomigdzy strefami czotowomorenowymi w czgsci srodkowej opisywanego
obszaru. Pagorki morenowe zbudowane sg najczesciej ze zwirdw 1 piaskdw o zmiennym warstwowa-
niu, przykrytych bezstrukturalnym materiatem zwalowym z glazami (punkt dok. 18 — Krzywki-Bos-
ki). Miejscami cate formy sktadaja si¢ z piaszczysto-zwirowego, bardzo zrdéznicowanego granulo-
metrycznie materiatu zwalowego, z wtraceniami glin lodowcowych majacych zwykle $lady
warstwowania $wiadczace o ich zsuwaniu si¢ z przylegajacego martwego lodu (punkt dok. 3 — Joze-
fowo). Migzszo$¢ osadéw moren martwego lodu na badanym obszarze na og6t nie przekracza 7,0 m.

Podczas recesji ladolodu zlodowacenia Warty akumulowane byly osady wodnolodowcowe
1 zastoiskowe. Ity 1 mutki, miejscami piaski, zastoiskowe stanowig wypekienie
zbiornikow wyksztalconych w czgsciach pétnocno-zachodniej badanego obszaru, gdzie kontynuuja
si¢ na terenie arkusza Zuromin (Kotarbifiski, 2000a, b), oraz potudniowej, w okolicach Szrefska,
przy granicy z obszarem arkusza Radzanéw (Lichwa, 2007, 2009). Rozpoznano je takze w rejonie
Krepy. Na potudniu sg to gtéwnie ity z przewarstwieniami mutkow ilastych, natomiast na poétnocnym
zachodzie wystepuja mulki piaszczyste, miejscami zastgpowane przez piaski drobnoziarniste Migz-
szo$¢ tych osadéw wynosi przewaznie okoto 3—5 m.

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe (gorne) zlodowacenia Warty na badanym
obszarze byly osadzane na szlakach odptywu wéd lodowcowych ze strefy czolowomorenowej, w po-

staci sandrow dolinnych. Funkcjonowaty tu dwa glowne kierunki odptywu: z rejonu Chojnowa

23



1 Kuczborka-Osady (wysoko$¢ okoto 130 m n.p.m.) na potudniowy wschod oraz z okolicy Turzy
Matej 1 Turzy Wielkiej (wysoko$¢ okoto 130 m n.p.m.) na potudniowy zachdd. Obie drogi odptywu
taczyly si¢ w rejonie Szrenska (wysoko$¢ okoto 120-122 m n.p.m.). W czesci potudniowej obszaru
arkusza znajduja si¢ takze fragmenty starszych rownin sandrowych i wodnolodowcowych, brak tu jed-
nak krawedzi oddzielajacych roznowiekowe poziomy sandrowe. Na zapleczu moren czotowych, w po-
blizu potnocnej granicy badanego terenu, wystepuja takze liczne platy osadow wodnolodowcowych,
wznoszace si¢ okoto 150 m n.p.m. Osady sandrowe to przewaznie piaski rdznoziarniste (z przewaga
drobnoziarnistych) z domieszka zwiréw, w spagu czesto piaski drobnoziarniste. W okolicach moren
czotowych wzrasta w nich udziat ziarn frakcji grubszych — wystepuja tu piaski r6znoziarniste ze zwira-
mi lub zwiry z piaskami r6znoziarnistymi i drobnymi otoczakami. Migzszo$¢ opisywanych utworéw
wodnolodowcowych nie przekracza 15,0 m, przewaznie utrzymuje si¢ w granicach 2,0-8,0 m.
Piaski 1 mulki wytopiskowe rozpoznane na terenie arkusza Szrensk powstaly
w rozlegtych nieckach wytopiskowych, ktére zapetniaty si¢ osadami w schyltkowym stadium zlodo-
wacenia Warty, gdy nastgpowalo ostateczne wytapianie si¢ martwego lodu zajmujacego centralne
polacie tego obszaru. Byl to okres, w ktorym funkcjonowaty jeszcze odptywy wod lodowcowych
w dolinach sandrowych. Badane utwory to gtéwnie piaski drobnoziarniste lub pylowate. Spotykane
sg rowniez mulki piaszczyste 1 cienkie laminy ilow. Miejscami w partiach spagowych pojawiajg si¢
piaski réznoziarniste z przewarstwieniami zwiréw. W najbardziej rozlegtym wytopisku, o ksztatcie
zblizonym do trojkata (wierzchotki: na potnoc od Szreniska — potudniowy, w poblizu Kuczborka-Osady
— zachodni 1 w okolicy Rumoki — wschodni) i powierzchni uktadajacej si¢ na wysokosci od okoto 125 m
n.p.m. w czesci potnocnej do okoto 117 m n.p.m. w czesci potudniowej, migzszo$¢ opisywanych osadow
wynosi przewaznie okoto 3—-5 m. W innym wytopisku, na pétnoc od Lipowca Koscielnego (wysoko$¢
okoto 134 m n.p.m.), migzszo$¢ piaskow wytopiskowych dochodzi do 10,0 m (punkt dok. 8). Z kolei
w niewielkim wytopisku rozpoznanym w rejonie Chojnowo—Sarnowo wystepuja glownie mutki o migz-
szosci okoto 5—7 m (Rybak, Strzelczyk, 1979). W punkcie dokumentacyjnym 13 (koto Mianowa) stwier-

dzono 14,0-metrowa migzszo$¢ opisywanych osadow.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Mutki (z domieszka substancji organicznej) jeziorne o migzszosci
1,4 m zostaly stwierdzone w profilu sondy recznej wykonanej w okolicy Gosciszki (punkt dok. 6),
pod nadkladem piaszczystych osadow stokowych (deluwiow). Rozpoznano je na glebokosci
1,1-2,5 m. Opisywane utwory poddano analizom palinologicznym (Kuszell, 2009). Zdaniem

Kuszell badane mutki powstaty w $rodowisku bagiennym, w okresie chtodnego interstadiatu,
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przypuszczalnie przed ochtodzeniem stadiatu gtownego (stadiatu goérnego) zlodowacenia Wisty.
O ochtodzeniu §wiadczy sktad pylkowy najwyzszej czesci profilu. Mozliwe Ze opisywane osady sa
réwnowiekowe z mutkami spotykanymi w spagu piaskéw rzecznych i rzeczno-peryglacjalnych wy-
stepujacych w dolinie Mtawki, zarejestrowanych w profilach sond mechanicznych.

Piaski wodnolodowcowe zlodowacenia Wisly wystepuja fragmentarycznie na potu-
dniowo-zachodnim skraju terenu opisywanego arkusza. Stanowia niewielki fragment rozlegtego
szlaku sandrowego (sandru Wkry) wyrdznionego na obszarach sgsiednich (Kotarbinski, 2000a, b;
Lichwa, 2007, 2009). Sa to piaski drobnoziarniste z wktadkami piaskdw réznoziarnistych (z przewa-
ga drobnoziarnistych). Ich migzszos$¢ przekracza 5,0 m, a powierzchnia poziomu, ktory tworza w po-
blizu poludniowej granicy terenu arkusza Szrensk znajduje si¢ na wysokosci okoto 118 m n.p.m.

Na sgsiednich arkuszach Zuromin (Kotarbifski, 2000a, b) i Radzanow (Lichwa, 2007, 2009)
wydzielono taras dolinny zbudowany z utworéw wodnolodowcowych, zwigzany z rozlegtym
sandrem Wkry. Zdaniem autoréw niniejszego opracowania nie jest mozliwe, zeby osady tej genezy
znajdowaly sie rowniez w dolinie Mtawki. Zrodtowe partie rzeki znajduja sie na obszarze, na ktérym
wystepuja utwory jedynie z okresu zlodowacen §rodkowopolskich, na potudnie od zasiggu osadow
i form ze zlodowacenia Wisly. Taras stwierdzony w dolinie Mtawki jest rownowiekowy z tarasem
wodnolodowcowym dolnym Wkry wyrdéznionym na arkuszach Zuromin i Radzanéw, jednak nie ma on
genezy wodnolodowcowej, lecz rzeczno-peryglacjalng. Wysoko$¢ tego tarasu jest bardzo zblizona do

odnotowanej w dolinie Wkry. Na pétnoc od Szrenska wznosi si¢ on okoto 120 m n.p.m.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski, mutki, zwiry i1 gliny deluwialne, wyksztalcone na obszarze arkusza
Szrensk, pokrywaja fragmentarycznie zbocza pozytywnych form terenu, wysoczyzny morenowej lub
wypelniaja lokalne obnizenia r6éznej genezy. Wsrod osadow rdznej granulacji wystepuja tez zwiry
i gliny, czesto z wktadkami humusowymi. Migzszos¢ deluwidéw utrzymuje sie¢ zwykle w granicach
2,0-3,0 m.

Piaski i mutki, miejscami ze zwirami, rzeczne i rzeczno-perygla-
cjalne taraséw nadzalewowych 1,0-2,0 m n.p. rzeki. Sa to utwory rozlegtego
tarasu wyroznionego w dolinach Mtawki i Przylepnicy, uformowanego w dolinach rzecznych funk-
cjonujacych od schytku zlodowacenia Warty do holocenu. Osady tu wystepujace to piaski drobnoziar-
niste z przewarstwieniami mutkéw, miejscami ze zwirami. Osiggaja migzszo$¢ nawet do 10,0 m,
ale jest ona trudna do okreslenia, gdyz litologicznie badane utwory sg praktycznie identyczne z pod-
Scielajagcymi je starszymi piaskami i mutkami (z okresu deglacjacji zlodowacen srodkowopolskich

badz wczesnego okresu zlodowacen potnocnopolskich).
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c. Holocen

Piaski oraz piaski pytowate 1 mutki (mady) rzeczne, rozpoznane na
obszarze arkusza w dolinie Mtawki, wystepujg na powierzchni terenu lub pod cienkim przykryciem
torfow. Sg to piaski drobnoziarniste z drobnymi przewarstwieniami mutkéw lub mutki piaszczyste 1 ila-
ste z duzg zawarto$cig domieszek organicznych, czgsto laminowane piaskami drobnoziarnistymi 1 py-
fowatymi. Ich migzszo$¢ zwykle nie przekracza 2,0 m, lecz jest trudna do precyzyjnego okreslenia,
gdyz osady te przewaznie zalegaja na starszych utworach wytopiskowych lub rzecznych i rzeczno-pe-
ryglacjalnych o zblizonej litologii 1 zawodnionych (co utrudnia identyfikacj¢, poniewaz w trakcie wy-
konywania wiercen dokumentacyjnych osady nie s3 wynoszone przez sond¢ na powierzchnig terenu).

W rejonie Nadratowa Nowego, w poludniowo-zachodniej czesci opisywanego terenu, w dolinie
rzeczki Mitotki, na obszarze o powierzchni ponad 1,0 km?, pod torfami spotykane sg gytie. Sgto
gytie detrytusowo-wapienne, miejscami z wkladkami torfow. Ich migzszos$¢ miesci si¢ w przedziale
0,5-1,4 m (Krajewska, 1959).

Namuty piaszczyste na badanym obszarze wystepuja powszechnie w obnizeniach
roznej genezy 1 waskich dolinkach okresowo prowadzacych wody powierzchniowe. Sg to piaski roz-
nych frakcji z domieszka ziarn frakcji pytowej 1 substancji organicznej (do 5,0%), czgsto ze stabo
roztozonymi fragmentami drewna. Migzszo$¢ namuldéw piaszczystych sporadycznie dochodzi do
1,5 m, przewaznie waha si¢ w granicach 0,5-1,0 m. Opisywane osady zalegaja na utworach wytopi-
skowych, wodnolodowcowych i glinach zwatowych zlodowacenia Warty.

Namuty torfiaste rozpoznane na terenie arkusza zawierajg znaczng domieszke rozto-
zonej substancji organicznej 1 ziarn frakcji pylowej. Miejscami przechodzg w silnie muliste torfy.
Wystepuja na calym badanym obszarze, w trwale podmoktych obnizeniach r6znej genezy, dolinie
Miawki 1 dolinkach mniejszych ciekow. Migzszos¢ tych namutow jest silnie zréznicowana, przewaz-
nie jednak mniejsza od 1,5 m. Zalegaja na osadach wytopiskowych i wodnolodowcowych oraz na
glinach zwalowych zlodowacenia Warty, a takze na utworach rzecznych i1 rzeczno-peryglacjalnych.

Najwieksze obszary wystepowania torféw na badanym terenie znajdujg si¢ w dolinach
Miawki, Przylepnicy 1 Milotki oraz na réwninach wytopiskowych w okolicach Mostowa 1 Lipowca
Koscielnego, a takze w rejonie Gos$ciszki. Zalegaja warstwa najczesciej okoto 0,7-2-metrowej migz-
szosci gtownie na utworach wytopiskowych, wodnolodowcowych, zastoiskowych oraz na glinach
zwatowych zlodowacenia Warty oraz na piaskach rzecznych 1 rzeczno-perglacjalnych. Na niewielkich
obszarach migzszos$¢ opisywanych osadéw wzrasta do 2,0—4,0 m. Sa to torfy typu niskiego, w stropie
torfy drzewne, nizej silnie zamulone torfy trzcinowe 1 olchowe (Krajewska, 1959; Durski, 1960;

Krajewski, 1963).
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B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Szrefisk znajduje si¢ w obrebie platformy wschodnioeuropejskiej, jednak
polozony jest na jej sklonie, na pograniczu dwoch gtownych jednostek tektonicznych. Obnizona
czes$¢ zachodnia to czgs¢ sktonu platformowego i synklinorium brzeznego, natomiast cze$¢ wschod-
nia znajduje si¢ w obrgbie wyniesienia mazursko-suwalskiego platformy (Marek, Pozaryski, red.,
1970; Motyl-Rakowska, Schoeneich, 1970; Marek, red., 1983). Granic¢ tych jednostek stanowia gle-
boko zakorzenione strefy aktywnej tektoniki, ktorych aktywnos¢, odnawiana w niektorych okresach
(bardzo wyrazna w fazie laramijskiej i1 stabnaca, lecz istotna, w okresach pdzniejszych, np. w fazie
sawskiej w oligocenie), miata wptyw na rozktad facji i r6zng dynamike ruchoéw podtoza w kenozoiku,
by¢ moze takze w czwartorzedzie, na co jednakze na badanym terenie nie ma oczywistych dowodow
(Motyl-Rakowska, Schoeneich, 1970; Uberna, 1974; Baraniecka, 1983).

W rzezbie powierzchni podtoza czwartorzedu obszaru arkusza réwniez mozna wydzieli¢ czg-
$ci zachodnig i wschodnig, rozdzielone tagodng krawedzia. Czgs$¢ zachodnia wznosi si¢ na wysokosci
okoto 80-130 m p.p.m., a cze$¢ wschodnia jest w stosunku do niej wyniesiona o ponad 50,0 m
(tabl. IT). Granica miedzy nimi przebiega w przyblizeniu od L.azka na péinocy, na zachdd od Lipowca
Koscielnego w centrum, do Rochni na potudniu badanego terenu. Jest ona zgodna z opisang powyzej
strefg tektoniczng/ granicg miedzy synklinorium brzeznym a wyniesieniem mazursko-suwalskim.
Obnizona cz¢$¢ zachodnia uwazana jest (Lamparski, 1983; Niewiarowski, Wysota, 1996) za egzara-
cyjng depresje Lidzbarku Welskiego. Zgodno$¢ granicy tego obnizenia z granicg regionu tektonicz-
nego o glebokim zakorzenieniu nie moze by¢ przypadkowa. Mechanizm zalezno$ci tych zjawisk jest
zagadnieniem wykraczajacym poza niniejsze opracowanie.

W opisywanym obnizeniu powierzchni podczwartorzedowej, stosunkowo ptaskim, nieznacz-
nie nachylonym na zachod, odstaniajg si¢ utwory paleogenu i miocenu $rodkowego—gérnego, nato-
miast powyzej jego krawedzi, w czesci wschodniej badanego terenu — osady miocenu goérnego.

Geneze obecnej rzezby podtoza czwartorzedu nalezy takze wigzaé z procesami zachodzacymi
w starszym czwartorzedzie, gtéwnie z glacitektonika, w powigzaniu z egzaracja. Prawdopodobnie
miaty tu miejsce dwie fazy deformacji tego rodzaju (Baraniecka, 1969b), w czasie zlodowacen Narwi
1 Nidy. Znaczna ilos¢ kier osadow podtoza czwartorzedu w poziomie glacjalnym zlodowacenia Nidy
swiadczy o duzej dynamice tego ladolodu, ktéry deformowat i odrywat skaty podtoza, a nastepnie
miat powazny udzial w wypetnieniu depresji. Nalezy sadzié, ze zaburzenia glacitektoniczne o mniej-

szej skali miaty miejsce podczas kolejnych nasuni¢¢ ladolodu.
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C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Najstarszymi skatami udokumentowanymi na obszarze arkusza Szrensk sa glaukonitowe pia-
skowce margliste paleocenu dolnego (tab. 2) — utwory morza epikontynentalnego, w poznej kredzie
1 wezesnym paleocenie wypetnianego osadami weglanowymi i, w wyzszych poziomach, takze piasz-
czystymi. Po wyplyceniu zbiornika, w paleocenie srodkowym, na opisywanym terenie zapanowat
rezim ladowy, trwajacy tu do schytku eocenu. Osadow tego wieku na obszarze arkusza nie udoku-
mentowano. Na podstawie wystgpowania na terenie sgsiedniego arkusza (Lichwa, 2007, 2009) piasz-
czysto-mutkowych utworéw oligocenu dolnego, uwazanych za osady brakiczne, powstate w zbiorni-
kach okresowo zalewanych przez morze, mozna wnioskowaé o wpltywach srodowiska morskiego
w tym czasie. W péznym oligocenie, w czasie ruchow tektonicznych fazy sawskiej, opisywany obszar
zostal wyniesiony. Zbiorniki sedymentacyjne ulegly wyptyceniu. W miocenie srodkowym i gornym
okresowo funkcjonowaly tu stodkowodne zbiorniki srédladowe, w ktdrych miata miejsce akumulacja
itow, mutkow 1 piaskéw z przewarstwieniami wegla brunatnego. W najwyzszej cze$ci miocenu,
w czasie wyraznego ochtodzenia, uformowat si¢ rozlegly srodladowy zbiornik sedymentacyjny,
w ktorym osadzone zostaty utwory formacji poznanskiej — ity 1 muitki.

Dziatalno$¢ procesow erozji rzecznej i denudacji w plejstocenie dolnym (preglacjale) oraz
egzaracji, a nastepnie glacitektoniki w czasie najstarszych zlodowacen (zlodowacen Narwi i Nidy) spowo-
dowata powstanie rozleglej depresji Lidzbarku Welskiego (Lamparski, 1983; Niewiarowski, Wysota,
1996), na ktorej wschodnim sktonie znajduje si¢ zachodnia czg$¢ obszaru arkusza Szrensk. Doszto wow-
czas do usunigcia czesci utwordw miocenu, w tym pokrywy itdw pstrych o migzszosci co najmniej 50,0 m,
a zapewne takze osadow zlodowacenia Narwi (ktore, wedhug roznych zrédel, pokrywaly badany teren).
Obszar depresji byt w czwartorzedzie, do interglacjatu lubawskiego (lubelskiego) wiacznie, terenem obni-
zonym, charakteryzujacym si¢ stosunkowo cienkimi poktadami glin zwatowych, rozdzielonymi duzej
migzszosci seriami osadow rzecznych, zastoiskowych i wodnolodowcowych.

Ladolod zlodowacenia Nidy na teren arkusza wkroczyt dwukrotnie. Poziom glacjalny stadia-
tu dolnego zachowat si¢ jedynie w najglebszej partii depresji Lidzbarku Welskiego, na krancach
zachodnich opisywanego obszaru. Podczas interstadiatu zachodzita tu rowniez akumulacja rzeczna.
Zatamowanie odplywu wod w czasie transgresji ladolodu stadialu gérnego zlodowacenia Nidy spo-
wodowato powstanie zastoiska. Nastepnie, w miar¢ zblizania si¢ ladolodu, dochodzito do sedymen-
tacji osadow wodnolodowcowych. Gliny zwatowe opisywanego stadialu wystepuja na catym terenie
depresji. Aktywny ladolod wyorywat fragmenty podioza, ktére zachowaty sie w postaci kier w gli-

nach zwatowych tego wieku.
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Podczas interglacjatu matopolskiego na obszarze depres;ji Lidzbarku Welskiego trwata akumula-
cja rzeczna. Osady tego wieku rozpoznano w rejonach Kliczewa Duzego, Kliczewa Matego 1 Mostowa.
Zblizanie si¢ ladolodu zlodowacenia Sanu 1 na badanym obszarze zaznaczyto si¢ powstaniem
zastoiska. Topniejacy ladoldd tego wieku pozostawit po sobie poziom utworéw lodowcowych, w po-
staci glin zwatlowych, czg¢Sciowo rozmyty przez wody lodowcowe. Erozyjna dziatalnos¢ wod lodow-
cowych w czasie recesji lagdolodu siggngta miejscami do utworéw podtoza czwartorzgdu (neogenu).

W interglacjale ferdynandowskim, po okresie silnej erozji rzecznej, w wyniku ktorej w znacz-
nym stopniu zniszczeniu ulegly osady lodowcowe i wodnolodowcowe zlodowacenia Sanu 1, na
obszarze depresji Lidzbarku Welskiego nastapita akumulacja serii rzeczne;.

Miazszy poziom glacjalny zlodowacenia Sanu 2 zachowat si¢ jedynie w czg¢$ciach wschod-
niej 1 centralnej obszaru arkusza, na pozostaltym terenie zostal zredukowany lub zniszczony catkowi-
cie w czasie recesji ladolodu tego zlodowacenia i w okresie interglacjatu wielkiego (interglacjatu
mazowieckiego).

W interglacjale wielkim, interglacjale mazowieckim, na prawie calym obszarze arkusza
Szrefisk funkcjonowata dolina rzeczna, w ktorej akumulowane byty osady piaszczyste (miejscami
rozpoznano dwa cykle sedymentacyjne).

Zatamowanie odplywu wod w czasie transgresji ladolodu stadiatu dolnego zlodowacenia
Odry spowodowato na badanym obszarze powstanie rozleglego zastoiska. Na utworach genezy za-
stoiskowej lezy nieciagly poziom glacjalny o wyraznie zredukowanej migzszo$ci. Analogiczne osady
powstaty w czasie stadiatu gornego zlodowacenia Odry. Seria zastoiskowa osadzona w czasie trans-
gresji ladolodu tego wieku wystepowata pierwotnie prawdopodobnie na catym opisywanym obszarze,
pézniej miejscami ulegla erozji w czasie interglacjatu lubawskiego (lubelskiego). W tym okresie

zniszczeniu ulegly rowniez gliny zwatowe stadiatu gérnego, zachowane obecnie fragmentarycznie.
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W interglacjale lubawskim (lubelskim), po okresie erozji rzecznej, na badanym obszarze na-
stgpita akumulacja piaszczystych osadoéw rzecznych.

Ladolod zlodowacenia Warty na opisywany teren wkroczyt dwukrotnie. W czasie transgresji
ladolodu stadialu dolnego funkcjonowaty lokalne przeptywy wod lodowcowych, nastepnie powstat
poziom glacjalny pokrywajacy caly obszar arkusza Szrensk. Podczas recesji ladolodu tego wieku,
w czesciach potnocno-wschodniej 1 centralnej opisywanego obszaru nastgpita sedymentacja znacznej
migzszosci osadow wodnolodowcowych i zastoiskowych. Tereny te byty obnizone rowniez w stadia-
fach srodkowym 1 gérnym zlodowacenia Warty, zachodzita tam sedymentacja wodnolodowcowa 1 za-
stoiskowa. W trakcie recesji 1adolodu zlodowacenia Warty, w czesci centralnej obszaru arkusza utwo-
rzyly si¢ pagory moren czotowych akumulacyjnych, ktore daty poczatek stozkom sandrowym. Z bram
lodowcowych — wschodniej (w rejonie Turzy Wielkiej 1 Turzy Matej) 1 zachodniej (okolice Kuczbor-
ka-Osady i Chojnowa) — nastgpowal odptyw wod lodowcowych dolinami w kierunku poludniowym,
gdzie osady stozkow sandrowych zazgbiaty si¢ z utworami wytapianymi ze starszego martwego lodu.
Deglacjacja zlodowacenia Warty, poczatkowo frontalna, w wyniku ktoérej na zapleczu wielkich mo-
ren czolowych powstal ich kolejny ciag, nastgpowata takze arealnie. Oprocz moren czotowych na
badanym obszarze powstaty tez formy akumulacji szczelinowej, ozy, kemy, tarasy kemowe i moreny
martwego lodu. Na rozlegtym obszarze na poludnie od wielkich moren czotowych, a takze wskutek
wytapiania si¢ niewielkich ptatéw martwego lodu w obrebie strefy czolowomorenowej, osadzone
zostaly utwory wytopiskowe. Lokalnie (koto Zalesia, Krepy 1 Szrenska) miata miejsce sedymentacja
zastoiskowa.

W czasie interglacjalu eemskiego na opisywanym terenie trwaly procesy denudacyjne. Nie
zachowaly si¢ z tego okresu zadne osady, cho¢ zapewne misy wytopisk nadal si¢ wypelniaty.

Podczas zlodowacenia Wisty oraz w okresie postglacjalnym, w warunkach strefy peryglacjal-
nej dziataty intensywne procesy denudacyjne. W dolinach rzecznych, o przebiegu zblizonym do
wspotczesnych, uksztattowanych przypuszczalnie w interglacjale eemskim, powstawaly tarasy aku-
mulacyjne tylko nieznacznie wcigte w powierzchni¢ utwordw z okresu deglacjacji zlodowacenia
Warty. Na badanym obszarze tylko w jednym miejscu zachowatly si¢ osady organiczne. Powstaly one
prawdopodobnie w czasie interstadiatu poprzedzajacego stadiat gorny zlodowacenia Wisty.

W holocenie, w dolinach Mtawki i innych mniejszych rzek, wykorzystujacych rozlegte obsza-
ry wytopisk, akumulowane sg mady, czesciowo przykrywane przez torfy. Namuty i torfy wypetniaja
rowniez mate dolinki 1 zagtebienia wyksztatcone na wysoczyznie morenowej. Dziatalno$¢ antropo-
geniczna to przede wszystkim trzebiez lasow 1 uprawa ziemi. W dolinach rzecznych powstajg sys-
temy melioracji. Koryta rzek byly nie tylko regulowane, ale czesto tez zmieniane. Powstawaty rozle-

gle stawy rybne. W ostatnich latach wielkie rozmiary osiggneta eksploatacja kruszyw naturalnych.
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IV. PODSUMOWANIE

Wykonane na potrzeby realizacji arkusza Szrensk SMGP: szczegotowe zdjecie geologiczne,
wiercenia kartograficzne, sondowania geoelektryczne, badania laboratoryjne, fotointerpretacja oraz
analiza materiatow archiwalnych pozwolity na przedstawienie budowy geologicznej i stratygrafii
czwartorzedu oraz jego bezposredniego podloza opisywanego terenu w sposob modyfikujacy weze-
$niejsze poglady.

W podtozu utworéw czwartorzedowych rozpoznano, na podstawie wynikoéw analiz palino-
logicznych, osady wyzszej czesci miocenu. Wérdd kompleksu osadéw czwartorzedowych wyrdznio-
no utwory lodowcowe pigciu zlodowacen — osiem poziomdéw rangi stadialu. W sumie wydzielono
nastepujace zasadnicze jednostki stratygraficzne:

— zlodowacenie Nidy — dwa poziomy glacjalne, ktérych wystepowanie jest ograniczone do
depresji Lidzbarku Welskiego (czgséci zachodnia i centralna obszaru arkusza), przy czym poziom
dolny wystepuje jedynie w jej najnizszych partiach,

— zlodowacenie Sanu 1 — jeden poziom glacjalny, w cz¢séci zachodniej badanego terenu po-
waznie zredukowany, w cze¢sci wschodniej, na elewacji podtoza, zerodowany,

— zlodowacenie Sanu 2 — jeden poziom glacjalny, w cze$ciach centralnej i zachodniej obszaru
arkusza zredukowany, miejscami catkowicie,

— interglacjat mazowiecki — wiodacy poziom stratygraficzny, aczkolwiek na obszarze arkusza
nieudokumentowany palinologicznie,

— zlodowacenie Odry — dwa poziomy glacjalne, dolny w czesci wschodniej opisywanego tere-
nu silnie zredukowany, gorny w czgsci centralnej catkowicie zerodowany,

— zlodowacenie Warty — dwa poziomy glacjalne wystepujace na catym obszarze arkusza. Gli-
ny zwatowe dolnego poziomu nie odstaniajg si¢ na powierzchni terenu, w strefie czolowomorenowej
sa zredukowane. Gliny zwatowe gérnego poziomu na potudnie od strefy czotowomorenowej w zasa-
dzie nie wykazuja rozdzielnosci z glinami zwatowymi dolnego poziomu. W strefie czotowomoreno-
wej na ogo6t ich brak. Na zapleczu moren czotowych wystepuja na powierzchni terenu w postaci
poziomu o matej migzszosci. Wykazuja tam wyrazng oddzielno$¢ od glin poziomu dolnego. Do gor-
nego poziomu glacjalnego zlodowacenia Warty zaliczono takze rozpoznane na calej powierzchni bada-
nego obszaru osady i formy lodowcowe, wodnolodowcowe oraz zastoiskowe i wytopiskowe.

Na obszarze arkusza wyrozniono takze osady réznej genezy akumulowane w okresach
p6zniejszych.

Mimo wykonanych badan, na arkuszu pozostalo szereg zagadnien, ktére moga by¢ rozstrzy-

gnigte w trakcie dalszych prac, szczegdlnie wiertniczych. Uzyskane dotychczas dane umozliwity
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okreslenie stratygrafii osadow starszych od czwartorzedu jedynie w przyblizeniu oraz naszkicowanie
rzezby podtoza czwartorzgdu w sposodb ogolny. Zebrane materiaty pozwalaja na przypuszczenie, ze
powierzchnia podczwartorzedowa, modelowana przez kolejne ladolody, jest bardzo urozmaicona.
Zagadnienie genezy i rekonstrukcja paleogeograficzna depresji Lidzbarku Welskiego wymagaja szer-
szych studidow na obszarze wigkszym niz teren jednego arkusza. Nalezy zwroci¢ uwage zwlaszcza na
wiercenia wykonane w ostatnich latach i wyniki nowych badan geoelektrycznych.

Interesujace dane dotyczace osaddéw organicznych rozpoznanych w Gosciszce pozwalaja
przypuszczaé, ze rdwniez w obrebie innych obnizen powytopiskowych mogty zachowac si¢ osady
organiczne starsze od holocenu i postglacjalu. Badania podobnych obnizen wystepujacych w rejonie
form marginalnych moga rzuci¢ ciekawe §wiatlo na wiek tych form, zwtaszcza gdy ich przynaleznosé¢
stratygraficzna nie jest ostatecznie przesadzona i ciagle podlega dyskusji (osady organiczne w bardzo
podobnej sytuacji sg znajdowane w wielu miejscach pétnocno-wschodniej Polski, np. na terenie ar-
kusza Starozreby — Rézanski, Wlodek, 2012, 2013). Utwory wypehiajace opisywane obnizenia, ze
wzgledu na niewielka glebokos¢ ich wystepowania, sa dostepne do badan stosunkowo tanim kosztem.

Na terenie arkusza Szrefisk wyjasnienia wymagaja rowniez wyksztatcenie, zasig¢g i pozycja
stratygraficzna osadow starszego plejstocenu, gldwnie zlodowacen Narwi i Nidy. Utwory te, nisz-
czone w czasie nasuni¢¢ kolejnych ladolodow, prawdopodobnie zachowaty si¢ jedynie w glebokich
obnizeniach powierzchni podczwartorzedowe;.

Warszawa, 2009 r.
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