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I. WSTEP

Obszar arkusza Labiszyn Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) potozony
jest w potnocnej czgséci Pojezierza GnieZnienskiego i doliny Noteci 1 ograniczony jest wspotrzednymi
geograficznymi: 17°45'-18°00" dtugosci geograficznej wschodniej 1 52°50'-53°00" szerokos$ci geo-
graficznej potnocnej. Powierzchnia obszaru arkusza wynosi 310 km?.

Administracyjne teren arkusza lezy w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, powiatach: znin-
skim (przewazajaca cze$¢ obszaru — gminy miejsko-wiejskie: Barcin, Labiszyn i Znin), mogilenskim
(potnocny fragment gminy wiejskiej Dabrowa), inowroctawskim (zachodnia cze$¢ gminy miejsko-
-wiejskiej Ztotniki Kujawskie) 1 nakielskim (gmina miejsko-wiejska Szubin).

Wersja pierwsza arkusza Labiszyn wraz z tekstem objasniajacym i zatacznikami zostata wyko-
nana w Panstwowym Instytucie Geologicznym w latach 1988—1992 przez M. Uniejewska i M. Noska
na zlecenie Centralnego Urzedu Geologii. Prace geologiczno-zdjgciowe oraz prace wiertnicze pro-
wadzono w latach 1984—-1986.

W ramach pierwotnych prac kartograficznych wykonano 1185 punktéw dokumentacyjnych,
w tym 964 sond r¢cznych do glebokosci 4,5 m o tacznym metrazu 3695,7 m (Srednia glteboko$¢ sondy
3,7 m), 200 sond mechanicznych do gltgbokosci 10,0 m o metrazu 1979,5 m oraz opisano i skarto-
wano 21 odstonie¢. Trzy odstonigcia (w Barcinie, Mtodocinie oraz Gorze nad Jeziorem Znifskim
Duzym) byly przedmiotem szczegdétowych badan litologiczno-petrograficznych. Badania te wyko-
nano w Laboratorium Przedsi¢biorstwa Geologicznego w Warszawie (Pruszek, 1987). Przeanalizo-
wano 260 profili archiwalnych otworéow wiertniczych studziennych, surowcowych, badawczych
1 geologiczno-inzynierskich. Zebrano dane z dokumentacji ztozowych oraz dokumentacji torfowych.
Arkusz Labiszyn zostal opracowany na podstawie profili 1185 punktéw dokumentacyjnych (nie wli-
czajac sond i wiercen torfowych) — $rednio 3,8 punktu na 1 km? badanego terenu. Do sporzadzenia
mapy wraz z objasnieniami wykorzystano wszystkie dwczesnie dostepne dokumentacje surow-
cowe 1 ztozowe, w tym dokumentacje ztozowe i opracowania zloza wapieni i margli jury gornej

Barcin—Piechcin—Pako$¢ (Matyja 1 in., 1985) oraz dokumentacje surowcowe wegla brunatnego



(Sylwestrzak, 1966; Rozycki, 1971). W celu opracowania arkusza wykorzystano rOwniez materialy
kartograficzne Makowskiego (1936), Kozarskiego (1962), Rosy (1964), Uniejewskiej, Wlodka
(1978) oraz Uniejewskiej i innych (1978, 1979). Na obszarze arkusza t.abiszyn nie wykonano zad-
nego otworu kartograficznego.

Aktualizacja arkusza byla prowadzona w latach 2020-2021 r. przez pracownikow Oddziatu
Geologii Morza Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego:
dr. Roberta J. Sokotowskiego, mgr Elzbiete Maszloch, mgr. Piotra Maciaszka oraz mgr. inz. Leszka
Jurysa. Podstawa merytoryczng aktualizacji arkusza Labiszyn (358) byla Instrukcja opracowania
1 wydania Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 z 2004 r., Metodyka opracowania
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, wydanie II poprawione i uzupetnione
z 2017 r. pod redakcja W. Morawskiego oraz ustalona wewngtrznie w PIG-PIB Planowa procedura
dziatania. Prace terenowe o charakterze weryfikacyjnym byly prowadzone w 2020 r. W ramach tych
prac opisano 116 punktéw dokumentacyjnych (odstonigcia naturalne i sztuczne, wkopy pod funda-
menty, inwestycje liniowe itd.). Szczegdétowo opracowano odstonigcia w kopalni w Wapiennie oraz
piaskowni w Obielewie, Labiszynie, Zatachowie i Smolnikach. Z profili Obielewo i Smolniki pobrano
15 probek osadoéw piaszczystych do badan wieku metoda optycznie stymulowanej luminescencji
(OSL) wykonanych w laboratorium Lumidatis w Toruniu. Z odstonig¢cia w kopalni Wapienno pobrano
15 probek z osadow mutkowych w celu wykonania ekspertyzy palinologicznej przez dr hab. Anng
Hrynowiecka. Temat nie przewidywat wykonania jakichkolwiek robot geologicznych (sond rgcznych
1 mechanicznych oraz wiercen). W ramach prac studialnych zebrano wszystkie dostgpne archiwalne
profile otworéw wiertniczych z obszaru arkusza oraz literatur¢ naukowa zawierajacg tresci istotne do
poznania budowy geologicznej regionu.

W efekcie aktualizacji arkusza Labiszyn wprowadzono szereg zmian w ogolnym zarysie
budowy geologicznej osadow czwartorzgdowych i ich podloza. Szkic geomorfologiczny wykonano
na podstawie numerycznego modelu terenu (NMT), reinterpretacje danych geologicznych oraz nowe
publikacje naukowe dotyczace obszaru badan.

W odniesieniu do powierzchniowej budowy geologicznej wykorzystano informacj¢ geolo-
giczng zgromadzong w bazach danych PIG-PIB: bazie danych SMGP, Banku HYDRO, Centralnej
Bazie Danych Geologicznych (podsystem CBDG Otwory wiertnicze) oraz bazie danych MIDAS.

Specyfika arkusza Labiszyn jest duza liczba udokumentowanych z16z surowcéw mineralnych.
Lacznie wykorzystano 40 opracowan ztozowych i surowcowych oraz 15 dokumentacji hydrogeo-
logicznych i geologiczno-inzynierskich. Wigkszo$¢ tych dokumentacji powstala juz po ukonczeniu

pierwszej wersji arkusza Labiszyn. Ze wszystkich Zrodet zebrano facznie 621 otwordw archiwalnych.



Sposrod tej liczby w 268 otworach przewiercono osady czwartorzgdu. Lacznie z dokumentacja spo-
rzadzong na potrzeby pierwszej wersji arkusza wykorzystano 1922 punkty dokumentacyjne, czyli
6,2 punktu na 1 km?,

Wszystkie publikacje i opracowania archiwalne dotyczace obszaru i poruszanej problematyki
wykorzystane do aktualizacji arkusza Labiszyn zawarte sa w spisie literatury.

Arkusz Labiszyn jest pierwszym arkuszem zrealizowanym w ramach aktualizacji na obszarze
pomiedzy Bydgoszcza a Inowroctawiem. W jego sasiedztwie do aktualizacji przeznaczone sg arkusze
Gasawa (398) i Pakoéé¢ (399). Na zachdd od obszaru arkusza Labiszyn potozony jest arkusz Znin (357)
(Wtodek, 2004a, b), na wschod — arkusz Ztotniki Kujawskie (359) (Wrotek, 1993a, b), na pétnoc —
arkusz Bydgoszcz Zachdd (318) (Butrymowicz, Wtodek, 2012, 2013). W czasie dzielacym opubliko-
wanie pierwszej wersji arkusza Labiszyn i przeprowadzenie aktualizacji pojawito si¢ wiele nowych
materialow geologicznych, stad tez arkusz zostat w wielu aspektach zmieniony. Zmiany te dotycza
zardwno podtoza podkenozoicznego (w szczeg6lnosci jego obrazu tektonicznego), jak tez osadow

czwartorzedowych. Dlatego mapa geologiczna i objasnienia do niej stanowig nowe opracowanie.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Labiszyn lezy w obrebie prowincji Niz Srodkowoeuropejski; podprowincji
Pojezierza Potudniowobaltyckie; makroregiondw: Pojezierza Wielkopolskie i Pradolina Torunsko-
-Eberswaldzka oraz mezoregionow: Pojezierze Gnieznienskie, Rownina Inowroctawska i Kotlina
Torunska (Kondracki, 2023). Gléwna czgs$¢ obszaru stanowi Pojezierze Gnieznienskie, do ktérego
nalezg Jezioro Wolickie i potnocna cze$¢ Jeziora Kierzkowskiego, ktore znajduja sie w subglacjalne;j
rynnie kontynuujacej si¢ na potudnie poza granic¢ obszaru arkusza. W poinocno-zachodniej czegsci
zaznacza si¢ potnocna czg$¢ rynny zninskiej, zajetej przez Jezioro Gabinskie i fragment Jeziora
Wasoskiego. Gtéwna czes$¢ Pojezierza Gnieznienskiego tworzy wysoczyzna morenowa ptaska, miej-
scami falista (Rownina Zninska), urozmaicona zagltebieniami bezodptywowymi i formami akumula-
cji szczelinowej. Od Rowniny Inowroctawskiej Pojezierze Gnieznieniskie oddzielone jest doling
Noteci. Note¢ przeplywa m.in. przez Jezioro Sadlogoskie (wschodni skraj obszaru arkusza) i Jezioro
Wolickie, gdzie zmienia kierunek z réwnoleznikowego na poludnikowy. Dolina Noteci jest forma
ztozong z odcinkdw rynien subglacjalnych, czesciowo przeksztalconych przez wody rzeczne. Ponizej
Labiszyna Note¢ plynie juz w obrgbie Kotliny Torunskiej. Rownina Inowroctawska jest wysoczyzna
morenow3a rozcigta dtugimi 1 waskimi rynnami subglacjalnymi oraz urozmaicona jest pagoérkami

akumulacji szczelinowej oraz morenami czotowymi spig¢trzonymi (tzw. moreny labiszynskie)



w polnocnej czgsci obszaru. W czesci potnocnej znajduje si¢ poludniowo-zachodni fragment Kotliny
Torunskiej nalezacej do Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej, z zespotem tarasow pradolinnych
1 powstalymi na ich powierzchni zespotami wydm.

Deniwelacje terenu w obrebie arkusza Labiszyn przekraczaja 80 m. Najnizej potozony punkt
terenu — okoto 69 m n.p.m. znajduje si¢ w pdinocnej czeéci obszaru, w dolinie Noteci. Najwyzszym
wzniesieniem sg Jabtowskie Gory lezace w czg$ci centralnej — okoto 152 m n.p.m.

Formy lodowcowe. Wysoczyzna morenowa ptaska owysokosci wzglednej zwykle
do 2 m 1 nachyleniu do 2°, zbudowana jest gldwnie z najmtodszych glin zwatowych oraz piaskoéw
i zwiréw lodowcowych. Obejmuje ona poludniowo-zachodnig (rejon Znina, Murczyna, Wawrzyn-
kéw), potudniowa (Wojcin, Szczepanowo, Krotoszyn) i wschodnig (rejon Barcin-Wie$, Mamlicz,
Kania) czg$¢ obszaru. Izolowane platy wystepuja w czeséci zachodniej, wyspa morenowa — w pot-
nocno-wschodniej czg$ci obszaru (rejon Nowego Dabia) (tabl. I). W czg$ci potudniowej wysoczyzna
morenowa plaska osigga wysoko$¢ okoto 98—110 m n.p.m., w czesci centralnej i wschodniej — okoto
80-95 m n.p.m., a w rejonie wyspy Nowego Dabia — okoto 80-87 m n.p.m.

Wysoczyzna morenowa falista wystepuje platami wérdod wysoczyzny morenowej
ptaskiej. Sa to gtéwne obszary, gdzie gliny bazalne ostatniego zlodowacenia przykryte sa piaskami
1 zwirami lodowcowymi, ktére tworzg lokalne kulminacje o wysokosci do 5 m. Jest to gldwnie rejon
poludniowy (Murczyn, Januszkowo, Szczepanowo) i zachodni (Jabtéwko, Chometowo). Wysokos$ci
sa zblizone do tych z wysoczyzny morenowej ptaskiej, czyli od 90 do 110 m n.p.m.

Z roznego typu formami akumulacji szczelinowej oraz z pokrywami piaskow i zwirow lodow-
cowych (tabl. IIC) wspotwystepuja zespoly pagorkow zbudowanych z silnie zréznicowanego mate-
riatu morenowego (diamiktony i zwiry diamiktonowe, zwiry masywne, piaski i mutki) i glacilimnicz-
nego o deniwelacjach rzedu kilku metrow. W osadach wystepuja niekiedy deformacje, glownie
w postaci uskokow zrzutowych o amplitudzie rzedu kilkudziesigciu centymetrow, drobnych fatdéw
sptywowych czy struktur pograzowych. Przewaznie jednak pakiety osadow sg nachylone pod katem
kilku stopni w réznych kierunkach.

W poétnocno-wschodniej czgéci obszaru arkusza tabiszyn wystgpuja moreny czotowe
spietrzone — tzw. moreny labiszynskie (Liberacki, 1958; Rosa, 1964). Tworza one dwa wyrazne
waly rozciaggajace si¢ pomi¢dzy Labiszynem na zachodzie oraz Smogorzewem i Jezewem na wscho-
dzie. Formy te kontynuuja si¢ ku wschodowi juz poza obszarem arkusza tabiszyn. Ich osie utozone
sa niemal réwnoleznikowo — WNW-ESE. Osiagaja one wysokos¢ okoto 110 m n.p.m. przy wzgled-
nej roznicy wysokosci od 10 do 20 m w rejonie Smogorzewa. Ich budowa wewngtrzna jest

widoczna w odstonigciach czynnych i nieczynnych zwirowni w rejonie Smogorzewa i Jezewa.



Wedtug Weckwertha (2007b) sa to formy powstate po fazie leszczynskiej zlodowacenia Wisty
w wyniku odktucia, nasunigcia, a nastgpnie przesunigcia i przykrycia glinami lodowcowymi 1 osa-
dami wodnolodowcowymi wczesniej zdeformowanych utwordw. Struktury tuskowo-fatdowe tworza
gliny (przypuszczalnie fazy leszczynskiej), zwiry diamiktonowe oraz piaski i mutki wodnolodowcowe
(tabl. ITA). Struktury te w poczatkowej fazie powstawaly w wyniku nacisku w strefie czotowej lado-
lodu z potnocnego zachodu, a nastgpnie ulegly reorientacji podczas ruchu ladolodu z péinocnego
wschodu na poludniowy zachdd. Subhoryzontalnym strukturom $cigciowym towarzysza struktury
faldowe oraz subwertykalne uskoki normalne bedace efektem statycznego nacisku ladolodu (tabl. IIB).

Krete lineacje glacjalne zostaly wyrdznione w obrgbie rozszerzen rynny glacjalnej
jezior Kierzkowskiego i Ostrowieckiego na potudniowy zachdd od Barcina. Sa to formy o genezie
erozyjnej, powstate w wyniku przeptywow wirowych wadd subglacjalnych pod duzym ci$nieniem.
Sa to krete waty o wysokosci wzglednej dochodzacej do okoto 6—8 m, szerokosci od 40 do 150 m
1 dtugosci grzbietow dochodzacej do 1,7 km. Formy te wystepuja powyzej wlasciwej rynny zajmo-
wanej przez jeziora, tworzac miejscami dwa poziomy. Przykryte sa przez r6znego typu osady o gene-
zie glacjalnej, gtownie gliny lodowcowe fazy poznanskiej oraz piaski i zwiry wypelnief form subgla-
cjalnych.

Formy wodnolodowcowe. Rowniny sandrowe wystepujg zwartym pasem w srodkowo-
-potnocnej czesci obszaru. Otaczajg starsze formy glacjalne — fragmenty wysoczyzny morenowej
1 formy akumulacji szczelinowej. Rowniny sandrowe zbudowane sg z piaskow 1 zwiré6w $rednio-
1 stabo wysortowanych o warstwowaniu przekatnym rynnowym (tabl. IID) z kierunkami odptywu
ku pétnocnemu zachodowi. W obrebie pokrywy sandrowej mozna wyrdzni¢ trzy poziomy: wyzszy
z powierzchniag na wysokosci okoto 90-95 m n.p.m., $redni polozony na wysokosci okoto
85-87 m n.p.m. i nizszy potozony na wysokosci okoto 81-82 m n.p.m. (Weckwerth, 2007a, b).
Pokrywa sandrowa na wschod od doliny Noteci ma zmienng migzszo$¢ — od 2 do 5 m oraz jest wyraz-
nie pofalowana. W cze$ci zachodniej migzszo$¢ wzrasta i osigga miejscami 10—12 m w rejonie Zata-
chowa i Labiszyna. Osady wodnolodowcowe widoczne sg tam w wielu zwirowniach. Ich kontakt
z osadami podloza jest erozyjny, podkreslony brukiem z gtazami o $rednicy przekraczajacej 1 m.
W stropie tych osadéw wystepuja pseudomorfozy po klinach lodowych i bruk deflacyjny (tabl. IID).
Przykryte s3 tez miejscami przez pokrywy eoliczne o migzszosci do 1 m oraz wydmy.

Formy akumulacji szczelinowej tworzace si¢ w strefie stagnacji i rozpadu arealnego
lodu wystegpuja powszechnie na obszarze arkusza Labiszyn. Sg to zarowno stosunkowo nieduze formy
o $rednicy 100200 m i1 wysoko$ciach wzglednych nie przekraczajacych 10 m, jak tez formy znacz-

nie wigksze. Zbudowane sg one gtownie z piaskow drobnoziarnistych i mutkéw o horyzontalnym



warstwowaniu z pojedynczymi dropstonami. Obocznie wystepuja piaski gruboziarniste i zwiry. W osa-
dach tych jedynymi zaburzeniami sg drobne uskoki zrzutowe oraz rzadko wystepujace struktury spty-
wowe (tabl. IIE). Przewaznie formy te otoczone sg przez pagdrki w obrebie wysoczyzny. Najwigksze
formy akumulacji szczelinowej tworza najwyzsze wzniesienia na obszarze — Gory Jabtowskie (okoto
152 m n.p.m.), wzniesienia na poludnie od wsi Jabtowko (okoto 122 m n.p.m.), na potudniowy zachod
od Gabina (okoto 119 m n.p.m.), wzgoérze nadbudowane przez wydmy na pétnoc od wsi Klotyldowo,
wzniesienie na potnocny zachdd od wsi Bedzitowo czy tez niewielkie wzgorza na péinoc od Barcina.
Formy te powstawaty podczas deglacjacji po nasunigciu ladolodu fazy poznanskiej (Bartkowski,
1969).

Tarasy pradolinne. W potnocnej czesci obszaru znajduje si¢ brzezna czgs¢ Pradoliny
Torunsko-Eberswaldzkiej, w obrebie ktorej wydzielono tacznie 11 poziomow tarasowych (Weckwerth,
2010 i prace tam cytowane). W obrebie obszaru arkusza wystepuje taras X (Galon, 1968; Weckwerth,
2010) oraz taras IX. Tarasy te nachylone sg nieznacznie w kierunku osi pradoliny. Strefa graniczna
pomig¢dzy nimi jest zatarta przez procesy eoliczne. Taras X (tabl. I: wyzszy I — 2,0-3,0 m n.p.
rzeki) powstawal u schytku procesu odptywu woéd roztopowych ladolodu ku zachodowi. Jego
powierzchnia potozona jest na wysokosci okoto 75-76 m n.p.m. Wystepuje on w postaci ptatu na
zachod od wyspy morenowej Nowego Dabia. Na tym tarasie rozwinigte sg pokrywy eoliczne i zesp6l
wydm dalej ku zachodowi obszaru. Przypuszczalnie osady tego tarasu odstaniaja si¢ w piaskowni
Smolniki II w gornej czesci profilu. Wyzsza czg$¢ (jednostka U2) zbudowana jest z piaskow
pylowatych z licznymi strukturami splywowymi i pograzowymi, §wiadczacymi o intensywnej i szyb-
kiej agradacji materiatu w rzece o niskiej energii przeptywu waéd (tabl. I1G).

Taras IX (tabl. I: nizszy I — 1,0-2,0 m n.p. rzeki) wystepuje w potnocnej czesci
obszaru. Jego powierzchnia potozona jest na wysokosci okoto 69—70 m n.p.m. Budowa geologiczna
tarasu widoczna jest w czynnej zwirowni w Sosnowcu Wielkim (tabl. ITH). Tworza go piaski drobno-
1 $rednioziarniste o warstwowaniu przekatnym tabularnym. Powstawaly one w rzece roztokowej
w wyniki migracji duzych odsypow poprzecznych w kierunku zachodnim. W stropie tych osadow
rozwinigta jest gleba kopalna i nadbudowane sg one przez pokrywy eoliczne (tabl. IIH). Migzszo$¢
osadow nizszego tarasu pradolinnego waha si¢ od okoto 3 do 5-6 m. Taras ten powstawal jeszcze
jako efekt przeplywu Wisty ku zachodowi (przed zmiang kierunku przeptywu wod pod Fordonem).

Morfologia arkusza Labiszyn zostata uksztalttowana w gléwnej mierze przez procesy sub-
glacjalne. Szczegdlna rolg odegraty wody subglacjalne ptynace pod ci$nieniem. Utworzyty one kilka

generacji form réznigcych si¢ wielkoscia, gtebokos$cig i stopniem kretosci.
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Doliny subglacjalne s3 to najwigksze formy erozji subglacjalnej na obszarze arkusza.
Taka doling przeksztatcong przez procesy fluwialne jest dolina Noteci od wschodniego kranca obszaru
arkusza do wysokos$ci Labiszyna. Na genezg subglacjalng wskazuje niewyréwnany profil podtuzny
z licznymi przeglebieniami obecnie wykorzystanymi przez jeziora (Sadlogoszcz, Jezioro Wolickie)
oraz obecno$¢ osadow jeziornych w rejonie Barcina. Juz poza obszarem arkusza Labiszyn Noteé¢
przeplywa przez system rynien subglacjalnych jezior Pakoskiego i Mielna o utozeniu potudnikowym.
Nieco stabiej zaznaczaja si¢ doliny subglacjalne o przebiegu SW-NE pomi¢dzy Redczycami i Ostat-
kowem oraz w rejonie wsi Zielonowo. Ich powstanie mozna uzasadni¢ powodziami subglacjalnymi
r6znej skali z przeptywem zasadniczo w kierunku potudniowym i potudniowo-zachodnim (Weckwerth
1 in., 2019). Innym wyjasnieniem powstania podluznych obnizen w rejonie Redczyc—Zielonowa
moze by¢ intensyfikacja erozji subglacjalnej w kierunku poludniowo-zachodnim. Byloby to zgodne
z utozeniem lineamentdw subglacjalnych w potnocnej Wielkopolsce, wskazujacym na ruch ladolodu
w tym kierunku podczas fazy poznanskiej stadiatu gtéwnego (Sokotowski, Wysota, 2020; Szuman
iin., 2021).

Rynny subglacjalne tworzg ciaggi kretych zaglebien wykraczajacych poza obszar arku-
sza Labiszyn (Niewiarowski, 1993). Lacza si¢ one i1 krzyzuja z zespotem podobnych form na potu-
dnie od obszaru. W ich przegtebieniach wystepuja jeziora: Kierzkowskie, Znifiskie Duze i Gabinskie.
W rynnie Jeziora Kierzkowskiego stwierdzono formy erozji subglacjalnej znane jako GCL (ang. glacial
curvilineations, Lesemann i in., 2010, 2014). Interpretowane sg jako efekt intensywnych, silnie tur-
bulentnych przeptywow wod subglacjalnych. Na obszarze arkusza Labiszyn wystepuja dwie duze
rynny: zninska i kierzkowska. Charakterystyczng cechg tych rynien jest ich dwudzielno$¢: pétnocne
odcinki sg waskie (szeroko$¢ od okoto 50 do okoto 150 m) i stosunkowo ptytkie, bez mis jeziornych,
odcinki potudniowe sg znacznie szersze (od 300 do 1800 m) i wypelnione w duzej mierze wodami
jeziornymi. Rynna zninska rozpoczyna si¢ w poéinocno-zachodniej czgséci obszaru arkusza Labiszyn
w rejonie Smolnik. Poczatkowo rynna jest waska, a ku potudniowi przechodzi (od rejonu wsi Gabin)
w szeroka, kretg forme, potozong w gtéwnej czeséci na obszarze sasiedniego arkusza Znin. Kontynu-
uje si¢ ona ku poludniowi i na obszarze sgsiedniego arkusza Gasawa (Uniejewska, Nosek, 1990a,
1993) taczy sie z rynng kierzkowska. Ta druga rynna rozpoczyna si¢ w rejonie Labiszyna-Wsi i do
Jeziora Wolickiego jest waska (szerokos¢ do okoto 100 m). Przed Jeziorem Wolickim rynna rozszerza
si¢ 1 wystepuja w niej struktury typu GCL. Dalej przechodzi w zesp6t jezior: Wolickie, Kierzkowskie,
Ostrowieckie i1 poza obszarem arkusza — Foluskie i Chomigskie. W rejonie Chomigzy Szlacheckiej
na obszarze arkusza Gasawa taczy si¢ z rynng zninska. Batymetria Jeziora Wolickiego wskazuje,

ze jest to miejsce krzyzowania si¢ doliny subglacjalnej Noteci z rynng kierzkowska. Wskazuja na to
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przegltebienia w dnie jeziora wystepujace w osi rynny kierzkowskiej. Oznacza to tez, podobnie jak
w przypadku rynny zninskiej, ze sa one mtodsze od zespotu dolin subglacjalnych.

Mniejsze rynny subglacjalne wystepuja w rejonie Barcina. Czesciowo przykryte przez osady
eoliczne i przez to zatarte sa rynny w rejonie Drogostawia i Sosnowca Wielkiego. Struktury te konty-
nuuja si¢ ku poétnocy poza obszarem arkusza w pradolinie torunsko-eberswaldzkiej. Zajete sg przez
jeziora, w ktorych zachodzi akumulacja gytii i torfow. Genezg¢ subglacjalng maja tez obnizenia wypet-
nione niewielkimi jeziorami w rejonie Smerzyna na wschod od Gor Jabtowskich.

Zagtebienia powstate po martwym lodzie towarzysza przede wszystkim falistej
wysoczyznie morenowej. Wigkszos¢ tych zaglebien jest zbyt mata, Zeby mozna bylo je przedstawi¢
na szkicu geomorfologicznym. Wypetnione sg one osadami deluwialnymi, a wigksze — torfami.

Formy eoliczne. Na obszarze arkusza Labiszyn w poinocnej cze$ci wystepuje pokryty osadami
eolicznymi do$¢ zwarty 1 duzy zespot wy dm. Rozwinely si¢ one na powierzchni wyzszego tarasu
pradolinnego oraz w mniejszym stopniu na pokrywach wodnolodowcowych na potudnie i zachod od
Labiszyna i na nizszym tarasie pradolinnym. Pojedyncze niewielkie wydmy wystepuja w rynnie sub-
glacjalnej we wsi Wyreby oraz po wschodniej stronie formy akumulacji szczelinowej koto Bedzi-
towa. Gtowne pole wydmowe na obszarze arkusza Labiszyn jest cze$cig jednego z najwigkszych
w Polsce zespolow wydm srodladowych w Kotlinie Torunskiej (Mrozek, 1958; Jankowski, 2007;
Andrzejewski, Weckwerth, 2010). Pole wydmowe w rejonie Labiszyna jest potozone najdalej na
zachod w Kotlinie Torunskiej 1 jest jednym z najmniejszych pol wydmowych w tym rejonie. Tworza
je nachodzace na siebie wydmy paraboliczne i poprzeczne oraz wydmy ztozone. Wysokos$¢ wydm
dochodzi do okoto 25 m, szerokos¢ (poprzecznie do kierunku transportu) — do 300 m, a dlugos¢ —
do 150 m. Ich wielko$¢ wzrasta z zachodu na wschod. Tworzg je piaski bardzo dobrze wysortowane
drobno- i $rednioziarniste. W ich sktadzie mineralnym dominuje kwarc, stanowiacy 85-98%, a pozo-
state kilka—kilkanascie procent przypada na skalenie (Jankowski, 2007). Wydmy w rejonie Kotliny
Torunskiej powstawaly w kilku fazach rozwojowych, glownie w chtodnych okresach p6znego gla-
cjatu, a nastgpnie, w holocenie, zachodzita ich przebudowa (Jankowski, 2007, 2012; Moska 1 in.,
2022).

Rowniny piasko6w przewianych towarzysza przede wszystkim gtéwnemu polu
wydmowemu w pdtnocnej czeséci obszaru. Dominuja w jego zachodniej czgsci oraz przypuszczalnie
podscielaja wydmy i zajmujg obszary pomig¢dzy wydmami. Ich migzszos$¢ osigga od kilkudziesigciu
centymetrow do okoto 1,5 m (tabl. IIH). Tworza je dobrze wysortowane piaski drobno- i §rednioziar-

niste o zblizonych cechach teksturalnych do osadow wydmowych.
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Zagtebienia deflacyjne towarzysza wydmom i rowninom piaskéw przewianych. Sg to
formy erozyjne, niekiedy pokryte brukiem deflacyjnym, o $rednicy do 150-200 m. Niektore zagtebie-
nia wypetnione s3 mtodymi namutami lub s3 zatorfione.

Formy rzeczne. Tarasy akumulacyjne i akumulacyjno-erozyjne wystepuja
w dolinie Noteci. Powstaty w wyniku wspotdziatania procesow akumulacyjnych i erozyjnych, przy-
puszczalnie pod koniec p6znego glacjatlu oraz w holocenie. Analiza rzezby pomiedzy Jeziorem
Wolickim a Labiszynem wskazuje naroztokowy typ rozwinigcia koryta (taras 111 0,0—-1,0 m n.p.
rzeki). Migzszo$¢ osadow tarasu | 2,0—-5,5 m n.p. rzeki dochodzi do okoto 810 m.
Powierzchnia tarasu obniza si¢ z poludniowego wschodu na pétnoc od okoto 85 m n.p.m. w rejonie
Barcina do okoto 80 m n.p.m. w rejonie Zatachowa i 75 m n.p.m. w rejonie Nowego Dabia. Taras III
zachowany jest glownie w formie listew przy krawedzi doliny Noteci.

Taras I1 1,0-4,2 m n.p. rzeki powstal w wyniku wcigcia Noteci we wczesniej powstaty
taras I11. Migzszo$¢ jego osadéw dochodzi do 5—7 m. Na tym tarasie wystepuja obszary pokryte tor-
fami. Analiza ich morfologii wskazuje, ze Note¢ miata wowczas rozwinigcie koryta typu anastomo-
zujacego, przypuszczalnie zblizone do dzisiejszej Narwi (Gradzinski i in., 2003). Taras II ciaggnie si¢
od Barcina na wysokosci okoto 80 m n.p.m. do Nowego Dabia na poinocy na wysokosci okoto
76 m n.p.m.

Taras I wystepuje w pdinocnej czgsci obszaru arkusza juz w obrebie pradoliny torunsko-eber-
swaldzkiej. W jego obrebie wystepuja dwie generacje meandrow. Generacja starsza reprezentuje etap
tzw. wielkich meandrow, znanych z dolin wielu innych rzek Nizu Polskiego (Rotnicki, Latalowa,
1986; Gonera, Kozarski, 1987). Ich czas powstania okresla si¢ na pdzny glacjat. Mlodsza generacja
matych meandréw tworzyla si¢ juz w holocenie. Obecny ksztatt i przebieg koryta Noteci jest efektem
prac regulacyjnych prowadzonych w celach zeglugowych w drugiej potowie XIX w. (Kaniecki,
2011). W wyniku tych prac skrocono bieg koryta, wyrownano profil podtuzny i gteboko$¢ rzeki oraz
osuszono wigkszo$¢ bagien nadrzecznych. Ich pozostalos$cig sg torfowiska licznie wystepujace
w dolinie Noteci.

Starorzecza wypelione namutami rzecznymi i torfami wystepuja przede wszystkim na
tarasie | 1 sg pozostatoscia po etapie wielkich meandrow. Meandry holocenskie sg na tyle mate,
ze skala szkicu geomorfologicznego nie pozwala na ich uwzglednienie. Sg tez silnie przeksztalcone
przez gospodarke rolng i zatarte we wspotczesnej rzezbie.

Dolinki i rozcigcia erozyjne wystepuja przede wszystkim wzdtuz krawedzi doliny
Noteci na odcinku rozdzielajacym wysoczyzng morenowg. Towarzysza tez niektérym rynnom sub-

glacjalnym (np. wokoét Jeziora Zninskiego Duzego) oraz rozcinajg wyzsze poziomy tarasowe.
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W zalezno$ci od czasu powstania sg zréznicowane ze wzgledu na dtugos$¢ i ksztatt. Czes$¢ z tych form
wykorzystuje przypuszczalnie wezesniejsze formy erozji subglacjalnej, jak w rejonie Barcina i1 Zata-
chowa. Posiadajg przewaznie znaczne spadki, nierdwny profil podtuzny i strome, niestabilne zbocza.
Najwigksze z tych form maja dtugos¢ kilku kilometrow i sa palczasto rozbudowane na obszarze
wysoczyzny. Najliczniej formy te wystepuja na lewej krawedzi doliny Noteci i wokot Jeziora Kierz-
kowskiego. Wszystkie te formy maja charakter suchych dolin, a przeptywy pojawiaja si¢ w nich tylko
okresowo podczas intensywnych opadow lub wiosennego topnienia pokrywy $niezne;.

Formy denudacyjne. Stozki naptywowe towarzysza dolinkom erozyjnym u ich wylotu
ku ptaskim powierzchniom, gléwnie tarasow nadzalewowych doliny Noteci. Przewaznie maja kla-
syczny, wachlarzowaty ksztalt z nachyleniem rzgdu 2—4°. Zbudowane s3 z osadéw piaszczysto-mut-
kowych, u nasady takze zwirowych. Migzszos$¢ osaddéw tych form dochodzi do 10-12 m, przewaznie
jednak nie przekracza 5—7 m.

Dtugie stoki rozwini¢te s3 wzdluz doliny Noteci od Barcina po krawedZz wysoczyzny
w rejonie Zatachowa. Powstaty one w efekcie procesow erozyjnych w gornej czesci krawedzi 1 depo-
zycji materiatu u podnoéza, gtownie w wyniku spltywow oraz osuwisk.

Rowniny torfowe wystepuja w dolinie Noteci na tarasie zalewowym, w rynnach subgla-
cjalnych oraz w wytopiskach po brytach martwego lodu. Ich obecny zasieg w dolinie Noteci jest obec-
nie mniejszy w stosunku do pierwotnego ze wzgledu na prace melioracyjne i regulacyjne na rzece.

Formy antropogeniczne. Obszar arkusza Labiszyn jest bogaty w roznego typu surowce mine-
ralne. Niektore z nich, jak wapienie 1 margle jury goérnej w rejonie Wapienna, sa eksploatowane od
1860 r. (Idzik, Koztowski, 1985; Sokotowski, 2010). Kamieniotom Wapienno jest juz obecnie
polaczony z kopalnig Bielawy tuz przy potudniowo-wschodnim skraju obszaru arkusza. Jest to tym
samym najwickszy wglebny kamieniotom w Polsce i jeden z najwigkszych w Europie. Rzedna dna
wyrobiska wynosi obecnie 0 m n.p.m., a w przyszto$ci ma siegna¢ 30 m p.p.m. Glgbokos$¢ wyrobiska
obecnie przekracza 100 m przy szeroko$ci dochodzacej do 800 m.

Zwirownie i piaskownie zalozone s3 w ztozach osadow wodnolodowcowych oraz
glacigenicznych w morenach spigtrzonych w rejonie Obielewa, Zalachowa, Labiszyna, Wawrzynek
oraz w osadach rzecznych w Nowym Dabiu i Barcinie. Ity formacji poznanskiej byty eksploatowane
w obecnie nieczynnej gliniance w Zalachowie.

Eksploatacja odkrywkowa surowcow mineralnych w rejonie Wapienna przyczynita si¢ do
powstania hatd kopalnianych, z ktérych najwigksza (pdinocna) potozona jest cz¢Sciowo na obsza-
rze arkusza Labiszyn. Forma ta jest stale powigkszana, a jej wysoko$¢ siega 155 m n.p.m., czyli

przekracza juz kulminacje Gor Jablowskich. Niewielkie haldy znajduja si¢ tez przy pozostalych
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kopalniach odkrywkowych, gdzie sktadowany jest nadklad wraz z warstwa glebowa. Wysypisko
odpadéw komunalnych gminy Znin znajduje si¢ w miejscowosci Wawrzynki.

Silnemu przeksztatceniu antropogenicznemu podlegata dolina Noteci. Systematyczne prace
melioracyjne 1 regulacyjne przyczynity si¢ do wyprostowania biegu koryta rzeki i osuszenia duzej
cze¢$ci nadrzecznych mokradet. Bieg rzeki zostat zmieniony w drugiej potowie XIX w. poprzez prze-
kopanie Kanatu Gornonoteckiego oraz Nowego Kanatu Noteckiego ku potnocy wraz z systemem
Sluz w Labiszynie i Antoniewie.

Obszar arkusza Labiszyn nalezy do dorzecza Odry. Jest on odwadniany przez Note¢, do ktorej
przez Jezioro Wolickie doptywaja od potudnia wody z rynny kierzkowskiej. Dolina Noteci od
wschodu ma uktad réwnoleznikowy, gdzie przeplywa przez jeziora Sadtogoszcz 1 Wolickie. Od tego
ostatniego rzeka plynie ku poéinocy.

Srodkowa i pétnocno-zachodnia cze$¢ obszaru arkusza odwadniana jest systemem rowow
melioracyjnych do Jeziora Gabinskiego (rynna zninska) i dalej do Gasawki, lewobrzeznego doptywu
Noteci (poza obszarem arkusza). Potudniowo-zachodni skraj odwadniany jest rynng Jeziora Znin-
skiego Duzego do Gasawki. Niewielkie jeziorka w rejonie Smerzyna 1 Zatachowa wypetniaja zagte-
bienia po brylach martwego lodu i sa w wigkszos$ci, od jeziora Boréwno na pdtnocy po jezioro
Debinko na potudniu, polaczone rowami melioracyjnymi. Nie maja one jednak bezposredniego
powierzchniowego polaczenia z Notecig. Cechg charakterystyczng obszaru arkusza Labiszyn jest
duza liczba rowow melioracyjnych, gtownie w dolinie Noteci. W poinocnej cz¢$ci wody Noteci sa
podpietrzone i potaczone siecig kanatéw, ktorych celem jest nawodnienie gk oraz zasilenie Kanatu

Bydgoskiego.

II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Najstarszymi osadami rozpoznanymi w granicach obszaru arkusza sg utwory jury dolnej. Kom-
pleks jurajski jest szeroko rozpowszechniony na obszarze arkusza tabiszyn z petng sukcesja, az po
najwyzsze ogniwa jury gornej (Matyja i in., 1985; tabl. III). Osady triasu znane sg z otworu Zale-

sie IG 1 z obszaru sasiedniego arkusza Ztotniki Kujawskie (Wrotek, 1993a, b).

1. Jura

Utwory jurajskie wystepuja niemalze na calym obszarze arkusza Labiszyn. Morfologia stropu

utwordw jury jest zréznicowana w wyniku ruchow tektonicznych. Najwyzej potozona jest w rejonie
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struktury Zalesia (96,0 m n.p.m.), gdzie przykrywa ja kilkumetrowa warstwa osadow czwartorzedo-
wych (przekrdj geologiczny A-B). W centralnej i poéinocnej czgsci obszaru arkusza strop utwordéw
jury znajduje si¢ na wysokosci do 70,4 m p.p.m. (otw. 55). Struktura Zalesia jest jednym z wielu
wysadow 1 poduszek solnych, wystepujacych na obszarze Wielkopolski 1 Kujaw (Dadlez, Marek,
1985; Szuwarzynska, 1990). Poczatki jej formowania przypadaja na trias gorny, na co wskazuje
redukcja migzszosci osadow tego wieku w poréwnaniu z otoczeniem (Dadlez i in., red., 1998). Dal-
sze podnoszenie si¢ mas solnych prowadzito do redukcji migzszo$ci ogniw jury dolnej i srodkowe;j
(Matyja, Wierzbowski, 1985). W jurze gornej synsedymentacyjne ruchy wznoszace tektoniki solnej
spowodowaty rozwoj biohermy gabkowej i depozycje osadow weglanowych, znanych z kamienioto-
moéw w Bielawach 1 Wapiennie. Glgboko$¢ wystgpowania soli cechsztynskich w strukturze Zalesia
nie zostala rozpoznana wierceniami. Badania geofizyczne wskazuja, ze spag osadow solono$nych
cechsztynu wystepuje w tym rejonie na giebokosci okoto 5500-6000 m, a strop — okoto 2000 m
(Znosko, red., 1998).

a. Jura dolna

Wystepowanie piaskowcoéw, podrzegdnie mutowcoédw 1 ilowcow stwierdzono
w otworach 153 1 155-160 w potudniowo-wschodniej oraz pdéinocno-zachodniej czesci obszaru arku-
sza (przekrdj geologiczny A—B). Tworzg one centralng czes$¢ struktury Zalesia oraz potudniowo-
-wschodni fragment antykliny Szubina (Dembowska, 1959). Ich migzszo$¢ przekracza przypuszczal-
nie 400 m. W czeséci pdinocno-zachodniej obszaru arkusza tabiszyn strop utwordéw jury dolnej
potozony jest znacznie nizej, od 26,5 m p.p.m. w otworze 16 do 59,2 m p.p.m. w otworze 20 i obniza
si¢ z zachodu na wschod. Na obszarze struktury Zalesia (potudniowo-wschodnia cze$¢ obszaru arku-
sza) w otworze 157 strop tych osadéw siega 84,6 m n.p.m. Ku potudniowemu zachodowi strop utwo-
row dolnojurajskich (przykrytych juz utworami jury srodkowej) obniza si¢ do 9 m p.p.m. (otw. 153).
W poétnocno-zachodniej czesci obszaru (skton antykliny Szubina) strop utwordéw jury dolnej znajduje
si¢ bezposrednio pod przykryciem osadow oligocenu na wysokosci 33,4 (otw. 5); 31,8 (otw. 15);
26,5 (otw. 16) 1 59,2 m p.p.m. (otw. 20).

W utworach jury dolnej Matyja i inni (1985) wyrdznili cztery zespoty litostratygraficzne N, O,
P, R, ktore tworzyty si¢ od pliensbachu do toarku (tabl. I1I). Zespdt N tworzg piaskowce 1 mutowce
z licznie wystepujacym detrytusem roslinnym. Podrzgdnie wystepuja wktadki ilaste i sferolity syde-
rytowe. Migzszo$¢ tego zespotu osigga co najmniej 135 m. Zespdt O stanowig piaskowce drobnoziar-
niste z wkladkami it6w kaolinowych o migzszosci okoto 145 m. Zespoty N i1 O sg korelowane z for-

macjg stawecinska, zaliczang do pliensbachu (Feldman-Olszewska, 2011). Kolejny zespot — P —sg to
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itowce z wkladkami piaskowcow i sferolitoéw syderytowych o szacowanej migzszosci 45 m, ktory
mozna korelowac z formacja ciechocinska, zaliczang do toarku dolnego. Zespot R tworzg piaskowce
drobnoziarniste z muskowitem o migzszo$ci do 70 m. Zespo6t ten jest korelowany z serig borucicka

zaliczang do toarku gérnego (Dadlez, 1978; Kopik, Marcinkiewicz, 1997; Pienkowski, 2004).
b. Jura Srodkowa

Piaskowce, mutowce i itowce zwkladkami weglistymi jury srodkowej rozpoznano
w obrebie struktury Zalesia (Matyja, Wierzbowski, 1981; Matyja i in., 1985) w potudniowo-wschod-
niej czegsci obszaru. Wystepuja tez w czesci centralnej 1 pétnocnej (otw. 8, 17, 26, 43, 46). Strop tych
osadoéw najwyzej potozony jest w centralnej czgsci struktury Zalesia, gdzie dochodzi do spagu utwo-
row czwartorzedu (92,0 m n.p.m., otw. 153). Najnizej znajduje si¢ on w potnocno-zachodniej czesci
obszaru arkusza, w rejonie Ostatkowa (63,7 m p.p.m. — otw. 25; 57,4 m p.p.m. — otw. 43). Utwory
srodkowojurajskie to zespoty piaskowcowe, przechodzace stopniowo w serie mutowcowe, zakon-
czone dolomitami piaszczystymi z warstwg bulastg w stropie (tabl. III). Laczna migzszos¢ tych osa-
dow sigga 130 m. W ich obrgbie wyrdézniono pig¢ zespotow litostratygraficznych (S, T, U, W, Z;
Matyja i in., 1985; tabl. III).

Zespot S tworzg piaskowce biate Srednio- 1 drobnoziarniste ze smugami weglistymi oraz wkiad-
kami (do 5 cm miazszosci) itow. Migzszos¢ tego zespotu osigga 8 m. Zespot T stanowig itowce
czarne, masywne z nieliczng faung matzy. Ku goérze przechodza w mutowce z muskowitem. Migz-
sz0$¢ tych osadow dochodzi do 5 m. Osady te mozna zaliczy¢ do aalenu dolnego (Matyja i in., 1985).
Zespot U tworzg piaskowce $rednio- 1 gruboziarniste ze zlepiencami o migzszosci do 45 m. Zespot
W charakteryzuje si¢ dominacjg osadow mutowcowo-ilastych. W gérnej czesci pojawiajg si¢ wktadki
piaskowcow roznoziarnistych. Licznie wystepujg wkiadki i soczewki syderytéw i muszlowcow syde-
rytowych oraz $lady zerowania organizmow (skamieniato$ci §ladowe). Mutowcowo-ilasta cze$¢
zespotow U 1 W moze by¢ korelowana z szeroko rozpowszechnionym kompleksem ito6w rudonos-
nych wieku bajos—baton (Leonowicz, 2012). Wskazuje na to tez obecnos¢ w seriach mutowcowych
amonitow z rodzaju Procerites (Dadlez, 1978).

Miazszos¢ osadow zespotu Z osigga od 1,1 do 3,7 m. Tworzg go dolomity i wapienie dolomi-
tyczne piaszczyste, podrzednie z wktadkami mutowcow marglistych z licznymi skamienialo§ciami
matzow 1 ramienionogow. W gornej czesci tego zespotu widoczny jest glaukonit. Profil koncza stro-
matolity z wystepujaca miejscami warstwg bulastg o migzszosci do 0,3 m. W warstwie bulastej

wystepuje typowy dla niej zlep muszli amonitow (Perisphinctes sp.), belemnitow, matzoéw
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1 ramienionogow. Caty zespot reprezentuje skondensowany stratygraficznie kelowej gorny i oksford

dolny (Matyja, Wierzbowski, 1981).
c. Jura gorna

Przejécie kelowej—oksford jest widoczne miejscami w podinocnej $cianie kamieniotomu
Wapienno, gdzie miejscami pojawia si¢ warstwa bulasta. Stopniowa zmiana stylu sedymentacji z kla-
stycznej na weglanowa zapisana jest w zespole A, ktory tworzg ciemne ilowce margliste i margle
(Matyja i in., 1985; tabl. III). Migzszo$¢ utworow tej jednostki jest zréznicowana. W kamieniotomie
Wapienno osigga ona 4-5 m. Poza strukturg Zalesia jej migzszos¢ rosnie do okoto 200 m. Na obsza-
rze arkusza Labiszyn sg to gtownie wapienie marglistei margle w obrebie i otoczeniu struk-
tury Zalesia (centralna, poludniowa i zachodnia cz¢$¢ obszaru arkusza; otw. 73, 79). Zespot A jest
korelowany z formacjg mutowcowg Lyny (Dembowska, 1979).

Zespot B tworza wapienie organogeniczne grubotawicowe z przetawiceniami wapieni margli-
stych 1 margli (tabl. IVA). Skaty tego zespotu tworzyly si¢ od oksfordu dolnego po kimeryd dolny 1 sg
korelowane z formacja ggbkowo-wapienng (Dembowska, 1979). Zesp6t ten osigga okoto 240 m
migzszosci w potudniowo-zachodnim skrzydle struktury Zalesia i osigga upady od kilku do 30°. Jest
on podstawowym elementem ztoza wapieni i margli Barcin—Piechcin—Pakos$¢ (Radwan 1 in., 1987).
Ztoze to na obszarze arkusza Labiszyn jest eksploatowane w kamieniolomie Wapienno. Wapienie
masywne 1 grubotawicowe lezg obocznie z wapieniami gagbkowymi, marglami i itami marglistymi
(tabl. III). W spagu, na kontakcie z zespotem Z, wystepuje strefa zdolomityzowana oraz silne okrusz-
cowanie siarczkami, gtéwnie pirytem, markasytem oraz sfalerytem (Krajewski, 1957; Krazewski,
1966; Chlebowski, 1985; Zydorowicz, 1982; Goérecka, 1985; tabl. IVB). W obrebie wapieni wyste-
puja liczne pionowe pekniecia 1 uskoki, ktore rozwijaty si¢ podczas formowania si¢ struktury Zalesia.
Ich szerokos$¢ dochodzi do 100 m i siggaja one co najmniej do spagu ztoza widocznego w kamienio-
tomie. Wypelnione sg piaskami glaukonitowymi, piaskami kwarcowymi, pytami i itami z wktadkami
wegla brunatnego 1 ito6w weglistych (tabl. IVC). Wypelnienia te powstawaly od oligocenu dolnego po
miocen—pliocen (Glazek i in., 1992). W gdrnej cz¢sci spotykane sg takze wypelnienia osadami plej-
stocenskimi (piaski rzeczne, zwiry wodnolodowcowe i gliny lodowcowe).

Zespot C tworzg wapienie, wapienie margliste 1 margle o migzszosci okoto 150 m. Ubogi zespot
faunistyczny pozwala zaliczy¢ je do kimerydu dolnego (tabl. III). Lezy on obocznie z wapieniami
gabkowymi gornej czesci zespotu B (tabl. IVD). Zespo6t ten jest korelowany z formacja wapienno-

-marglista (Dembowska, 1979).
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Zespot D tworza margle mulowcowe, ity margliste z wktadkami wapieni oolitowych 1 organo-
detrytycznych o migzszos$ci okoto 230 m (Matyja i in., 1985). Osady te reprezentuja kimeryd gorny
1 tyton. Zespot ten jest korelowany z formacjg palucka (Dembowska, 1979).

Sukcesj¢ osadow jurajskich wienczy zespot E. Tworza go wapienie mikrytowe z licznymi mat-
zami Corbula sp. Miazszos¢ tego zespotu osigga 14 m. Odpowiadaja one dolnej czgsci formacji

keynskiej (Dembowska, 1979).

2. Kreda

Utwory kredowe zostaly opisane w siedmiu otworach (9, 78, 80, 87, 100, 102, 106). Osady te
wystepuja gtownie w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza, nalezacej do niecki mogilen-
skiej, oraz w cze$ci potnocno-wschodniej, nalezacej do depresji gniewkowskiej (pdtnocna czgs¢ watu
kujawskiego). Od utworéw jurajskich tworzacych potudniowy skraj watu pomorskiego oddzielone sa
duzym uskokiem tektonicznym Wyrzyska o zrzucie okoto 400 m (Dadlez, Marek, 1985; Dadlez i in.,
1998; Dadlez, 2001).

a. Kreda dolna

W bezposrednim kontakcie struktury Zalesia wystepuja czarne mutowce 1 itowce
organiczne z wkladkami piaskowcow, o miazszosci 34,0 m (otw. 106), zaliczane do kredy dol-
nej. W cze¢sci poinocnej 1 centralnej obszaru sg to gtéwnie margle, wapienie marglistei wapie-

nie pelityczne (otw. 78).
b. Kreda gorna

W zachodniej czeg$ci obszaru arkusza pod utworami kenozoiku (otw. 80) pojawiaja si¢ margle
z fosforytami i glaukonitem, itlowce 1 mutowce omigzszosci okoto 22 m. Na podstawie ozna-
czen malzy z rodzaju Inoceramus okreslono ich wiek na cenoman (Cieslinski, 1960). Powyzej wyste-
puja itowce 1 mutowce margliste 0 migzszosci okoto 91 m, zaliczonych do turonu (taczna migzszos¢

osadoéw kredy goérnej wynosi tu 113,8 m).
3. Paleogen
a. Oligocen

Na obszarze arkusza Labiszyn nie stwierdzono osadow paleogenu starszych od oligocenu. Jest
to sytuacja powszechna na obszarach arkuszy sgsiednich (Wrotek, 1993a, b; Wtodek, 2003a, b,

2004a, b). Utwory oligocenu lezg niezgodnie na powierzchni erozyjnej starszych osadow jury i kredy.
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Osady tego wieku wystepuja w sposob ciagly poza poludniowo-wschodnim fragmentem obszaru
arkusza (struktura Zalesia). Ich obecno$¢ stwierdzono w 39 otworach, z ktorych w 31 osiagnigto ich
spag. Ich maksymalna migzszo$¢ zostata stwierdzona w otworze 57 (57,1 m), a najmniejsza w otwo-
rze 85 (2,3 m). Potozenie powierzchni stropowych 1 spagowych utwordw oligocenu jest zréznico-
wane iuzaleznione od dysjunktywnych deformacji tektonicznych. Strop potozony jest od 26,1 mn.p.m.
(otw. 92) do 41,7 m p.p.m. (otw. 25), spag zas —od 16,8 m n.p.m. (otw. 92) do 71,7 m p.p.m. (otw. 100).
Osady oligocenu dolnego (piaski 1 multki wegliste) zostaly takze opisane w wypehieniach szczelin
tektonicznych w kamieniotomie Wapienno (tabl. IVC; Glazek i in., 1992).

Zréznicowanie litologiczne w obrebie osadow oligocenu pozwala wydzieli¢ dwie jednostki.
Jednostke dolng stanowiag mulowce i1 itowce laminowane i smuzyste z substancja weglista
(tzw. ity torunskie). Ich spektrum pytkowe jest zblizone do wypetnien szczelin tektoniczno-kraso-
wych w Wapiennie i okre$la ich wiek na oligocen dolny (rupel). W podziale litostratygraficznym
Piwockiego (2001; Piwocki, 2004) odpowiadaja one formacji czempinskiej. Migzszos$¢ tych osadow
sigga okoto 25-30 m. Jednostke gorng tworzg piaski i piaskowce zielone glaukonitowe
z soczewkami zwiro6w kwarcowych (tzw. fasolka) w spagu. Spotykane sg takze poziomy konkrecji
fosforytowych. W przewarstwieniach pylowych wystepuje duza domieszka serycytu. Osady te osig-
gaja 15—18 m migzszosci. Mozna je korelowa¢ z formacja mosinska gorng z rupelu gornego (Widera,
Kita, 2007). Brak szczegotowych badan nie pozwala stwierdzi¢, czy na obszarze arkusza Labiszyn
wystepuje luka stratygraficzna obejmujaca oligocen gorny. Jednakze brak osadow, ktore bylyby
w sposOb wiarygodny datowane na ten okres pozwala przyjaé, ze taka luka wystepuje. Posrednio
wskazuje na to zréznicowana migzszo$¢ osadéw formacji mosinskiej gornej, co sugeruje procesy

erozji po ich depozycji.

4. Neogen

Osady neogenu s3 szeroko rozprzestrzenione na obszarze arkusza Labiszyn. Wyjatkiem jest
najwyzej potozona cze$¢ struktury Zalesia, gdzie zachowaty si¢ one w wypehieniach szczelin tekto-
niczno-krasowych, oraz pdétnocne fragmenty obszaru, gdzie zostaly usuniete w wyniku proceséw
erozyjnych zachodzacych w czwartorzedzie. Ich migzszo$¢ 1 zroznicowanie facjalne jest dobrze roz-
poznane dzigki pracom poszukiwawczym wegla brunatnego oraz ildw pstrych (Meissner, 1958;
Roézycki, 1971; Rybak, 1981). W wyniku tych prac udokumentowano ztoze wegla brunatnego Szubin
(Pudto, Sztormwasser, 1984). Wsrdd osadow neogenu wyrdzniono utwory miocenu dolnego oraz

srodkowego—gornego.
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Widoczna w osadach neogenu wyrazna dwudzielno$¢ jest efektem zmian facjalnych na Nizu
Polskim. Osady neogenu lezg przewaznie na osadach oligocenu z luka stratygraficzng, obejmujaca
wyzsza cze$¢ oligocenu 1 najnizszg cz¢$¢ miocenu. W rejonie struktury Zalesia (przekroj geologiczny
A-B) wystepuja bezposrednio na osadach jury gornej i stopniowo wyklinowuja si¢. Na podstawie
wczesniejszych badan (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1997; Piwocki i in., 2004), pdzniejszych
badan Widery (2007) oraz badan szczegotowych, gtownie sedymentologicznych i palinologicznych
(Maciaszek i in., 2019; Worobiec i in., 2021, 2022) podzielono osady neogenu na dwie czgsci: forma-

cje kozminska i formacj¢ poznanska.

a. Miocen

Miocen dolny

Osady miocenu dolnego nalezace do formacji kozminskiej wystepuja na niemalze calym obsza-
rze arkusza Labiszyn. W najwyzej polozonej czgsci struktury Zalesia osady te wystepuja tylko punk-
towo, gdzie sg zachowane w obnizeniach tektonicznych. Nie stwierdzono ich w potudniowo-wschod-
niej czesci obszaru, na potnocnym 1 poétnocno-wschodnim skraju oraz w rejonie wsi Kierzkowo na
zachod od Jeziora Kierzkowskiego. Osady formacji kozminskiej zostaly przewiercone w 47 otwo-
rach. Maksymalne migzszo$ci osady te osiggajag w otworach: 9 (68,9 m) 1 106 (60,0 m). Zrdznicowa-
nie migzszosci, jak tez potozenia stropu i spagu, sg uwarunkowane gtownie synsedymentacyjng tek-
tonikg dysjunktywna (przekrdj geologiczny A-B; tabl. V). Strop tych osadow potozony jest na
wysokosci od 1,4 m p.p.m. w otworze 79 do 88,1 m n.p.m. w otworze 160.

Spag omawianych utworéw ma charakter erozyjny, miejscami podkreslony obecnoscig zwiréw
kwarcowych drobnookruchowych. Powyzej leza piaski drobnoziarniste, pylowate i mutki.

Zazgbiajg si¢ one z piaskami gruboziarnistymi.

Miocen srodkowy—gorny

Osady formacji poznanskiej (Piwocki, Ziembinska-Tworzydlo, 1997) sa szeroko rozpowszech-
nione na obszarze arkusza Labiszyn. Nie wystepuja tylko na potudniowo-wschodnim skraju obszaru,
w rejonie wyniesionego podtoza mezozoicznego struktury Zalesia. Maksymalna migzszo$¢, wyno-
szaca 78,4 m, zostata stwierdzona w otworze 25 w potnocno-zachodniej czesci obszaru. Przecigtna
ich miazszo$¢ wynosi okoto 41 m. Stratygraficznie osady te reprezentujg miocen gorny 1 przypuszczal-
nie pliocen dolny (Stodkowska, 2002; Piwocki, 2002). Pod wzgledem litostratygraficznym mozna
w tej formacji wydzieli¢ ogniwo itow szarych (dolne) 1 wielkopolskie (gorne; Widera i in., 2004).

Ogniwo itéw szarych ztoZzone jestz piask 6 w pylowatychi itéw szarych z detrytusem weglowym
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i cienkimi warstwami weggla brunatnego o kilkumetrowej migzszosci. Wérdd nich spotykane
sg soczewki mutkoéw z duza iloscig serycytu, substancja organiczng oraz §ladami drazenia (ska-
mienialo$ci sladowe). Spotykane sg tez cienkie (do 20-30 cm) wktadki wegla brunatnego. Migzszo$¢
tych osadow dochodzi miejscami do 50 m. Powyzej osady staja si¢ bardziej ilaste i pojawiajg si¢ dwa
glowne poziomy wegla brunatnego. Miejscami rozdzielajg si¢ na kilka mniejszych soczew i wyklino-
wuja sie (przekroj geologiczny A—B; tabl. V). Poziomy wegla rozdzielone sg przewaznie piaskami
1 mutkami weglistymi. Migzszo$¢ poktadu dolnego wynosi 0,3—5,3 m. Poktad ten jest zaliczany do
IT tuzyckiej grupy poktadow. Miazszos¢ pokladu goérnego dochodzi do 9,0 m. Poklad ten nalezy
do I srodkowopolskiej grupy poktadow. Ogniwo itéw szarych zamykaja od gory ity i mutki wegliste
z cienkimi soczewkami wegla brunatnego. Osady te przypuszczalnie mozna zaliczy¢ do formacji
adamowskiej, szeroko znanej z obszaru Wielkopolski i Kujaw (Piwocki, 2004). Stratygraficznie
osady te reprezentuja miocen srodkowy — lang i dolng cz¢$¢ serrawalu.

Ogniwo wielkopolskie tworzg ity, ity pytlowate oraz soczewki piaskow pytowatych i drobno-
ziarnistych o migzszosci 20-50 m. Miejscami pojawia si¢ cienki (do 1 m) i nieciagly poktad wegla
brunatnego, ktory moze by¢ korelowany z poziomem oczkowickim (Widera, 2016). Osady te repre-

zentuja miocen gorny i przypuszczalnie pliocen dolny (Piwocki, 2002; Stodkowska, 2002).

5. Czwartorzed

Utwory czwartorzedowe pokrywaja calg powierzchni¢ obszaru arkusza Labiszyn. Wychodnie
osadow jury gornej w potudniowo-wschodniej czeséci obszaru oraz itow formacji poznanskiej w nie-
czynnej cegielni w Zalachowie sa pochodzenia antropogenicznego. Migzszo$¢ utwordéw czwarto-
rzedu jest zmienna i waha si¢ od 1,5 m w rejonie nieczynnej cegielni w Zalachowie, w okolicy
Gabina i Smolnik w pdétnocno-zachodniej czgéci obszaru do 119,8 m w otworze 13 w Antoniewie na
ponocno-wschodnim skraju obszaru arkusza (tabl. VI). Miazszos$ci przekraczajace 90 m stwierdzono
w rejonie Murczynka (otw. 79 — 104,2 m) i Obielewa (otw. 68 — 97,0 m) w potudniowo-zachodniej
czesci obszaru oraz na pétnocnym jego skraju, w Drogostawiu (otw. 8 — 93,0 m). Ich potozenie wska-
zuje na wystepowanie dwoch kopalnych rynien subglacjalnych o przypuszczalnym utozeniu osi
WNW-ESE oraz dwéch mniejszych podtuznych obnizen pomigdzy Kowalewem i Zielonowem oraz
Gabinem i Zatachowem o ulozeniu zachod—wschéd.

Morfologia powierzchni podczwartorzgdowej zostala uksztalttowana przede wszystkim jako
wynik erozji subglacjalnej. Powstate obnizenia byly przeksztatcane i wypelniane osadami, gtownie

rzecznymi (Sokotowski, 2007; Weckwerth, 2018).
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Wsréd utworow czwartorzegdowych wyrdézniono osady plejstocenu i holocenu. Nowy podziat
stratygraficzny przeprowadzono na podstawie najnowszych badan z obszaru arkusza oraz wynikow
badan wieku wykonanych metoda OSL, wykonanych w dwoch odstonigciach (Smolniki i Obielewo).
Wykonano takze analiz¢ palinologiczng osadéw piaszczysto-ilastych (formacja z Wapienna; Soko-
towski, 2007) z odstonigcia we wschodniej czgéci kamieniolomu Wapienno. Zardwno analiza mate-
riatéw archiwalnych, jak tez najnowsze wyniki badan wskazuja, ze nie zachowaly si¢ na obszarze
arkusza osady dolnoplejstocenskie. Nie stwierdzono takze osadow zlodowacen najstarszych oraz
osadow interglacjalnych. Podziat czwartorz¢du oparty jest na przestankach litostratygraficznych,
sedymentologicznych oraz ww. datowaniach. Na obszarze arkusza nie stwierdzono zaburzen glaci-
tektonicznych, ktére obejmowalyby osady podczwartorzedowe. Spietrzenia glacitektoniczne na

wschod od Labiszyna stwierdzono w osadach czwartorzedu.
a. Plejstocen

W obrgbie utworow plejstocenskich wydzielono cztery poziomy glin zwalowych. Zostaty one
zaliczone do trzech serii glacjalnych: zlodowacenia Odry, zlodowacenia Warty oraz zlodowacenia
Wisty. Analiza zebranych materialéw archiwalnych 1 najnowsze wyniki badan wskazuja, ze osady
piaszczyste zaliczane przez autoréw pierwszej wersji arkusza do interglacjatow mazowieckiego
1 eemskiego, majg inng geneze i pozycje stratygraficzng. Tym samym nie zostaty wyrdznione osady,
ktore mozna by powigza¢ z ww. interglacjatami. W przypadku osadoéw plejstocenu o pozycji straty-
graficznej ustalonej na podstawie wynikow datowan metodg OSL, ich chronostratygrafia jest korelo-

wana ze stadiatami izotopowymi tlenu (MIS) wedlug podziatu Railsbacka 1 innych (2015).

Zlodowacenia $§rodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Gliny zwatowe zlodowacenia Odry zostaty stwierdzone w postaci erozyjnych pozostato-
Sci na sktonie struktury Zalesia (otw. 116) oraz w obnizeniach podtoza podczwartorzgdowego w cen-
tralnej 1 potudniowo-zachodniej czesci obszaru arkusza Labiszyn. Ich strop lezy na wysokosci od
50,0 m n.p.m. na poludniowo-zachodnim skraju obszaru do 77,0 m n.p.m. w okolicach Jabtowa
(otw. 46). Ich migzszo$¢ dochodzi do okoto 15 m, z reguty jednak nie przekracza 8—10 m.

Mutki, piaski 1 zwiry rynien subglacjalnych zlodowacenia Odry wystepuja
w najglebszych obnizeniach podtoza w pdinocnej czgsci obszaru — w rejonie Nowego Smolna
(otw. 13) 1 Wielkiego Sosnowca (otw. 8) oraz w czg$ci potudniowo-zachodniej, w rejonie Murczynka

(otw. 79) i Obielewa (otw. 68). Obnizenia te uktadajg si¢ rownoleznikowo na pdinocy i wzdluz
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kierunku NW-SE w cze¢sci potudniowej (tabl. VI). W tych tez strefach osady plejstocenu osiagaja
najwieksze migzszosci (do 119,8 m w otw. 13). Brak jest badan, ktoére pozwolityby na ustalenie ich

pozycji stratygraficznej wedtug innych kryteriow niz litostratygraficzne.

Zlodowacenie Warty

Osady zaliczone do zlodowacenia Warty zostaly szczegdtowo przebadane w kilku odstonig-
ciach (kamieniotomy Wapienno 1 Bielawy, nieczynne piaskownie w Barcinie, Mtodocinie, Obielewie
1 Zatachowie). Na ich podstawie wyrdzniono dwie formacje litostratygraficzne: formacj¢ z Wapienna,
zlozong z piaskéw rzecznych z przetawiceniami mutkowo-ilastymi 1 lezacg powyzej formacje z Bar-
cina (tabl. VII, VIII). W obrgbie formacji z Barcina wyrdzniono pie¢ ogniw (B1-B5, tabl. VIIIA).
Najnizsze ogniwo (B1), ktére stanowig gliny zwatowe, zostato zaliczone do zlodowacenia Warty.
Pozycja stratygraficzna osadow formacji z Wapienna oraz lezacych na nich glin formacji z Barcina
zostala opracowana na podstawie szczegdlowych badan sedymentologicznych oraz wynikéw badan
wieku metodg OSL (Sokotowski, 2007; Wysota 1 in., 2009; Sokotowski, Wysota, 2020), w tym wyko-
nanych na potrzeby aktualizacji arkusza Labiszyn w Obielewie (tabl. VIIA). Analiza materiatow
archiwalnych pozwolita réwniez wyr6zni¢ lokalnie piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz ity 1 mutki
zastoiskowe.

Piaski, podrzednie mutki, rzeczno-peryglacjalne zostaty opisane jako for-
macja z Wapienna i majg swoj stratotyp w nadktadzie osadow czwartorzedowych w zachodniej czesci
kamieniolomu Wapienno (Sokotowski, 2007). Tworzy je seria piaskoOw ze zwirami wapiennymi
(wapienie lokalne jury gornej) i potnocnymi w spagu, przechodzace ku gorze w cykle sedymenta-
cyjne piaszczysto-mutkowo-ilaste (tabl. VIIIB). Osady tej jednostki odstaniajg si¢ w wielu odstonig-
ciach — od kamieniotomu Wapienno przez nieczynng piaskowni¢ w Barcinie, Obielewie (tabl. VIID)
1 Mtodocinie po zwirownie w rejonie Zalachowa. Zostaty tez stwierdzone w zboczach doliny Noteci
od Barcina na potudniu po Zdziersko na potnocy. Ich migzszos¢ w odstonigciach dochodzi do 25 m.
Z materiatow archiwalnych wynika, ze ich maksymalna migzszo$¢ dochodzi do 40 m (otw. 28, rejon
Chometowa). Strop tych osadéw potozony jest na wysokosci okoto: od 90 w rejonie Obielewa 1 85
w zachodniej czesci kamieniotomu Wapienno do 67 m n.p.m. w Nowym Dabiu (otw. 10).

Osady te tworzyty si¢ w srodowisku rzecznym z odptywem w kierunku p6inocno-zachodnim
w warunkach peryglacjalnych (Sokotowski, Woronko, 2007). Wyniki badan wieku wykonanych
metoda OSL wskazuja, ze osady formacji z Wapienna byly deponowane w przedziale 210-140 ka
(tabl. VIIA, VIIIA; Sokotowski, 2007; Wysota 1 in., 2009). Mozna zatem przyjac, ze osady formacji
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z Wapienna tworzyly si¢ od MIS 7 (interglacjat lubawski) po schytkowa cz¢§¢ MIS 6 przed nasunig-
ciem lagdolodu zlodowacenia Warty.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe zostaly stwierdzone lokalnie w profilach otwo-
réw archiwalnych w potudniowo-zachodniej czgsci obszaru arkusza Labiszyn. Sa to piaski i zwiry
0 migzszosci do 2 m, polozone na wysokosci od 75 do 50 m n.p.m. Przypuszczalnie byty one depo-
nowane podczas transgresji ladolodu zlodowacenia Warty.

Gliny zwatowe zostaly stwierdzone na wickszos$ci obszaru arkusza z wyjatkiem doliny
Noteci, czg$ci pradoliny torunsko-eberswaldzkiej oraz wysoko potozonego podtoza czwartorzedu
w rejonie Zielonowa—Ostatkowa (potnocno-zachodnia cz¢$¢ obszaru). Strop glin zlodowacenia Warty
polozony jest na wysokosci okoto: od 95 w rejonie struktury Zalesia w kopalni Wapienno do
65 m n.p.m. w potnocnej czgsci obszaru, gdzie utwory te zachowaly sie pod przykryciem osadow
stadiatu $rodkowego zlodowacenia Wisty w rejonie Nowe Dabie—Sosnowiec Wielki—Smolniki.
Ich migzszo$¢ dochodzi do 12-13 m w pdinocnej czesci obszaru arkusza. W strefie wychodni
Wapienno—Barcin—Mtodocin ich migzszos¢ jest zredukowana do 2-3 m. Sa to brazowe gliny piasz-
czyste, tworzace ogniwo B1 formacji z Barcina (tabl. VIIIC). Pozycja stratygraficzna tych glin leza-
cych ponizej piaskow rzecznych formacji z Wapienna oraz piaskéw rzecznych ogniwa B2 formacji
z Barcina jest dobrze rozpoznana na podstawie datowan przeprowadzonych metoda OSL (Wysota
iin., 2009). Ladolod nasuwat si¢ poczatkowo z kierunku zachodniego, po6zniej z pdétnocnego zachodu
(Sokotowski, Wysota, 2020). Podloze podlegato silnej erozji, czego przejawem sg linijne formy ero-
zyjne widoczne na powierzchni stropowej wapieni jurajskich w kamieniolomie Wapienno oraz
poziom bruku gltazowego w spagu glin (tabl. VIIID, E; Sokotowski, Wysota, 2020). W rejonie
Wapienna i Barcina strop glin nosi $lady proceséw glebotworczych oraz przeksztatcen peryglacjal-
nych (krioturbacje 1 kliny mrozowe w uktadzie poligonalnym; tabl. VIIIF).

Recesja ladolodu zlodowacenia Warty powodowata wypelnianie obnizen wytopiskowych
oraz rynien subglacjalnych osadami zastoiskowymi. Sg to gtdéwnie rytmicznie laminowane
ity 1 mutki, lokalnie z przewarstwieniami piaskow i glin w sptywach. Strop tych osadow poto-
zony jest na wysokos$ci: od 94 w rejonie Jozefinki do 77 m n.p.m. w rejonie Murczyna. Spag polozony

jest od 45 do 76 m n.p.m. (otw. 26). Ich maksymalna migzszo$¢ wynosi okoto 32 m.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Jednostki zlodowacenia Wisty powigzano z trzema gtéwnymi okresami: 1. przed nasuni¢ciem

ladolodu — wezesny i $Srodkowy plenivistulian (MIS 4-3); 2. pdzny plenivistulian (okres glacjalny,
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MIS 2); 3. p6zny glacjal (MIS 1; Marks i in., 2019). Nie stwierdzono natomiast osadow, ktére mozna
by uzna¢ za pochodzace ze stadialu dolnego zlodowacenia Wisty. Osady zlodowacenia Wisty wyste-
puja na catym obszarze arkusza Labiszyn poza holocenskimi wypehieniami obnizen po brylach mar-
twego lodu 1 rynien subglacjalnych oraz doling Noteci. Zaréwno ich geneza, jak tez pozycja straty-
graficzna sa dobrze rozpoznane dzigki licznym badaniom przeprowadzonym w ostatnich latach
(Sokotowski, 2007; Weckwerth, 2007a, b, 2010, 2011, 2013, 2018; Wysota i in., 2009; Weckwerth
1in., 2011, 2013; Weckwerth, Chabowski, 2013; Sokotowski, Wysota, 2020).

Stadiatl srodkowy

Piaski rzeczne zaliczone do stadiatu srodkowego wykazuja dwudzielnos¢. Starsza czgsé
zostata udokumentowana w kamieniotomie Wapienno. Sg to piaski drobnoziarniste z przewarstwie-
niami mutkéw o migzszosci do 2 m (ogniwo B2 formacji z Barcina; Sokotowski, 2007). Kierunki
transportu zostaty okre$lone na potludniowy zachéd (tabl. VIIIA). Wyniki datowan OSL (okoto
62-56 ka) pozwalaja uznaé te osady za pochodzace ze stadialu srodkowego (Sokotowski, 2007;
Wysota iin., 2009). Cze$¢ mlodsza wystepuje w potnocnej czesci obszaru, w obrebie pradoliny torun-
sko-eberswaldzkiej. Osady te zostaly przebadane w zwirowni w Nowym Dabiu (Weckwerth, 2018)
oraz w dolnej czesci piaskowni w Smolnikach (tabl. IX, jednostka U1). Osady te opisat Weckwerth
(2013, 2018) jako formacjg¢ z Zielonczyna. Czas jej depozycji na podstawie datowan OSL zostat okre-
slony na 28-21 ka. Formacj¢ tworzg piaski srednio- i drobnoziarniste z wyraznie zaznaczong cyklicz-
nos$cig depozycji (tabl. IXD). Odplyw odbywat si¢ ku zachodowi. Strop tych osadow potozony jest na
wysokosci 86—88, a spag — 70 m n.p.m.

Stadiat gorny

Gliny zwatowe stadialu gornego (fazy leszczynskiej) sg to bragzowe gliny piaszczyste
0 migzszosci do 4 m. Sg one czescig formacji z Barcina (ogniwo B3, tabl. VIIIA). Pomiary elemen-
tow kierunkowych wskazujg na ruch mas lodowych z kierunku péinocno-wschodniego. Gliny te sg
miejscami oddzielone od osadow lezacych powyzej osadami splywow ablacyjnych, struktur pery-
glacjalnych oraz brukiem deflacyjnym. Przewaznie jednak gliny mtodsze (fazy poznanskiej) spoczy-
waja bezposrednio na nich, co w profilach otworéw archiwalnych utrudnia ich rozdzielenie. Mozna
jednak przyjaé, ze omawiane gliny (fazy leszczynskiej) wystepuja na calym obszarze wysoczyzno-
wym na obszarze arkusza tLabiszyn. Pozycja stratygraficzna glin zwatowych zaliczonych do fazy
leszczynskiej zostata okreslona na podstawie wynikow datowan OSL osadow je podscielajgcych oraz
osadoéw nadlegtych. Wiek znajdujacych si¢ ponizej klindbw mrozowych z pierwotnym wypetieniem

piaszczystym wystepujacych w podscielajacych je glinach zwatowych zlodowacenia Warty (ogniwo
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B1 formacji z Barcina, tabl. VIIA, VIIIA) zostat okreslony na 27-19 ka. Wiek oznaczony metoda
OSL piaskow wodnolodowcowych ogniwa B5 (najmtodsza cz¢$¢ formacji z Barcina) to 18-17 ka.
Depozycja tych glin nastgpita zatem okoto 20—19 ka (Sokotowski, 2007; Wysota i in., 2009).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (fazy leszczynskiej/poznanskiej), gtownie piaski
réznoziarniste z domieszka pytowatych i zwiréw, zostaty rozpoznane w otworach w dolinie Noteci
ponizej osadow tarasowych. Osady te zostaty rozpoznane podczas prac poszukiwawczych kruszywa
naturalnego w latach 70. XX w. (Domanska, 1975; Solarski, Strzelczyk, 1978). W wyniku tych prac
1 p6zniejszych udokumentowano duze ztoza kruszyw w rejonie Wojdala na obszarze arkusza Ztotniki
Kujawskie. Na obszarze arkusza Labiszyn za$§ osady te maja mniejszg migzszo$¢ i s bardziej drob-
noziarniste. Polozenie ich stropu jest zroznicowane 1 waha si¢ od 78 w rejonie Barcina do 66 m n.p.m.
w rejonie na polnoc od Labiszyna. Zroznicowana jest tez ich migzszos$¢, ktora wynosi od okoto
1 w rejonie Zatachowa przez 7,5 w rejonie Obielewa do okoto 21 w Wolicach, 22 na poludnie od
Labiszyna i potudniowy wschod od Barcina do okoto 35 m (otw. 12) w potnocnej czgsci obszaru.
Silne zréznicowanie migzszosci, potozenia stropu i spagu oraz przykrycie tych osadéw utworami
tarasow pozwalaja przyjac, ze utworzyty sie one jeszcze podczas stadiatu gornego, przypuszczalnie
w warunkach przeptywu subglacjalnego (rynny subglacjalne). Brak wyrazniejszych przestanek stra-
tygraficznych nie pozwala na doktadniejsze okreslenie ich pozycji stratygraficznej. Przypuszczalnie
powstaly pod koniec fazy leszczynskiej lub na poczatku fazy poznanskiej stadiatu gérnego, gdyz sa
przemodelowane przez mlodsze od nich rynny subglacjalne.

Ity 1 mutki zastoiskowe stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty (fazy leszczynskiej)
na badanym obszarze sa reprezentowane przez horyzontalnie laminowane muiki ilaste z itami. Ich
wystepowanie stwierdzono przede wszystkim w rejonie Obielewa, gdzie osiagaja migzszos¢ rzedu
2—4 m (otw. 68). Osady te wypelniaja lokalne obnizenia w stropie glin (fazy leszczynskiej). Do tych
osadow mozna takze zaliczy¢ osady ablacyjno-sptywowe, obserwowane w odstoni¢ciach osadow
plejstocenu w kamieniotomie Wapienno.

Gliny zwatlowe (fazy poznanskiej) wystepuja na powierzchni lub pod przykryciem osa-
dow z fazy deglacjacji catego obszaru wysoczyznowego arkusza tabiszyn. Sg to gliny piaszczyste
brazowe w czgsci stropowej, przechodzace ku spagowi w gliny szare i bardziej ilaste. Miejscami
w strefie spagowej wystepuja wypelnienia zbiornikéw subglacjalnych — ity z dropstonami oraz zwi-
rowo-piaszczysto-pytowe wypehienia kanalow. Migzszo$¢ osadow wynosi okoto 2—6 m. W dostep-
nych odstonigciach, gdzie ich pozycja stratygraficzna zostala okreslona na podstawie wynikow dato-
wan wykonanych metodag OSL, spoczywaja one w superpozycji na glinach zwalowych starszych

(fazy leszczynskiej). Rozdziela je poziom bruku deflacyjnego, kliny z pierwotnym wypeknieniem
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piaszczystym oraz lokalnie gliny w sptywach (tabl. VIIIA). Okre$lenia ich pozycji stratygraficznej
dokonano na podstawie wynikow datowan z kamieniotomu Wapienno i nieczynnej piaskowni w Bar-
cinie (Wysota i in., 2009). Czas ich depozycji miesci si¢ w granicach 19—17 ka. Ladolod nasuwat si¢
z kierunku péinocnego (Sokotowski, 2007; Sokotowski, Czubla, 2016).

Piaski i zwiry rynien subglacjalnych zostaly zidentyfikowane w rynnie ciagna-
cej si¢ od Labiszyna na poitnocy przez Pturek, jeziora Wolickie, Kierzkowskie i Ostrowieckie w potu-
dniowej czesci obszaru i1 kontynuujacej si¢ na obszarze arkusza Gasawa. Sg to piaski réznoziarniste
z domieszka pytowatych i podrzednie glin piaszczystych. Ich migzszo$¢ nie przekracza kilku metrow.

Piaski, zwiry i mutki lodowcowe powszechnie wystepuja na powierzchni wyso-
czyzn lodowcowych. Sa to piaski roéznoziarniste przewarstwione mutkami ilastymi, zawierajace
soczewy zwirOw oraz glin w spltywach (tabl. IIE). Tworza pokrywy, przypuszczalnie o charakterze
stozkéw akumulacyjnych oraz form wytopiskowych. Ich migzszo$¢ dochodzi do kilku metrow
(np. w zwirowni w Obielewie, tabl. VIIB). Wspotwystepuja z wypelnieniami form szczelinowych.
Tworzyly si¢ na etapie recesji ostatniego ladolodu na tym obszarze, gtdwnie w wyniku wytapiania si¢
bryt martwego lodu. Potozenie stropu tych osadow jest zrdznicowane i waha si¢ od 80 do 107 m n.p.m.

Pokrywy osadow lodowcowych wystepuja w postaci duzych zwartych ptatow na glinach zwa-
towych w rejonie Jablowa, Smerzyna, na pdinoc od Barcina i na potudnie i zachdd od doliny Noteci.
Powstawaty podczas recesji ostatniego ladolodu w wyniku stopniowego wytapiania si¢ lodu i sptywu
materialu morenowego.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe tworza zwartg pokrywe na potnoc od linii Bedzi-
towo—Labiszyn—Ostatkowo—Gabin. Osady te granicza od poinocy z kompleksem eolicznym oraz
wypehlieniem pradoliny torunsko-eberswaldzkiej. Migzsze (powyzej 2-3 m) pokrywy
wodnolodowcowe dominujg na zachod od doliny Noteci i sg przedmiotem eksploatacji w zwirow-
niach w Zatachowie i1 Labiszynie. Tworza je piaski z domieszka zwiréw i miejscami glazow w spagu
(tabl. IID). Migzszo$¢ tych osadoéw przekracza miejscami 12 m (Napidrkowski, 2019). Strop tych
osadow polozony jest na wysokosci 80—-85 m n.p.m. Na wschod od doliny Noteci migzszosci pokryw
osadow wodnolodowcowych sg mniejsze. Przykrywaja one gliny lodowcowe (fazy poznanskiej).

Osady te powstalty w wyniku przeplywoéw wod roztopowych wzdhuz krawedzi ladolodu
w kierunku zachodnim podczas recesji ladolodu (fazy poznanskiej) (Weckwerth, 2013).

Piaski, zwiry i gliny zwalowe moren spig¢trzonych. Na poétnocny wschod
od Labiszyna przez Smogorzewo i Jezewo 1 dalej poza obszarem arkusza ciggna si¢ wzniesienia
o szerokosci od 350 do 700 m, dtugosci 1-3 km 1 wysokos$ci do 110 m n.p.m. Zostaty one opisane

przez Liberackiego (1958) i Rose (1964) jako wzniesienia ,}abiszynskiej moreny wycisnigcia”.
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Tworza je piaski r6znoziarniste z wktadkami pytow, zwiry i diamiktony piaszczyste (tabl. IIA). Osady
te sg spigtrzone w postaci pofatdowanych tusek z wergencja ku potnocy pod katem 20-88° (tabl. IIB).
Osady tworzace te struktury powstawaty poczatkowo w strefie proglacjalnej, a nastgpnie subglacjal-
nej ladolodu nasuwajacego si¢ z pétnocnego wschodu (Weckwerth, 2007b). Sa to gtownie starsze
osady plejstocenu, stozki proglacjalne oraz przypuszczalnie gliny fazy leszczynskiej. Miazszos¢ tych
struktur tuskowo-fatdowych wynosi 20-30 m. Ich powstanie jest interpretowane jako spigtrzenia
osadow na bezposrednim przedpolu 1 w spagu ladolodu w poblizu krawedzi doliny (Krygowski,
1964; Brykczynski, 1982). Odklucia osadéw powstawaty prostopadle do potudniowej krawedzi
doliny rzecznej o rownoleznikowo przebiegajacej osi. Wielkos$¢ i potozenie tych struktur wskazuja,
ze mialy one zasi¢g lokalny i nie majg znaczenia stratygraficznego.

Piaski 1 mutki akumulacji szczelinowej. Wypehienia form powstatych
w wyniku arealnego rozpadu ladolodu wystepuja dosy¢ licznie na catym obszarze arkusza Labiszyn
poza pradoling torunsko-eberswaldzka i doling Noteci. W rejonie na potnoc od Klotyldowa wyste-
puje forma akumulacyjna cze$ciowo przykryta wydmami. Jest ona najbardziej na poéinoc polozong
tego typu forma na obszarze arkusza. Najwigkszg forma akumulacji szczelinowej sa Gory Jabtowskie
miedzy Zatachowem a Jablowem. Sa to jednoczes$nie najwyzsze wzniesienia na obszarze arkusza
Labiszyn (152,4 m n.p.m.). Innymi tego typu wzniesieniami sg wzgorza mi¢dzy Wawrzynkami
a Januszkowem 1 Jabtowkiem, Ojrzanowem i Bedzitowem oraz Kierzkowem. Przewaznie wzniesie-
nia te s3 wydtuzone potudnikowo lub nieregularnego ksztattu. Niektore z nich maja forme¢ pozwala-
jaca okresli¢ je jako kemy o wysokosci od 2 do 15 m oraz tarasy kemowe o wysoko$ci 5—-10 m. Formy
te zbudowane sg gtoéwnie z piaskdw roznoziarnistych i1 pytowatych, lokalnie z wktadkami zwirdéw.
Tworzyty si¢ jako wypetnienia szczelin oraz wigkszych form w obrgbie stagnujacego i martwego
lodu podczas recesji ostatniego zlodowacenia. Odstonigcie piaszczysto-pylowych osadow akumula-
cji szczelinowej znajduje si¢ w dwoch piaskowniach w Smolnikach (Matuszewski, Konopacki, 2011,
2016). Szczegdtowe badania zostaty wykonane w piaskowni Smolniki II. Powyzej osadow rzecznych
stadiatu srodkowego spoczywa seria piaskéw drobnoziarnistych i pytow piaszczystych o migzszosci
7,0 m (tabl. IIG, IX). Wyniki datowan OSL wskazuja, ze osady te powstawaty 18—17 ka, czyli pod-
czas deglacjacji tego obszaru.

Piaski i zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych 2,0-5,5 m n.p. rzeki.
Analiza rzezby oraz materiatow archiwalnych pozwolita zweryfikowa¢ liczb¢ oraz geneze¢ pozio-
mow tarasowych w dolinie Noteci. Taras nadzalewowy 2,0-5,5 m n.p. rzeki zbudowany jest z pia-
skow 1 zwiréw o migzszosci do okoto 10-12 m. Strop tego tarasu polozony jest na wysokosci

okoto 77-78 m n.p.m. Taras ten powstat w wyniku agradacji osaddw podczas postglacjalnego
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przeksztalcania systemu rynien glacjalnych w doling rzeczng. Zachowany uktad koryt wskazuje na
roztokowy styl sedymentacji rzeki. Istniejace wspolczesnie jeziora w dolinie Noteci (jeziora Sadto-
goszcz 1 Wolickie) oraz osady wypetiajace niegdys$ istniejace misy jeziorne w rejonie Barcina wska-
Zujg na to, ze podczas tworzenia si¢ tego tarasu byty jeszcze zachowane bryly martwego lodu.

Piaski, zwiry 1 mutki taras6w nadzalewowych 1,0-4,2 m n.p. rzeki-
wystepuja gtéwnie od Barcina do Obodrzni. Strop taraséw potozony jest na wysokosci okoto
75-76 m n.p.m. Tworzg je piaski réznoziarniste z przewarstwieniami mutkowymi i organicznymi
0 migzszosci 4-6 m. Zachowane stabilne koryta wskazuja na anastomozujacy styl rzeki. Taki uktad
wielokorytowy panowat az do czasu regulacji Noteci w celach zeglugowych w XIX w. Wczesniej
obszar tych taraséw podlegal regularnemu zalewaniu w wyniku wezbran powodziowych i byt silnie
zabagniony (Kaniecki, 2011). Pozostalo$cig po tym okresie naturalnego rozwoju doliny Noteci sa
wypetnienia torfowe dawnych koryt.

Piaski 1 zwiry rzeczne tarasOw nadzalewowych (pradolinnych)
2,0-3,0 m n.p. rzeki odstaniajg si¢ tylko na péinoc od Labiszyna mi¢dzy dwoma zespotami
wydm ztozonych. Migdzy Smolnikami a Labiszynem osady tych tarasow byly uruchamiane przez
procesy eoliczne, w efekcie czego powierzchnia tarasowa zostala przykryta przez pokrywy eoliczne
1 osady wydmowe.

Piaski 1 zwiry rzeczne tarasOw nadzalewowych (pradolinnych)
1,0-2,0 m n.p. rzeki odslaniajg si¢ w czynnej zwirowni w Sosnowcu Wielkim (tabl. IIH).
Sa to piaski gruboziarniste w spagu przechodzace w piaski §rednio- i drobnoziarniste 0 migzszosci
6—8 m (Piekarska, Piekarski, 2008). Spoczywaja one bezposrednio na glinach zwatowych zlodowa-
cenia Warty lub ich rezyduach. W stropie tarasow pod pokrywa eoliczng wystepuje gleba paluszkowa
(tabl. IIH), powstata przypuszczalnie w pdznym glacjale. Powierzchnia tarasoOw lezy na wysokosci

70—68 m n.p.m.
b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski eoliczne drobnoziarniste i pylowate wystepuja powszechnie w potnocnej czesci
obszaru. Wspotwystepuja z piaskami wydm rozwinietych przede wszystkim na wyzszych tarasach
pradolinnych Wisty oraz na formie akumulacji szczelinowej w rejonie Smolnik. Migzszos¢ pokryw
eolicznych dochodzi do 2 m. Pokrywy o migzszosci powyzej 1 m przeksztalcone sg przez procesy
glebowe (tabl. IID). Wystepuja one takze na piaskach i zwirach pokryw wodnolodowcowych w rejo-

nie Labiszyna, Zatachowa i Smerzyna.
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Piaski eoliczne w wydmach $rednio- i drobnoziarniste tworza zwarty zespdt wydm
w polnocnej czgsci obszaru od Kowalewa az po Nowe Dabie. Mniejszy zespot wydm znajduje si¢
w rejonie Antoniewa i kontynuuje si¢ poza obszarem arkusza. Kolejne mniejsze zespoly wydm znaj-
duja si¢ w Zielonowie i Klotyldowie oraz mig¢dzy Labiszynem i Zalachowem. Pojedyncze, niewielkie
wydmy wystepuja w Oporowie, Bedzitowie 1 Jabtoéwku. Miazszo$¢ osadow w najwiekszych wydmach
dochodzi do 30 m we wschodniej czeséci gtownego pola wydmowego.

Piaski i mutki stozké6w naptywowych wystepuja u wylotu niewielkich dolin ero-
zyjnych, rozcinajacych strefe krawedziowa doliny Noteci w jej cze$ci od Zatachowa po Barcin.
Ich migzszos$¢ przypuszczalnie nie przekracza kilku metréw. Sa to stabo wysortowane piaski rézno-

ziarniste 1 muitki, podrzednie z przewarstwieniami zwiréw w czesci proksymalne;.
c. Holocen

Piaski i mutki rzeczne tarasow zalewowych 0,0-1,0 m n.p. rzeki
pojawiaja si¢ ponizej Smogorzewa. W tej strefie zanika anastomozujacy styl rozwinigcia koryta
Noteci 1 koryto przechodzi w zesp6t dobrze zachowanych duzych meandréw, w obrgbie ktorych wilo-
zone s3 mniejsze meandry. Powierzchnia tarasow wystepuje na wysokosci 71,5-70,0 m n.p.m. Zbu-
dowane sg one z piaskow roznoziarnistych w spagu, ktore ku gorze przechodzag w mutki mineralne
1 organiczne. Odcigte zakola meandrow wypelnione sg torfami. Migzszo$¢ tych osadow dochodzi do
4—6 m. Catos¢ jest przeksztatcona w efekcie prac melioracyjnych prowadzonych w XIX w. (Kaniecki,
2011). Powstata wtedy §luza w Antoniewie, czes¢ wod Noteci skierowano przez Nowy Kanal Notecki
w kierunku Kanatu Bydgoskiego, a samg Note¢ skanalizowano i skrécono jej bieg ku potnocy. Duze
meandry podcinajg tez wydmy pomigdzy Antoniewem a Jezewicami, a same tarasy sg wyciete w osa-
dach nizszych tarasow pradolinnych. Tworzyty si¢ zatem przypuszczalnie od mtodszego dryasu do
poczatkdéw holocenu. Mniejsze meandry pochodza juz z holocenu i1 tworzyly si¢ az po czasy sprzed
regulacji rzeki.

Gytie 1 kreda jeziorna nie wystepuja na powierzchni terenu. Zostaly one stwierdzone
w wypetnieniach dawnych mis jeziornych w dolinie Noteci w Barcinie oraz w rejonie Gagbina. Osia-
gajg one 2-3 m migzszosci 1 podscielajg torfy.

Namuty den dolinnych 1 namutly zagie¢bien bezodplywowych s3 to
utwory piaszczysto-pylowe z domieszka czesci organicznych, bez warstwowania, o migzszosci nie
przekraczajacej 4 m. Akumulowane byty w zaglebieniach bezodpltywowych na wysoczyznie moreno-

wej, w dnach bocznych dolin erozyjnych oraz w obnizeniach wysoczyznowych. Duzy udziat w ich
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powstawaniu mial rozwoj dziatalnosci rolniczej na otaczajacych terenach i zmywanie do obnizen
osadow wyptukiwanych przez opady atmosferyczne, czyli sptukiwanie powierzchniowe.

Torfy napowierzchni obszaru arkusza Labiszyn wystepuja powszechnie, chociaz przewaznie
sa zapisem koncowej fazy rozwoju roznego typu zaglebien terenu. Ich migzszo$¢ waha si¢ od kilku-
dziesigciu centymetrow do 5-7 m. Glowne wystgpienia torfow znajduja si¢ w dolinie Noteci.
Na odcinku od jeziora Sadtogoszcz do Jeziora Wolickiego torfy poscielone sg gytiami i kredg jeziorng.
Ponizej Jeziora Wolickiego torfy przykrywaja piaski i mutki rzeczne. Stanowig one glownie wypet-
nienia starorzeczy (odcigte paleomeandry). Sa to torfy typu niskiego z przewaga torfow trzcinowo-
-turzycowych. Na obszarach obecnie zmeliorowanych sa w znacznym stopniu zmurszate. Na odcinku
doliny Noteci od Obielewa po Labiszyn tworza praktycznie ciggly poziom, co jest pozostalo$cia
sprzed okresu regulacji Noteci.

Najwigcej torfow na piaskach 1 zwirach lodowcowych znajduje si¢ w rejonie Jabtowa Patuc-
kiego i Smerzyna, gdzie wypehniaja one glownie obnizenia po brytach martwego lodu. Torfy na pia-
skach 1 zwirach rynien subglacjalnych wystepuja w przeglebieniach rynny subglacjalnej ciagnacej si¢
od Labiszyna przez Pturek do Jeziora Kierzkowskiego na potudniu obszaru. Torfy na glinach zwato-

wych wystepuja w rejonie Smerzynka.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Labiszyn potozony jest w centralnej czgsci antyklinorium srodkowopolskiego
na pograniczu trzech jednostek tektonicznych: watu pomorskiego, watu kujawskiego (depresji gniew-
kowskiej) 1 niecki mogilenskiej (Dadlez, Marek, 1985; Leszczynski, 2010). Tektonika tego obszaru
zdominowana jest przez rozwoj basenu bruzdy dunsko-polskiej poczawszy od wczesnego permu az
po po6zny miocen (Dadlez i1 in., 1995). Bruzda dunsko-polska rozwijata si¢ jako strefa ryftowa,
a nastepnie aulakogen (zamarly ryft), powodujac ciggla subsydencje dna az do kredy goérnej—paleo-
cenu, kiedy zaczela rozwijaé si¢ inwersja tektoniczna basenu i1 antyklinorium srodkowopolskiego
(Pozaryski, Brochwicz-Lewinski, 1979; Guterch i in., 1986; Ziegler, 1990). Stopniowe poglebianie
si¢ basenu bruzdy dunsko-polskiej az do gtebokosci ponad 10 km spowodowato aktywizacje proce-
sow tektoniki solnej (Stephenson i in., 2003). Przejawy tektoniki solnej przyczynity si¢ w duzej mie-
rze do uksztattowania podloza podczwartorzedowego na obszarze arkusza t.abiszyn oraz miaty decy-
dujacy wplyw na litologi¢ i migzszos¢ poszczegolnych ogniw osadow mezozoiku i paleogenu oraz
neogenu. Tektonika podtoza przyczynita si¢ tez do zroznicowania migzszosci oraz rozwoju paleogeo-

graficznego jednostek czwartorzedowych.
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Gltéwnymi elementami w budowie tektonicznej na obszarze arkusza Labiszyn jest struktura
Zalesia, antyklina Szubina oraz strefa dyslokacyjna Wyrzyska (Dadlez, Marek, 1985). Struktura
Zalesia zostata wykryta badaniami grawimetrycznymi, a nastgpnie nawiercona w centralnej czesci
(otw. Zalesie na wschod od granic obszaru ark. Labiszyn) w 1938 r. Badania w latach 50. XX w.
pozwolily stworzy¢ pierwszy zarys budowy tektonicznej struktury Zalesia (Dembowska, 1959).
Struktura Zalesia wchodzi w sktad pasma (watu solnego) o dtugosci okoto 130 km (Dadlez, Marek,
1985). Zaczyna si¢ ono w rejonie Jastrowia i kontynuuje w rejonie Zlotowa, Wyrzyska i Szubina.
Stopien spi¢trzenia mas solnych wzrasta w kierunku struktury Zalesia.

Przyjmuje sig¢, ze struktura Zalesia ma forme¢ brachyantykliny rozwinigtej w wyniku procesow
tektoniki solnej (Dembowska 1959; Wierzbowski i in., 1982; Dadlez, Marek, 1985; Gtazek i in.,
1992; Pigtkowska, 2003). Spowodowaly one dzwiganie si¢ mas solnych i stopniowe wypigtrzanie
skal mezozoicznych w ich nadktadzie. Z badan geofizycznych wynika, ze spag osadow solonosnych
cechsztynu wystepuje w tym rejonie na gltgbokosci okoto 5000-6000 m, a strop tych osadow wyste-
puje na glebokosci okoto 2000 m (Dadlez i in., red., 1998; Znosko, red., 1998). Potudniowo-zachod-
nig granic¢ struktury Zalesia wyznacza strefa dyslokacyjna Wyrzyska. Przecina ona caty kompleks
cechsztynsko-mezozoiczny az do powierzchni podkenozoicznej. Potudniowo-zachodnie skrzydto tej
strefy w rejonie struktury Zalesia jest skrzydtem zrzuconym. Wielkos¢ zrzutu wynosi kilkaset metrow,
a wzdhuz powierzchni uskokowej kontaktuja si¢ ze sobg utwory nizszej czegsci tytonu z utworami
wyzszej czgsci kredy dolnej (Matyja i in., 1985). Utwory oligocenu osadzone bezposrednio na osa-
dach jury gornej sa wzdtuz tej strefy zaburzone (Matyja, Wierzbowski, 1985).

Przypuszczalnie kolejna strefa uskokowa wystepuje w poétnocno-wschodniej czgsci struktury
Zalesia o mniej wiecej rownolegtym przebiegu do dyslokacji Wyrzyska. W gornej czeéci ta strefa
uskokowa ma charakter inwersyjny, przechodzac ku dotowi w uskoki pionowe i normalne (Mtynarski
iin., 1982; Glazek i in., 1992). System uskokow na pdinocno-wschodnim skrzydle struktury Zalesia
zaznacza si¢ wyraznie w triasie 1 nizszej jurze. W powierzchni podkenozoicznej ujawnia si¢ tylko na
niektorych odcinkach. Kolejny system uskokow zaznacza si¢ w centralnej czgsci struktury Zalesia.
Wystepuja tam co najmniej dwa uskoki o przebiegu NW-SE. Tworza one wspolnie uktad uskokoéw
schodowych o zrzuconych péinocno-wschodnich skrzydtach (Gtlazek i in., 1992). Powoduje to asy-
metryczng morfologi¢ struktury Zalesia. Najwyzej potozona jest potudniowo-zachodnia czg$¢ tej
struktury w rejonie kamieniotomu Wapienno. Oprdcz tego licznie wystepuja niewielkie strefy usko-
kowe o zrzucie do kilkunastu metréw, utozone promieniscie wokoét struktury Zalesia. Sa one widoczne
na $cianach kamieniolomu w Wapiennie. Uskoki te maja charakter rozwarty 1 wypetnione sg osadami

o bardzo zréznicowanej litologii. Sg to piaski glaukonitowe, piaski kwarcowe, mulki i ity wegliste
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wraz z kawatkami drewna (tabl. IVC). Miejscami w czg$ci stropowej wypehien spotyka si¢ piaski
formacji z Wapienna i gliny zwatowe zlodowacenia Warty (ogniwo B1 formacji z Barcina). Przyj-
muje si¢, ze piaski glaukonitowe mogly tworzy¢ si¢ w kredzie. Wiek wypelnien weglistych zostat
okreslony na podstawie badan palinologicznych na rupel (oligocen dolny; Gtazek, Ziembinska-
-Tworzydto, 1989). Pozwala to przyjac, ze strop utworéw mezozoiku struktury Zalesia znajdowat si¢
na powierzchni terenu co najmniej od oligocenu, a stopniowo rozwierajace si¢ szczeliny byty sukce-
sywnie zapelniane r6znego rodzaju osadami. Tworzeniu si¢ tych szczelin towarzyszyty procesy kra-
sowienia oraz mineralizacji siarczkowej 1 dolomityzacji (Krajewski, 1957; Krazewski, 1966). Stopien
dolomityzacji skal weglanowych w kamieniotomie Wapienno jest bardzo nierownomierny. Dotyczy
gléwnie skal wapiennych zespotu A oraz podzespotu B1 (Chlebowski, 1985). Procesy dolomityzacji
prawdopodobnie miaty miejsce gldwnie na przetomie kredy i paleogenu (Zydorowicz, 1982).

Poczatek dZzwigania si¢ mas solnych w rejonie Zalesia przypada na kajper (Dadlez, Marek,
1985). Wskazuje na to zerodowany strop wapienia muszlowego oraz brak ogniw kajpru w otworze
Zalesie. Kolejne etapy rozwoju struktury Zalesia przypadaja na jur¢. W poszczegdlnych ogniwach
wida¢ redukcje migzszosci osadow w stosunku np. do rejonu Kcyni czy Szubina. Przyjmuje sig,
ze ruchy mas solnych w podlozu miaty charakter pulsacyjny i bezposrednio wptywatly na migzszosci
1 rozwoj facjalny osadéw w rejonie struktury Zalesia (Matyja, Wierzbowski, 1985). Tym samym pro-
ces tworzenia si¢ struktury Zalesia byt synchroniczny z tworzacymi ja osadami. Szczegdlnie dobrze
jest to widoczne w utworach oksfordu. Na otaczajacych terenach miata miejsce sedymentacja ilasto-
-mutowcowych osadow formacji z Lyny (Matyja i in., 1985). Na strukturze Zalesia rozwingta si¢
bioherma gabkowa, a w p6znym oksfordzie w szczytowej partii wystgpowaty koralowce.

Rozwd¢j tektoniczny struktury Zalesia kontynuowat si¢ w kredzie i paleogenie. Obecnie cen-
tralna cze$¢ struktury jest zerodowana. Wskazuje na to nawiercona w centralnej czgsci w otworze
Sadlogoszez 2 (tuz przy wschodniej granicy obszaru arkusza) pozostato$¢ osadow albu pod utworami
kenozoicznymi. Osady te leza prawdopodobnie niezgodnie na utworach jury dolnej (Dadlez, Dem-
bowska, 1965). Na przetomie kredy i paleogenu nastgpila inwersja uktadu napr¢zen tektonicznych
w zbiorniku bruzdy $rédpolskiej z tensyjnego na kompresyjny (Marek, Znosko, 1972a, b; Dadlez,
2001). Spowodowato to intensyfikacje tektoniki solnej oraz wypietrzanie i sukcesywna erozj¢ cen-
tralnej czesci struktury Zalesia. W efekcie w centralnej czesci tej struktury brak jest gornojurajskiej
biohermy gabkowej, a pod cienkim przykryciem osadow czwartorzedu wystepuja utwory jury dolnej
i srodkowej. Przyjmuje sig, ze gldéwny etap dzwigania si¢ struktury Zalesia miat miejsce w paleogenie

1 neogenie.
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Antyklina Szubina stanowi kolejng kulminacj¢ wypietrzen walu solnego o dtugosci okoto
130 km (Dadlez, Marek, 1985). W obrgbie obszaru arkusza Labiszyn wystepuje potudniowo-wschodni
fragment tej struktury o charakterze poduszki solnej. Pomig¢dzy strukturg Zalesia i antykling Szubina
rozciaga si¢ obszar obnizonej powierzchni stropu utworéw mezozoiku do wysokosci 70,4 m p.p.m.
(otw. 55) w rejonie Zatachowa 1 66,0 m p.p.m. (otw. 29) w rejonie Gabina. Strop utworéw mezozoiku
obniza sie tez wyraznie w potudniowo-zachodniej czesci obszaru w rejonie Znina do 71,7 m p.p.m.
(otw. 100).

Brak na obszarze arkusza Labiszyn osadow starszych od oligocenu dolnego i niezgodne poto-
zenie najstarszych ogniw oligocenu na réznowiekowych osadach mezozoiku pozwalaja przyjac,
ze gtowny etap wypigtrzania watu $rodpolskiego w tym rejonie miatl miejsce w paleocenie i eocenie
(Stephenson 1 in., 2003). Analiza strukturalna wskazuje, ze wypigtrzanie struktur solnych Zalesia
1 Szubina kontynuowato si¢ w oligocenie i miocenie. Pomiedzy tymi strukturami dochodzito do sub-
sydencji podtoza i tworzenia si¢ zapadlisk przywysadowych w wyniku ubytku mas solnych (Kasinski
i1in., 2009). Skutkiem tego byto powstawanie warunkow dogodnych do akumulacji materii organicz-
nej 1 tworzenie si¢ poktadow wegla brunatnego (ztoze Szubin; Pudto, Sztormwasser, 1984). Aktyw-
no$¢ tektoniczna wystgpowata co najmniej do miocenu. Objawia si¢ to szeregiem uskokéw zrzuto-
wych normalnych o wielkosci zrzutu od kilkunastu do 58 m (tabl. V). Uskoki te rozwinigte sa rowniez
w osadach miocenu z widoczng zmniejszajaca si¢ amplitudg zrzutu w coraz miodszych ogniwach.
Erozyjny strop formacji poznanskiej, jak tez brak ogniw przewodnich w jej obrebie utrudnia okresle-
nie zasi¢gu ruchow tektonicznych. Niemniej badania neotektoniczne wskazuja, ze wat srodkowopol-
ski podlegal ciggtym ruchom pionowym. Wplyw na to miaty procesy obcigzenia podczas nasunig¢é
ladolodu skandynawskiego, a p6zniej odpr¢zania podloza podczas deglacjacji, co prowadzito do
aktywizacji struktur wysadowych soli cechsztynu (Molewski, 2007; Jaworska, Wilkosz, 2012). Obec-
no$¢ osadow rzecznych formacji z Wapienna na stoku struktury Zalesia w jej najwyzszej cze$ci
pozwala przyjac, ze co najmniej od 200 ka struktura solna wykazuje niewielkg aktywno$¢ wznoszaca.
Tym samym rola ruchéw neotektonicznych w migzszosci i wyksztalceniu osadow plejstocenu na
obszarze arkusza Labiszyn jest znikoma.

Deformacje glacitektoniczne zostaty stwierdzone przede wszystkim w obrebie tzw. moren fabi-
szynskich, czyli ciagu wzgdrz rozpoczynajacych si¢ na wschod od Labiszyna i ciagnacych si¢ dalej
w kierunku wschodnim juz poza granicami obszaru arkusza. Ich budowa wewnetrzna oraz schemat
powstania 1 rozwoju zostal przedstawiony przez Weckwertha (2007b). Deformacjom poczatkowo
proglacjalnym (subhoryzontalnie nachylone tuski), a nastgpnie subglacjalnym podlegaly wczes-

niej zdeponowane osady glacjalne i wodnolodowcowe (gltéwnie ze zlodowacenia Warty i1 fazy
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leszczynskiej zlodowacenia Wisly) oraz osady stozkdéw proglacjalnych. Stwierdzony uktad napr¢zen
wskazuje, ze w fazie proglacjalnej ladolod poruszat si¢ z kierunku NNW na SSE. W fazie subglacjal-
nej ruch lodu ulegt reorientacji na kierunek z pétnocnego wschodu ku potudniowemu zachodowi,
co jest zgodne z pomiarami struktur kierunkowych w glinach fazy poznanskiej w stanowiskach
Wapienno i1 Barcin-Cegielnia (Sokotowski, 2007; Wysota i in., 2009). Polozenie wzniesiefr moreno-
wych w rejonie Labiszyn—Smogorzewo—Jezewo przy potudniowej krawedzi Kotliny Torunskiej oraz
kopalnej doliny o przebiegu roéwnoleznikowym (Weckwerth, 2004) wskazuje na udziat glacitektoniki
krawedziowej, gdzie procesy deformacji zachodza w strefach zboczowych dawnych dolin poprzecz-
nych do kierunku ruchu ladolodu (Krygowski, 1964; Brykczynski, 1982; Weckwerth, 2007b).

Uksztattowanie powierzchni podczwartorzgdowej jest zroznicowane i jej wysoko$¢ waha sie
od 92,3 m n.p.m. w otworze 148 w rejonie kamieniolomu Wapienno do 47,6 m p.p.m. w otworze 13
na polocno-wschodnim skraju obszaru arkusza. Jeszcze wigksze deniwelacje, siegajace 165 m,
wystepuja w stropie osadéw mezozoiku — w rejonie Zatachowa (otw. 55) strop wapieni jury goérnej
lezy na wysokosci 70,4 m p.p.m. Tak duze zrdéznicowanie wynika w przypadku osadéw
podczwartorzedowych z aktywnos$ci ruchéw tektonicznych w obrebie bruzdy dunisko-polskiej i roz-
woju struktur antyklinorium (watu) srodkowopolskiego i przyleglych niecek — brzeznej i mogilen-
skiej poczawszy od konca kredy po paleogen i neogen (Marek, Znosko, 1972a, b).

W morfologii powierzchni podczwartorzgdowej wyrdzniono dwie formy erozji subglacjalne;j:
1. péinocna o przebiegu zachod—wschod w rejonie Drogostaw—Antoniewo; 2. centralna o przebiegu
NW-SE, biegnaca od Gabina przez rejon Murczynka, Obielewa, Kierzkowa i Szczepanowa (tabl. X).
W poéinocnej formie erozyjnej, przypuszczalnie rynnie subglacjalnej, spag osadow czwartorzedu
polozony jest najnizej na calym obszarze arkusza Labiszyn (47,5 w otw. 13; 18,5 w otw. 8
117,1 m p.p.m. w otw. 12). Forma ta kontynuuje si¢ poza obszarem arkusza Labiszyn, na co wskazuja
podobne wysokosci wystepowania spagu utworow czwartorzedu (do okoto 41 m p.p.m.) na obszarze
sasiedniego arkusza Bydgoszcz Zachod. Forma wypelniona jest piaskami rdznoziarnistymi
z domieszka zwirow 1 wkladkami itow zastoiskowych. Dotychczas forma ta wraz z wypetieniem
byty traktowane jako dolina kopalna z interglacjatu mazowieckiego (Butrymowicz, Wiodek, 2012,
2013; Weckwerth, 2010). Jednakze jej nierowny profil podtuzny, jak tez potozenie dna ponizej
poziomu morza podczas interglacjatu mazowieckiego (Spratt, Lisiecki, 2016) pozwalaja przyjac, ze
jest to forma powstata w wyniku erozji subglacjalnej. Rynna centralna o przebiegu NW—SE wypet-
niona jest przez muiki i ity warwowe, diamiktony piaszczyste, zwiry i piaski (otw. 68, 80 i 81).
Ta struktura rynnowa biegnie mniej wigcej zgodnie z gtownym uskokiem zrzutowym w podtozu

podczwartorzgdowym, co moze wskazywac na jego pewng role w rozwoju procesow subglacjalnych,
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np. poprzez doplyw ciepta i intensyfikacje procesow wytapiania spagu ladolodu. Nie stwierdzono
natomiast formy rynnowej na potudniowo-zachodnim skraju obszaru arkusza, ktdra mogtaby stano-
wi¢ kontynuacje rynny subglacjalnej stwierdzonej na obszarach arkuszy Znin (Wtodek, 2004a, b)
1 Rogowo (Sydow, Machowiak, 2004; Machowiak, Sydow, 2005).

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Obszar arkusza Labiszyn potozony jest na potudniowym krancu pomorskiej czesci watu (anty-
klinorium) $rodkowopolskiego oraz jego pograniczu z niecka mogilenska (Dadlez, 1980; Dadlez
1 1in., red., 1998; Znosko, red., 1998). Budowa geologiczna pokrywy permsko-mezozoicznej na
obszarze arkusza jest dobrze rozpoznana i zrekonstruowana, gtownie ze wzgledu na wystepowanie
w jego obrebie struktur salinarnych — antykliny Szubina i struktury Zalesia oraz na obszarach arkuszy
sasiednich — wysadu solnego Inowroctawia, Damastawka i Mogilna (Mrozek i in., 1961; Marek, Zno-
sko, 1972b; Dadlez, Marek, 1985; Wilkosz i in., 2006). Proces rozwoju struktury Zalesia (i przypusz-
czalnie rowniez antykliny Szubina) rozpoczat si¢ w kajprze (Dadlez, Marek, 1985). Wskazuje na to
erozja w stropie wapienia muszlowego w profilu otworu Zalesie. Brakuje tez ogniw kajpru. Dalsze
wypigtrzanie struktur solnych w jurze spowodowato redukcje migzszosci osadow w poszczegolnych
ogniwach w stosunku np. do rejonu Kcyni czy Szubina. Przyjmuje si¢, ze ruch mas solnych w pod-
tozu mial charakter pulsacyjny 1 bezposrednio wptywat na migzszosci osadow 1 ich wyksztatcenie
facjalne (Matyja, Wierzbowski, 1985). Strop utwordéw cechsztynu w strukturze Zalesia znajduje si¢
na glebokosci 2000-25 000 m, natomiast w antyklinie Szubina — 1640 m (Dembowska, 1959).

Najstarszymi osadami nawierconymi w obrebie obszaru arkusza sg piaskowce, mulowce
i ifowce jury dolnej (tab. 1). Tworzyly si¢ one glownie w Srodowiskach ladowych, przybrzeznych
z akumulacja torfow (wktadki wegla brunatnego i obfity detrytus roslinny), okresowo zalewany przez
ptytkie morze, w ktorym tworzyly sie syderyty i sferolity syderytowe (zespoty N—R, tabl. III). Okru-
chowa sedymentacja ladowa trwata jeszcze na poczatku jury srodkowej (ogniwo S; Matyja, Wierz-
bowski, 1985). W wyzszych ogniwach jury srodkowej transgresja aalenska spowodowata zastgpienie
piaszczystych osadow ladowych przez drobnoklastyczng sedymentacj¢ morska itowcow i mutowcow
aalenu dolnego (zespdt T). Przypuszczalnie wyptycenie zbiornika morskiego spowodowato przy-
brzezna depozycje osadow piaszczystych z wktadkami zwiréw (zespot U). W bajosie 1 batonie domi-
nowata juz petnomorska sedymentacja mutowcowo-ilasta (tzw. ity rudonos$ne) z wktadkami i soczew-
kami syderytow i muszlowcoéw syderytowych, typowa dla basenu bruzdy $rodpolskiej. W keloweju

zbiornik morski ulegat stopniowemu sptycaniu i deponowane byty dolomity piaszczyste (zespot Z).
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 1
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W wyniku synsedymentacyjnego wypietrzania poduszki solnej struktury Zalesia wszystkie ogniwa
jury dolnej i srodkowej w jej obrgbie charakteryzuja si¢ wyrazng redukcja migzszosci w stosunku do
otaczajacych obszaréw. Pod koniec keloweju rozpoczeta si¢ rozlegta transgresja morska, zapisana
w tzw. warstwie bulastej (zespot Z). Poczawszy od oksfordu nastgpita zmiana charakteru sedymentacji
z okruchowej na weglanowa 1 weglanowo-ilasta, ktora trwala az do konca jury (zespoty A—E). Synse-
dymentacyjne dzwiganie si¢ struktury Zalesia spowodowato powstanie w jej centralnej czgsci struk-
tury rafowej otoczonej przez bioherm¢ sinicowo-gabkowa (zesp6t B), a na jej skrzydtach stokowych
facji weglanowych, przechodzacych obocznie w basenowe facje margliste (zespot C; Matyja, Wierz-
bowski, 1985). Na otaczajacych terenach zachodzita sedymentacja ilasto-mutowcowych osadow for-
macji z Lyny (Matyja i in., 1985). Na strukturze Zalesia rozwingta si¢ bioherma gabkowa, a w p6z-
nym oksfordzie w szczytowej partii wystgpowaty koralowce. W tytonie zaznaczyto si¢ sptycanie
zbiornika i sedymentacja wapieni oolitowych i organodetrytycznych na strukturze Zalesia (zespo6t E).
Poza nig tworzyly si¢ osady weglanowo-ilaste formacji paluckiej. Postgpujaca regresja morska
w tytonie doprowadzita do izolacji zbiornika morskiego i rozwoju sedymentacji w warunkach hiper-
salinarnych. Powstawaly wtedy wapienie mikrytowe (zespol E) dolnej czgsci formacji keynskiej
(Dembowska, 1979), ktére przypuszczalnie koncza profil utwordéw jury na obszarze arkusza tabi-
szyn. Brak dokladniejszych danych spoza struktury Zalesia utrudnia precyzyjniejsze okreslenie
sekwencji zdarzen na przetomie jury i kredy.

Silikoklastyczne osady szelfowe kredy dolnej, znane powszechnie z basenu bruzdy $rédpol-
skiej (Leszczynski, 1997; Leszczynski, Waksmundzka, 2008) zostaty stwierdzone na obszarze arku-
sza Labiszyn glownie po potudniowo-zachodniej czgsci uskoku Wyrzyska, oddzielajacego pomorska
czes$¢ walu §rodpolskiego od niecki mogilenskiej. Sg to czarne mutowce i itowce organiczne z wktad-
kami piaskowcow, ktore powstawaly w centralnej (glebszej czesci) zbiornika kredowego bruzdy
srodpolskiej podczas jednego z cykli transgresyjno-regresywnych kredy dolnej (Leszczynski, 1997).
Ich doktadniejsza przynalezno$¢ stratygraficzna nie jest znana. Po transgresji morskiej w albie obszar
arkusza znajdowat si¢ w strefie sedymentacji weglanowo-ilastej i weglanowo-krzemionkowej. Depo-
nowane byty itowce, mutowce i margle z fosforytami i glaukonitem cenomanu oraz itowce i mutowce
margliste turonu. Przypuszczalnie reprezentuja one cykl transgresywno-regresywny K3-IV (Lesz-
czynski, 2010). Poczatki inwersji tektonicznej, poczawszy od konca kredy, doprowadzity do sukce-
sywnego usuwania wczesniej zdeponowanych osadow. Istniejace juz gtowne strefy uskokowe ulegly
reaktywacji, w wyniku czego osady jury gornej tworzace strukture Zalesia kontaktujg si¢ z utworami
kredy dolnej 1 gornej. Podlegajace dalszemu wypigtrzaniu struktury solne w rejonie Szubina i Barcina

byly rozgraniczone zapadliskiem przywysadowym. Procesy erozji trwaly az do oligocenu, kiedy to

40



nastgpita transgresja morska. Poczatkowo w rejonie obszaru arkusza w rupelu dolnym dominowato
srodowisko przybrzezne i brakiczne z zaznaczajaca si¢ rolg proceséw ptywowych. W tym czasie
wapienie struktury Zalesia byly odstoniete, a rozwierajace si¢ radialnie strefy uskokowe byty wypet-
niane osadami piaszczysto-ilastymi oraz mutkami weglistymi (Glazek i in., 1992). W rupelu gérnym
sedymentacja w srodowisku przybrzeznym zostata zastapiona przez sedymentacje¢ w strefie ptytkiego
szelfu osadoéw piaszczystych z glaukonitem. Spowolnienie tempa sedymentacji skutkowato powsta-
waniem horyzontéw konkrecji fosforytowych.

Brak doktadniejszych danych stratygraficznych nie pozwala okresli¢ chronologii zdarzen z oli-
gocenu gérnego. Przypuszczalnie spagowa czgs¢ piaskéw z wktadkami ilastymi formacji brunatno-
weglowej powstawata w tym okresie lub tez mamy do czynienia z luka stratygraficzng, spowodowang
dalszymi ruchami wypi¢trzajacymi wat srodpolski. Na luke stratygraficzng wskazuje obecno$¢ bruku
zwirowego w spagu nadlegtej formacji brunatnoweglowe;.

We wczesnym i Srodkowym miocenie (lang i dolna cz¢$¢ serrawalu) deponowany byt zespot
piaszczysto-mutowcowy z pokladami wegla brunatnego, nalezacy przypuszczalnie do formacji ada-
mowskiej (Piwocki 1 in., 2004). Depozycja zachodzila gtéwnie w podlegajacym ciagtej subsydencji
zapadlisku przywysadowym pomigdzy strukturg Zalesia i antykling Szubina. Dominowata tektonika
dysjunktywna, z licznymi uskokami normalnymi. Poczatkowo deponowane byty migzsze serie piasz-
czyste, przypuszczalnie w $rodowisku rzeczno-deltowym i przybrzeznym. Na Srodowisko przy-
brzezne (strefa rowni ptywowej) wskazuja wystepujace we wktadkach mutkowych liczne skamienia-
tosci§ladowe. Depozycja tarozwijala si¢ w strefie przybrzeznej zatoki dwczesnego Morza Péinocnego
(Rasmussen i in., 2010). Pojawiajace si¢ w wyzszej czesci formacji brunatnowgglowej dwa poktady
wegla brunatnego powstawaty w strefie przybrzeznych jezior oraz réwni zalewowej w strefie przyuj-
sciowej rzeki, ktora uchodzita do zatoki z kierunku wschodniego w warunkach cieptego i wilgotnego
klimatu (Piwocki, Zembinska-Tworzydto, 1997; Larsson i in., 2011). Rozdzielanie si¢ gtownych
poziomdéw weglowych na ciensze poktady i soczewki oraz ich oboczne wyklinowywanie si¢ jest
efektem zmiennej morfologii i glgbokos$ci zbiornikéw w strefie przybrzeznej (Kasinski 1 in., 2009).
Obecnos$¢ wypetnien piaszczysto-ilastych w szczelinach tektonicznych widocznych w kamienioto-
mie Wapienno (tabl. [IVC) wskazuje na to, ze wyzsza czgs$¢ osadow tworzacych strukture Zalesia byta
w miocenie juz zerodowana i nie tworzyta wyrazniejszej kulminacji terenu.

Osady najwyzszego miocenu — formacji poznanskiej — zaczgly by¢ deponowane okoto
12—-11 Ma BP (torton) w warunkach stopniowo ochtadzajacego si¢ klimatu (Tro¢, Sadowska, 2006;
Larsson i in., 2011). Migzsza seria ilasta (do 75 m) tworzyta si¢ w zroznicowanych $rodowiskach

sedymentacyjnych. Wystepujace powyzej gtdwnych poziomow wegla brunatnego ity szare z materia
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organiczng i cienkimi wktadkami wegla brunatnego oraz piaskami drobnoziarnistymi powstawaly
w §rodowisku limniczno-rzecznym (Chomiak i in., 2020). Reprezentuja one dolne ogniwo ($rodko-
wopolskie) formacji poznanskiej. Sa one facja przejsciowa do depozycji jeziorno-lagunowej formacji
poznanskiej (gorne ogniwo — wielkopolskie) 1 powstawaly na przelomie miocenu §rodkowego i gor-
nego (Gasiewicz, 2004). Ogniwo wielkopolskie formacji poznanskiej byto deponowane w facjach
jeziorno-lagunowych ze §ladami wptywow morskich (Paruch-Kulczycka, Stodkowska, 2008). Poja-
wiajace si¢ w niektorych archiwalnych profilach wktadki piaszczyste powstawaty w facji korytowej
rzeki anastomozujacej (Widera, 2012). Przewaga facji ilastych wskazuje, ze obszar arkusza Labiszyn
znajdowat si¢ w tym czasie w centralnej czgsci basenu, a wktadki piaszczysto-pytlowe wskazuja na
zmienng morfologi¢ i migracj¢ stref sedymentacji. Proces sedymentacji formacji poznanskiej zakon-
czyt si¢ pod koniec miocenu lub na samym poczatku pliocenu.

Brak osadow formacji poznanskiej w centralnej cze¢$ci struktury Zalesia ma przypuszczalnie
czg$ciowo charakter pierwotny, wynikajacy z jej synsedymentacyjnego podnoszenia si¢. Na aktyw-
nos$¢ tektoniczng rowniez w miocenie gornym wskazuje duza zmienno$¢ migzszosci formacji poznan-
skiej 1 obecno$¢ w jej obrebie uskokdéw tektonicznych. W tym tez czasie ksztaltowata si¢ pierwotna
powierzchnia przedczwartorzedowa. Mozna przyjac, ze strop osadow podczwartorzedowych byt
wtedy potozony od okoto 80-90 m n.p.m. w rejonie struktury Zalesia do okoto 75-90 m n.p.m. na
ponocny zachod w rejonie Gabina—Zatachowa. Urozmaicona rzezba podtoza czwartorzedu wynika
z aktywnos$ci tektonicznej podtoza (gtéwnie tektoniki salinarnej) oraz proceséw erozyjnych, gtownie
pochodzenia lodowcowego.

Na obszarze arkusza, powyzej formacji poznanskiej, nie stwierdzono osadoéw pliocenu, plejsto-
cenu dolnego oraz starszej czesci serii glacjalnej. W tym czasie trwata juz denudacja i erozja rzeczna,
ktora mogta zachodzi¢ w pdtnocnej czesci obszaru (Marks, 2004). Pierwsze zachowane $lady proce-
sow geologicznych dotycza zlodowacenia Odry. Pozycja stratygraficzna osadéw zlodowacenia Odry
zostala okre$lona na podstawie przykrywajacych je osadow formacji z Wapienna. Z tego zlodowace-
nia zachowaty si¢ gliny bazalne w postaci ptatow w srodkowej czesci obszaru, ktore zostaly skorelo-
wane z 6smym stadium izotopowym tlenu. Nasuwajacy si¢ ladoldd egzarowat podtoze i1 niszczyt
utwory starszego czwartorzgdu oraz podtoza podczwartorzegdowego. Przyjeto, ze z tego zlodowace-
nia pochodza wypehienia rynien subglacjalnych. Przypuszczalne orientacje osi tych rynien wska-
zuja na przeptywy w kierunku potudniowo-wschodnim w rynnie centralnej i wschodnim w rynnie
poinocne;.

Po recesji ladolodu zlodowacenia Odry nastapit rozwoj sedymentacji rzecznej formacji

z Wapienna. Jej poczatek miat miejsce okoto 210 ka BP, a zakonczyt si¢ 150—140 ka BP (Sokotowski,
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2007; Wysota i in., 2009). Sedymentacja poczatkowo rozwijata si¢ w srodowisku ptaskodennej rzeki
roztokowej z duzym tempem agradacji, by nastepnie ewoluowa¢ w kierunku ptaskodennej rzeki
meandrujacej w wyzszej czesci profili (Obielewo, Zatachowo). Warunki klimatyczne byly surowe
z dobrze rozwinigtg wieczng zmarzling (permafrost) oraz intensywnymi procesami eolicznymi (Soko-
towski, Woronko, 2007). Szata ro§linna byta uboga i miata charakter lasostepu (Hrynowiecka, 2021).
Przeptywy odbywaty si¢ ku pétnocnemu zachodowi, a dno doliny byto potozone na wysokosci od 90
w rejonie Obielewa 1 85 w zachodniej cz¢$ci kamieniotomu Wapienno do 67 m n.p.m. w Nowym
Dabiu. Przypuszczalnie ta ostatnia warto$¢ jest efektem pdzniejszych proceséw erozyjnych.

Pod koniec MIS 6, okoto 140—-130 ka BP nastgpito nasuniecie ladolodu zlodowacenia Warty.
Poczatkowo ruch lodu odbywat si¢ z zachodu na wschod, a nastgpnie z pdtnocnego zachodu
(tabl. VIIIA). W poczatkowej fazie ladolod silnie egzarowat podtoze i mial przypuszczalnie charakter
strumienia lodowego (Sokotowski, Wysota, 2020). Na przedpolu wkraczajacego ladolodu tworzyty
si¢ lokalnie pokrywy piaskow i zwirdw wodnolodowcowych. Podczas recesji ladolodu tworzyty sig¢
lokalnie zbiorniki zastoiskowe z sedymentacjg itéw warwowych.

Interglacjat eemski nie zapisat si¢ na obszarze arkusza Labiszyn w postaci osadow. Slady pro-
cesoOw glebotworczych widoczne sg w stropie glin ze zlodowacenia Warty w odstonieciach w kamie-
niotomie Wapienno. Ich przykrycie przez osady rzeczne ze stadialu srodkowego zlodowacenia Wisty
pozwala uzna¢ je za pochodzace z tego interglacjatu. Osady piaszczysto-mutkowe z okolic Barcina
zaliczane wcze$niej do interglacjatu eemskiego sa3 w nowym ujgciu interpretowane jako osady forma-
cji z Wapienna.

Podczas zlodowacenia Wisly obszar arkusza uzyskat swoje gldwne rysy morfologiczne oraz
zdeponowanych zostalo kilka serii osadowych. Jako pierwsze byly deponowane osady rzeczne
w dwaoch seriach. Starsza z nich to lokalnie tworzace si¢ piaszczyste wypetnienia niewielkich dolin
na wysoczyznie morenowej, opisane w kamieniotomie Wapienno i znane z kilku otworéw archiwal-
nych. Seria piaszczysta (ogniwo B2 formacji z Barcina, tabl. VIII) tworzyla si¢ w przedziale 62—56 ka
BP i odpowiada stadiatlowi §rodkowemu zlodowacenia Wisty (Wysota i in., 2009). Lokalny odptyw
odbywat si¢ w kierunku WSW. Mtodsza seria znana jest z wielu otwordéw oraz odstonie¢ w piaskow-
niach w Nowym Dabiu i Smolnikach. Tworza ja osady piaszczyste deponowane w plaskodennej
rzece roztokowej o kierunku transportu ku zachodowi. Tworzyly si¢ one w przedziale 38-22 ka BP
1 mozna je zaliczy¢ do formacji z Zielonczyna (tabl. IX; Weckwerth i in., 2011; Weckwerth, 2018).
Strefa odplywu odpowiada w przyblizeniu dzisiejszej pradolinie torunsko-eberswaldzkiej. Pozwala
to przyjac, ze przed nasuni¢ciem ladolodu w stadiale gérnym zlodowacenia Wisly istniata w poinoc-

nej czg$ci obszaru arkusza rozlegla dolina, wypetniana sukcesywnie osadami podczas stadiatu
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srodkowego. Jej powierzchnia siggata 85 m n.p.m. w rejonie Nowego Dabia. W tym samym czasie
w warunkach peryglacjalnych rozwijaly si¢ procesy na obszarach wysoczyznowych. Od okoto
30-28 ka BP powstata wieczna zmarzlina (permafrost), czego wyrazem sg dobrze rozwinigte grunty
poligonalne, struktury prograzowe, gleba tundrowa oraz bruki deflacyjne. Wskazuja na to datowania
wypehien piaszczystych klindw mrozowych w Wapiennie i Barcinie (Sokotowski, 2007; Wysota
iin., 2009). Daty oznaczone metodg OSL (26,3 +4,2 ka i 22,9 +4,6 ka) sg podobne do tych uzyska-
nych z wypehien klinéw mrozowych w Obielewie (tabl. VIIA).

Okoto 22 ka BP ladoldd stadiatu gornego zlodowacenia Wisly wkroczyt na obszar arkusza.
Podczas starszej fazy (leszczynskiej) ruch lodu odbywat si¢ z kierunku péinocno-wschodniego. Pod-
czas krotkiego okresu deglacjacji tworzyly si¢ lokalnie cienkie pokrywy osadow wodnolodowcowych,
ilaste wypeienia zastoisk oraz poziom struktur peryglacjalnych, wskazujacy na ponowng agradacje
wiecznej zmarzliny. Ponowna transgresja ladolodu (faza poznanska) odbywala si¢ z kierunku NNE.
W strefie krawedziowej doliny wspotczesnej Wisty na pétnocny wschod od Labiszyna zachodzity
procesy deformac;ji glacitektonicznych (odktucia i nasunigcia tusek oraz fatdy asymetryczne). W ich
wyniku powstal cigg niewysokich wzgdrz tzw. moren labiszynskich, réwnolegtych do potudniowej
granicy doliny Wisty. Podczas fazy poznanskiej zachodzily réwniez procesy erozji subglacjalne;.
W poczatkowej fazie tworzyly si¢ szerokie, stosunkowo ptytkie i mato krete doliny subglacjalne.
Szeroko$¢ tych form waha si¢ od 750 m w rejonie Lubostronia, 950 m w rejonie Wawrzynek do
1,2 km w rejonie Barcina. Powstawaty one przypuszczalnie w wyniku stosunkowo rozlegtych i ptyt-
kich powodzi subglacjalnych, ktore tworzyty sie¢ kanaldow pod ladolodem (Kehew i in., 2012).
W pdzniejszym etapie przeptywy subglacjalne ulegaty stopniowemu skanalizowaniu i tworzyty sie
wezsze 1 bardziej krete rynny subglacjalne (Vegt van der i in., 2012). Wiekszos$¢ z nich ma kierunek
zblizony do potudnikowego, czyli zgodny z gtéwnym kierunkiem ruchu lodu. Kierunek rownolezni-
kowy natomiast wykazuje rynna jeziora Sadtogoszcz, ktoérego fragment znajduje si¢ w dolinie Noteci
przy granicy z obszarem arkusza Ztotniki Kujawskie. Cz¢$¢ form erozji wod subglacjalnych zostata
pbézniej wlaczona przez Note¢ w system rzeczny i czgSciowo przeksztatcona przez procesy rzeczne.
Rynna subglacjalna rozpoczynajaca si¢ w rejonie Labiszyna-Wsi i ciggnaca si¢ przez Jezioro Wolic-
kie dalej ku potudniowi powstawata przez subglacjalne przeplywy waod pod ci$nieniem i zwigksza-
jacy sie stopien turbulencji. W wyniku tych proceséw rynna ulegata stopniowemu poglebieniu i two-
rzyly si¢ seryjne krete formy erozyjne, tzw. glacial curvilineations (GCL; Lesemann i in., 2010,
2014).

Proces deglacjacji na obszarze arkusza t.abiszyn mial charakter arealny. Po ustaniu ruchu lado-

lodu ulegt on rozpadowi na bryty martwego lodu. Pomigdzy nimi dochodzito do akumulacji r6znego
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typu form szczelinowych, w tym najwigkszej kulminacji terenu na omawianym obszarze — Gor
Jabtowskich. Razem z pobliskimi wzniesieniami w rejonie Wawrzynek 1 Jabtowka tworza one system
wzgorz z prostopadle ustawionymi do siebie osiami w uktadzie rownoleznikowo-potudnikowym.
Niektore formy wskazuja swoja morfologia i litologig na geneze typowa dla keméw, np. w okolicy
Chomgtowa 1 Klotyldowa. Postgpujacy proces deglacjacji powodowal odstanianie kolejnych partii
terenu i tworzenie si¢ pokryw piaszczysto-zwirowych. Wystepuja one gtownie w rejonie Labiszyna
1 kontynuuja si¢ ku zachodowi. Sa one zapisem ksztattujacych si¢ odplywow wod roztopowych,
poczatkowo ku potudniowi, a poézniej juz ku pdtnocnemu zachodowi. Jest to zarazem poczatkowa
faza tworzenia si¢ pradoliny torunsko-eberswaldzkiej (Weckwerth, 2010). Bardziej drobnoziarniste
facje (piaszczysto-pylowe) osadzaty si¢ dalej na péinocny zachdd w rejonie Smolnik (tabl. IXB, C).
Ich cechy litologiczne i1 taflowy pokrdj tawic wskazuja, ze sedymentacja zachodzita w warunkach
zbiornikowych, przypuszczalnie w przeplywowym zbiorniku proglacjalnym lub w strefie opuszczo-
nych koryt/réwni zalewowej. Daty uzyskane metodag OSL z osadéw w goérnej czgsci profilu w Smol-
nikach pozwalaja przyja¢, ze procesy te zachodzity 18—-17 ka. W dalszym etapie tworzyly si¢ juz
typowe odplywy pradolinne ku zachodowi. W tym tez czasie powstal odptyw ku potnocy wspotcze-
sng doling Noteci, ktory tylko w niewielkim stopniu przeksztalcit wezesniejsza forme glacigeniczna.
Proces formowania si¢ odptywu doliny Noteci 1 pradolinnego trwatl od fazy pomorskiej do poczatku
péznego glacjatu. Duzy wpltyw na procesy geologiczne wywarta zmiana kierunku odpltywu wod
Wisty pod Fordonem z zachodniego na pétnocny. Dokonata si¢ ona w pdznym glacjale, okoto 14 ka
(Weckwerth, 2010). Zmienilo to rezim hydrologiczny na odcinku pradoliny na zachdd od przetomu
fordonskiego i wyksztalcenie si¢ tarasow pradolinnych w p6znym glacjale. Spowodowane tym obni-
zenie poziomu wod gruntowych doprowadzilo do przesuszenia tworzacych poziomy tarasowe osa-
dow piaszczystych 1 rozwdj proceséw eolicznych na duzg skalg. W fazie inicjalnej tworzyly sie
pokrywy eoliczne, a nastgpnie zespot wydm w rejonie Labiszyna. Gléwna faza wydmotwodrcza
w rejonie Kotliny Toruniskiej miata miejsce w mlodszym dryasie (Moska 1 in., 2022). W holocenie
wydmy podlegaty niewielkim przeksztatceniom, spowodowanym w duzej mierze dziatalnos$cia czto-
wieka. Pod koniec alleredu lub w mlodszym dryasie powstawaly tez duze meandry Noteci ponizej
Labiszyna. Na poczatku holocenu wraz ze stopniowo zmniejszajacym si¢ przeptywem w Noteci two-
rzyly si¢ widoczne w rzezbie dwie generacje mtodszych meandrow. Powyzej Labiszyna przypusz-
czalnie przez caty holocen funkcjonowat wielokorytowy uktad typu anastomozujacego z akumulacja
torfow oraz namutdéw rzecznych. Zostat on zastapiony przeptywem jednokorytowym w wyniku prac

regulacyjnych w XIX w.
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W s$rodkowej czesci poznego glacjatu w przeglebieniach rynien lodowcowych zaczety tez sie
wytapia¢ bryty martwego lodu. Doktadny okres rozpoczecia funkcjonowania zbiornikow jeziornych
nie jest znany. Cze$¢ mniejszych obnizen zostata w holocenie catkowicie wypelniona przez osady
sedymentacji jeziornej — poczatkowo kredy jeziornej 1 gytii, a w pozniejszym etapie torfow. Czescio-
wemu wypehieniu przez osady ulegto tez jezioro przeplywowe w rejonie Barcina, ktdrego pozosta-
toscia jest jezioro Sadlogoszcz.

Przypuszczalnie jeszcze w poéznym glacjale zaczeta si¢ tworzy¢ sie¢ rozcigé erozyjnych
(suchych dolinek) wraz z tworzacymi si¢ u ich wylotow stozkami naptywowymi. Procesy te zacho-
dzilty gtéwnie w krawedzi wysoczyznowej doliny Noteci. Intensyfikacja proceséw denudacyjnych

nastgpita wraz z rozwojem gospodarki rolnej.

IV. PODSUMOWANIE

Geologiczne prace kartograficzne wykonane w ramach aktualizacji arkusza Labiszyn stanowig
uzupetnienie pierwszej jego wersji (Uniejewska, Nosek, 1990b, 1992) i sg reinterpretacja badan
wykonanych wowczas dla tego obszaru. Uzyskane dane geologiczne zostaly skonfrontowane z nume-
rycznym modelem terenu. Pozwolito to na nowo spojrze¢ na rozwoj budowy geologicznej obszaru
i skorelowa¢ z najnowszymi wynikami badan, gtownie w odniesieniu do czwartorzgdu. Obraz
podczwartorzgdowej budowy geologicznej uzyskano gléwnie dzigki kompleksowej analizie otwo-
réw archiwalnych oraz bezposrednich obserwacji poczynionych w kamieniotomie Wapienno. Na tej
podstawie przedstawiono nowy schemat stratygrafii, genezy i litologii osadow czwartorzedowych
oraz podscielajacych je osadow.

Najwigksze zmiany dotycza osadéw czwartorzedu. Jest to efekt wielu badan tych utworow
z ostatnich 20 lat (Wysota i in., 2009; Weckwerth, 2018; Sokotowski, Wysota, 2020 i prace tam cyto-
wane). Duza baza otwordéw archiwalnych przebijajacych osady czwartorzedu data asumpt do stwo-
rzenia bardziej szczegdtowego szkicu powierzchni podczwartorzedowej. Przedstawiono takze nowy
schemat rozwoju podtoza podkenozoicznego z uwzglednieniem aktualnej wiedzy z zakresu tektoniki
solnej i faz tworzenia si¢ antyklinorium $rédpolskiego i przylegtych jednostek strukturalnych oraz
ich roli w powstawaniu osadéw kenozoiku.

Nowe ustalenia dotycza gtdéwnie czwartorzedu:

1. Odmienne od poprzedniego zaprezentowanie powierzchni podloza czwartorzedu. Glowna
role odegrata erozja glacjalna, ktéra podczas zlodowacenia Odry doprowadzita do powstania systemu

rynien subglacjalnych.
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2. Brak jest osadow czwartorzedu starszych od zlodowacenia Odry. Na calym obszarze arkusza
wyrdzniono cztery poziomy glacjalne odpowiadajace zlodowaceniu Odry (jeden poziom glin zwato-
wych), zlodowaceniu Warty (jeden poziom glin zwalowych) i stadiatowi gérnemu zlodowacenia
Wisly (dwa poziomy glin zwatowych odpowiadajace fazom leszczynskiej i poznanskiej).

3. Zweryfikowano istnienie osadéw interglacjalnych pochodzenia rzecznego i stwierdzono,
ze s3 to wypelnienia rynny subglacjalnej w potnocnej czesci obszaru arkusza. Tym samym brak jest
jednostek tego typu, wyrdznionych na arkuszu Bydgoszcz Zachdéd. Wykazano natomiast istnienie
dwoch glownych serii rzecznych — formacji z Wapienna z MIS 6 oraz formacji z Zielonczyna
(MIS 3-2).

4. Morfologia obszaru arkusza zostata uksztalttowana gléwnie przez procesy glacjalne oraz
w wyniku powstawania zaglebien po wytopieniu bryt martwego lodu pozostawionych przez ladolod
stadiatu gornego zlodowacenia Wisty. Tak uksztattowany obszar zostat przemodelowany w p6znym

glacjale w wyniku formowania si¢ pradoliny torunsko-eberswaldzkiej oraz procesow eolicznych.

Gdansk, 2022 r.

LITERATURA

Andrzejewski L., Weckwerth P., 2010 — Dunes of the Torun Basin against palacogeographical conditions
of the Late Glacial and Holocene. Ecol. Quest., 12: 9—-15.

Bartkowski T., 1969 — Deglacjacja strefowa deglacjacja normalna na obszarach nizowych (na wybranych przykta-
dach z Polski Zachodniej i Potnocnej). Bad. Fizjogr. nad Polskq Zach. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 23.

Brykczynski M., 1982 —Korelacja profilow plejstocenu z prawej krawedzi doliny Wisty (zachodnia cz¢s¢ Kotliny
Plockiej). Kwart. Geol., 26, 2: 431-441.

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

Butrymowicz N., Wtodek M., 2013 — Szczegolowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Bydgoszcz
Zachod (318). Panstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

Chlebowski R., 1985 — Procesy diagenetyczne w utworach jury gérnej rejonu Barcina ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem dolomityzacji. W: Utwory jurajskie struktury Zalesia na Kujawach i ich znaczenie surowcowe (red.:
B.A. Matyja, A. Wierzbowski). Wyd. Geol., Warszawa: 37-42.

Chomiak L., Urbanski P., Widera M., 2020 — Architektura i geneza itow w géornym poziomie wegli bru-
natnych formacji poznanskiej (Srodkowy miocen) — odkrywka Tomistawice k. Konina w $rodkowej Polsce.
Prz. Geol., 68, 6: 526-534.

Cieslinski S., 1960 — Opracowanie fauny kredowej w wierceniu Murczyn, Mosiny, Pamigtowo. Narod. Arch.
Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Dadlez R., 1978 — Stan litostratygrafii epikontynentalnej dolnej jury w Polsce i propozycje jej usystematyzowania.
Kwart. Geol., 22, 4: 773-790.

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

47



Dadlez R., 2001 — Przekroje geologiczne przez bruzde srodpolska 1:200 000, Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Dadlez R., Dembowska J., 1965 — Budowa geologiczna paraantyklinorium pomorskiego. Pr. Inst. Geol., 40,
1-263.

Dadlez R., Marek S., 1985 — Antyklina Zalesia na tle geologii regionu kujawskiego. W: Utwory jurajskie struk-
tury Zalesia na Kujawach i ich znaczenie surowcowe (red.: B.A. Matyja, A. Wierzbowski). Wyd. Geol., Warszawa:
11-18.

Dadlez R., Marek S., Pokorski J. (red.), 1998 — Atlas paleogeograficzny epikontynentalnego permu
i mezozoiku w Polsce 1:2 500 000. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Dadlez R., Narkiewicz M., Stephenson R.A., Visser M.T.M., Wees van J.-D., 1995 —
Tectonic evolution of the Mid-Polish Trough: modelling implications and significance for central European geology.
Tectonophysics, 252, 1-4: 179-195.

Dembowska J., 1959 —Z badan geologicznych w 1957 r. w obrebie antyklinorium kujawsko-pomorskiego. Kwart.
Geol., 3, 2: 286-295.

Dembowska J., 1979 — Systematyzowanie litostratygrafii jury gornej w Polsce potnocnej i srodkowej. Kwart.
Geol., 23, 3: 617-630.

Domanska Z., 1975 — Sprawozdanie z poszukiwan ztoza kruszywa naturalnego (pospoétki) w rej. Szubina w miej-
scowosciach Sosnowiec-Wladystawowo-Kornelin, Wawrzynki, Gabin-Zalachowo, Buszkowo, Pturek-Oporowo-
-Labiszyn, Jezewo. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Feldman-Olszewska A., 2011 — Wyniki badan litologicznych i stratygraficznych utwordéw jury dolnej. W: Byd-
goszcz IG 1 (red. H. Matyja). Profile Gleb. Otw. Wiert., 131.

Galon R., 1968 — New facts and problems pertaining to the origin of the Note¢—Warta Pradolina and the valleys
linked with it. Prz. Geogr:, 40, 4: 307-315.

Gasiewicz A., 2004 — Zawarto$¢ i sktad izotopowy wegla organicznego z utwordw formacji poznanskiej (miocen—
pliocen) z rejonu Konina (Srodkowa Polska): sugestic paleosrodowiskowe i stratygraficzne. Prz. Geol., 52, 6:
519-526.

Gtazek J., Matyja B.A., Merta T., Wierzbowski A., 1992 — Sedymentacja gornojurajskich wapieni
i oligocenskich wegli na halokinetycznej strukturze Zalesia (Kujawy). W: Przew. Sem. Sedymentol. Osady i procesy
sedymentacji w §rodowiskach i systemach depozycyjnych w zapisie wspotczesnym i kopalnym (red.: J. Wojewoda,
Z. Zwolinski). Poznan, 31.08-2.09.1992 r. Wyd. UAM, Poznan: 7-15.

Gtazek J., Ziembinska-Tworzydto M., 1989 — Kras struktury Zalesia. 2. Wiek i rozw6j proceséw kraso-
wych. Arch. Zakt. Prac Geol. UW, Warszawa. 1-18.

Gonera P., Kozarski S., 1987 — River channel changes and rough paleodischarge estimates for the Warta river,
west-central Poland. Geogr. Ann.: Phys. Geogr., Ser. A, 69, 1: 163—171.

Goérecka E., 1985 — Przejawy mineralizacji kruszcowej w utworach goérnojurajskich struktury Zalesia. W: Utwory
jurajskie struktury Zalesia na Kujawach i ich znaczenie surowcowe (red.: B.A. Matyja, A. Wierzbowski). Wyd.
Geol., Warszawa. 47-54.

Gradzinski R., Baryta J., Doktor M., Gmur D., Gradzinski M., Ke¢dzior A., Paszkowski
M., Soja R., Zielinski T., Zurek S., 2003 — In-channel accretionary macroforms in the modem ana-
stomosing system of the upper Narew River, NE Poland. Ann. Soc. Geol. Pol., 73, 1: 35-53.

Guterch A., Grad M., Materzok R., Perchu¢ E., 1986 — Deep structure of the Earth’s crust in the
contact zone of the Paleozoic and Precambrian Platforms in Poland (Tornquist-Teisseyre Zone). W: The European

Geotraverse (red.: D.A. Galson, St. Miiller). 2. Tectonophysics, 128, 3—4: 251-279.

48



Hrynowiecka A., 2021 — Orzeczenie palinologiczne dla stanowiska Wapienno. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB,
Warszawa.

Jankowski M., 2007 — Chronologia procesow wydmotworczych w Kotlinie Torunskiej w $wietle badan paleo-
pedologicznych. Prz. Geogr:, 79, 2: 251-2609.

Jankowski M., 2012 — Lateglacial soil paleocatena in inland-dune area of the Torun Basin, Northern Poland. Quat.
Int., 265: 116-125.

Jaworska J.K., Wilkosz P., 2012 — Oxygen and sulphur isotopes of gypsum from the Mogilno Salt Dome
cap-rock (Central Poland). Geol. Quart., 56, 2: 249-260.

Kaniecki A., 2011 — Przemiany stosunkéw wodnych w dolinie gérnej Noteci do polowy XIX wieku zwigzane
z antropopresja. Bad. Fizjograf. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, Ser. A Geogr. Fiz., A62: 41-58.

Kasinski J.R., Czapowski G., Piwocki M., 2009 — Rola halokinezy w powstawaniu trzeciorzgdowych
zt6z wegla brunatnego na Nizu Polskim. Prz. Geol., 57, 11: 964-975.

Kehew A.E., Piotrowski J.A., Joergensen F., 2012 — Tunnel valleys: Concepts and controversies —
A review. Earth Sci. Rev., 113, 1-2: 33-58.

Kopik J., Marcinkiewicz T., 1997 — Jura dolna: Biostratygrafia. W: Epikontynentalny perm i mezozoik
w Polsce (red.: S. Marek, M. Pajchlowa). Pr: Panstw. Inst. Geol., 153: 196-205.

Kozarski S., 1962 — Recesja ostatniego ladolodu z pdétnocnej cze¢$ci Wysoczyzny Gnieznienskiej a ksztaltowanie
si¢ Pradoliny Noteci—Warty. Pr. Kom. Geogr.-Geol. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 2, 3: 1-145.

Krajewski R., 1957 — Okruszcowanie wapieni jurajskich w okolicach Inowroctawia. Kwart. Geol., 1, 2: 225-235.

Krazewski S.R., 1966 — Mineralogia, petrografia i zjawiska diagenetyczne wapieni antykliny Barcin-Pako$¢
(struktura Zalesia). Stud. Soc. Sci. Torun., Sect. C, 6: 1-67.

Krygowski B., 1964 — O przetrwalosci stref glacitektonicznych. Zesz. Nauk. UAM Nauki Mat.-Przyr., Geogr., 4:
99-103.

Larsson L.M., Dybkjaer K., Rasmussen E.S., Piasecki S., Utescher T., Vajda V., 2011
— Miocene climate evolution of northern Europe: A palynological investigation from Denmark. Palaeogeogr.,
Palaeoclimat., Palaeoecol., 309, 3—4: 161-175.

Leonowicz P., 2012 — Sedimentology and ichnology of Bathonian (Middle Jurassic) orebearing clays at Gnaszyn,
Krakoéw-Silesia Homocline, Poland. Acta Geol. Pol., 62, 3: 281-296.

Lesemann J.-E., Piotrowski J.A., Wysota W., 2010 — Glacial curvilineations: new glacial landforms
produced by longitudinal vortices in subglacial meltwater flows. Geomorph., 120, 3—4: 153-161.

Lesemann J.-E., Piotrowski J.A., Wysota W., 2014 — Genesis of the ‘glacial curvilineation’ landscape
by meltwater processes under the former Scandinavian Ice Sheet, Poland. Sedim. Geol., 312: 1-18.

Leszczynski K., 1997 — The Lower Cretaceous depositional architecture and sedimentary cyclicity in the Mid-
-Polish Trough. Geol. Quart., 41, 4: 509-520.

Leszczynski K., 2010 — Rozwdj litofacjalny pdznej kredy Nizu Polskiego. Biul. Panstw. Inst. Geol., 443: 33-54.

Leszczynski K., Waksmundzka M., 2008 — Srodowiska sedymentacji i palinofacje kredy dolnej w kilku
otworach wiertniczych centralnej Polski. Biul. Panstw. Inst. Geol., 432: 99—122.

Liberacki M., 1958 — Formy wytopiskowe na obszarze sandru i doliny Brdy. Zesz. Nauk. UMK Nauki Mat.-Przyr.,
Geogr., 4: 47-70.

Machowiak W., Sydow S., 2005 — Szczeg6élowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Rogowo (397).

Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

49



Makowski A.S., 1936 — Wegle brunatne. Obszar pdétnocno-zachodni. Arkusze Va—c (Koronowo, Goscieradz,
Bydgoszcz). Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Marek S., Znosko J., 1972a — Historia rozwoju geologicznego Kujaw. Kwart. Geol., 16, 2: 233-248.

Marek S., Znosko J., 1972b — Tektonika Kujaw. Kwart. Geol., 16, 1: 1-18.

Marks L., 2004 — Middle and Late Pleistocene fluvial systems in central Poland. Proceed. Geol. Assoc., 115, 2:
175-182.

Marks L., Makos M., Szymanek M., Woronko B., Dzierzek J., Majecka A., 2019 — Late
Pleistocene climate of Poland in the mid-European context. Quatern. Inter., 504: 24-39.

Matuszewski A., Konopacki L., 2011 — Dokumentacja geologiczna ztoza kruszywa naturalnego — piasku
Smolniki w kat. C;. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Matuszewski A., Konopacki L., 2016 — Dokumentacja geologiczna ztoza piasku Smolniki II. Narod. Arch.
Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Matyja B.A., Merta T., Wierzbowski A., 1985 — Stratygrafia i litologia utworéw jurajskich struktury
Zalesia. W: Utwory jurajskie struktury Zalesia na Kujawach i ich znaczenie surowcowe (red.: B.A. Matyja, A. Wierz-
bowski). Wyd. Geol., Warszawa: 19-29.

Matyja B.A., Wierzbowski A., 1981 — Stratygrafia i pozycja facjalna osadéw goérnojurajskich okolic Barcina
i Piechcina na tle obszarow przylegtych. Kwart. Geol., 25, 3: 513-526.

Matyja B.A., Wierzbowski A., 1985 — Rozwo6j sedymentacyjny i zréznicowanie facjalne struktury w jurze
gornej Zalesia. W: Utwory jurajskie struktury Zalesia na Kujawach i ich znaczenie surowcowe (red.: B.A. Matyja,
A. Wierzbowski). Wyd. Geol., Warszawa: 20-30.

Mtynarski S., Bachan W., Dabrowska B., Jankowski H., Kaniewska E., Karaczun K.,
Kozera A., Marek S., Skorupa J., Zelichowski A.M., Zytko K., 1982 — Interpretacja geo-
fizyczno-geologiczna wynikéw badah wzdtuz profilow Lubin-Prabuty, Przedbérz—Zebrak, Baligrod-Dubienka.
Biul. Inst. Geol., 333: 5-60.

Molewski P., 2007 — Nowe spojrzenie na morfogenez¢ dolin Bachorzy i parchanskiej (Wysoczyzna Kujawska).
Stup. Pr. Geogr., Akad. Pom., 4: 93—101.

Moska, P., Sokotowski, R. J., Jary, Z., Zielinski, P., Raczyk, J., Szymak, A., Kraw-
czyk, M., Skurzynski J., Pore¢ba G., Lopuch M., Tudyka K., 2022 — Stratigraphy of the Late
Glacial and Holocene aeolian series in different sedimentary zones related to the Last Glacial maximum in Poland.
Quatern. Inter., 630, 65-83.

Mrozek K., Sokotowski J., Wréobel J., 1961 — Odkrycie wysadowej struktury solnej koto Damastawka na
Kujawach. Prz. Geol., 9, 11: 579-584.

Mrézek W., 1958 — Wydmy Kotliny Torunsko-Bydgoskiej. W: Wydmy $rodladowe Polski. 2 (red. R. Galon). PWN,
Warszawa: 7-59.

Napiorkowski L., 2019 — Dokumentacja geologiczna ztoza kruszywa naturalnego Labiszyn II w miejscowosci
Labiszyn, gm. Labiszyn, pow. zninski, woj. kujawsko-pomorskie. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Niewiarowski W., 1993 — Geneza i ewolucja rynny zninskiej w okresie pelnego i péznego vistulianu. Acta Univ.
Nicol. Copern. Geogr., 25: 3-30.

Paruch-Kulczycka J., Stodkowska B., 2008 — Micropalacontological taphocoenoses of the Miocene
Poznan formation (Konin area, Central Poland). Acta Mus. National. Pragae, Ser. B Hist. Nat., 64, 2—4: 193-211.

Pigtkowska A., 2003 — Cechsztynsko-mezozoiczny kompleks strukturalny Kujaw w $wietle cyfrowej analizy

danych teledetekcyjnych. Instrukcje i metody badan geologicznych, 57.

50



Piekarska E., Pieckarski P., 2008 — Dokumentacja geologiczna ztoza kruszywa naturalnego Wielki Sosnowiec
I w miejscowosci Wielki Sosnowiec, gm. Labiszyn, pow. zninski, woj., kujawsko-pomorskie. Narod. Arch. Geol.
PIG-PIB, Warszawa.

Pienkowski G., 2004 — The epicontinental lower Jurassic of Poland. PGI Spec. Papers, 12.

Piwocki M., 2002 — Ewolucja pogladdéw na stratygrafi¢ utworéw formacji poznanskiej na Nizu Polskim. Prz. Geol.,
50, 3: 255.

Piwocki M., 2004 — Paleogen i neogen Pomorza — profil regionalny i korelacje z obszarami sgsiednimi. Prz. Geol.,
52, 8/1: 693-694.

Piwocki M., Kramarska R., Badura J., Przybylski B., Kasinski J.R., 2004 — Niz Polski i jego
poludniowe obrzezenie. W: Budowa geologiczna Polski. 1. Stratygrafia. 3a. Kenozoik. Paleogen. Neogen (red.:
T.M. Peryt, M. Piwocki). Panistw. Inst. Geol., Warszawa: 13-201.

Piwocki M., Ziembinska-Tworzydto M., 1997 — Neogene of the Polish Lowlands — lithostratygraphy and
pollen-spore zones. Geol. Quart., 41, 1: 21-40.

Pozaryski W., Brochwicz-Lewinski W., 1979 — O aulakogenie srodkowopolskim. Kwart. Geol., 23, 2:
271-290.

Pudto A., Sztormwasser E., 1984 — Dokumentacja geologiczna zloza wegla brunatnego Szubin w kat. C,,
woj. bydgoskie. Przeds. Geol., Wroctaw. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Radwan D., Jarecka K., Szuwarzynska K., 1987 — Dokumentacja geologiczna ztoza wapieni i margli
jurajskich Barcin-Piechcin-Pako$é. Przeds. Geol., Krakow. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Railsback L.B., Gibbard P.L., Head M.J., Voarintsoa N.R.G., Toucanne S., 2015 —
An optimized scheme of lettered marine isotope substages for the last 1.0 million years, and the climatostratigraphic
nature of isotope stages and substages. Quatern. Sci. Rev., 111: 94-106.

Rasmussen E.S., Dybkjaer K., Piasecki S., 2010 — Lithostratigraphy of the Upper Oligocene—Miocene
succession in Denmark. Geol. Surv. Den. Green. Bull., 22: 1-92.

Rosa B., 1964 — Mapa Geomorfologiczna Polski w skali 1:50 000, ark. Labiszyn. Inst. Geogr. PAN, Torun.

Rotnicki K., Latalowa M., 1986 — Palaeohydrology and fossilization of a meandering channel of Younger
Dryas age in the middle Prosna river valley. Quatern. Stud. Pol., 7: 73-90.

Rozycki Z., 1971 — Sprawozdanie z prac geologiczno-poszukiwawczych za wegglem brunatnym w rejonie Bydgosz-
czy-Inowroctawia. Przeds. Geol., Wroctaw. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Rybak A., 1981 — Sprawozdanie z prac poszukiwawczych zt6z surowca ilastego ,,niskiego”, przeprowadzonych
w okolicach Szubina: 1. Zalesie gm. Szubin, 2. Labiszyn gm. Labiszyn, woj. bydgoskie. Zakt. Proj. i Dok. Geol.,
Warszawa. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Stodkowska B., 2002 — Palinostratygrafia utworow formacji poznanskiej w $rodkowej czgsci Nizu Polskiego.
Prz. Geol., 50, 3: 261-262.

Sokotowski R.J., 2007 — Stratygrafia i sedymentologia osadéow plejstocenu w kamieniotomie Wapienno,
NE Wielkopolska (praca doktorska). UMK, Torun.

Sokotowski R.J., 2010 — Geologia. W: Krajobrazy patuckich wapieni. 150 lat biatlego gérnictwa. Stow. Ekol.
w Barcinie: 15-45.

Sokotowski R.J., Czubla P., 2016 — Sequence of Pleistocene deposits in the Wapienno quarry, north-central
Poland. W: Quaternary geology of north-central Poland: from the Baltic coast to the LGM limit (red.: R.J. Sokotow-
ski, D. Moskalewicz). Uniw. Gd.: 69—84.

51



Sokotowski R.J., Woronko B., 2007 — Osady fluwioperyglacjalnej formacji z Wapienna i ich znaczenie
interpretacyjne. Prz. Geol., 55, 3: 199-200.

Sokotowski R.J., Wysota W., 2020 — Differentiation of subglacial conditions on soft and hard bed settings
and implications for ice sheet dynamics: a case study from north-central Poland. Inter: Journ. Earth Sci., 109, 8:
2699-2717.

Solarski A., Strzelczyk G., 1978 — Sprawozdanie z badan geologiczno-poszukiwawczych ztoza kruszywa
naturalnego w dolinie Noteci Pako$¢-Labiszyn. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Spratt R.M., Lisiecki L.E., 2016 — A Late Pleistocene sea level stack. Clim. Past., 12, 4: 1079-1092.

Stephenson R.A., Narkiewicz M., Dadlez R., van Wees J.-D., Andriessen P., 2003 —
Tectonic subsidence modelling of the Polish Basin in the light of new data on crustal structure and magnitude of
inversion. Sediment. Geol., 156, 1-4: 59-70.

Sydow S., Machowiak W., 2004 — Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Ro-
gowo (397). Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Szuman I., Kalita J.Z., Ewertowski M.W., Clark C.D., Livingstone S.J., 2021 — Dynamics
of the last Scandinavian Ice Sheet’s southernmost sector revealed by the pattern of ice streams. Boreas, 50, 3:
764-780.

Szuwarzynska K., 1990 — Kompleksowa dokumentacja geologiczna Kujawskiego Okrggu Eksploatacji Surow-
cow Weglanowych. Przeds. Geol., Krakow.

Tro¢ M., Sadowska A., 2006— Wick utworow formacji poznanskiej rejonu Poznania. Prz. Geol.,54,7: 588—593.

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

Uniejewska M., Nosek M., 1990b — Szczegdélowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Labiszyn (358).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Uniejewska M., Nosek M., 1992 — Objasnienia do Szczegdlowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000,
ark. Labiszyn (358). Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Uniejewska M., Nosek M., 1993 — Objasnienia do Szczegdlowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000,
ark. Gasawa (398). Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]|

Uniejewska M., Nosek M., Wiodek M., 1978 — Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. Nakto (26),
wyd. B. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Uniejewska M., Nosek M., Wtodek M., 1979 — Objasnienia do Mapy Geologicznej Polski 1:200 000,
ark. Nakto (26). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Uniejewska M., Wtodek M., 1978 — Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. Nakto (26), wyd. A. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

Vegt van der P., Janszen A., Moscariello A., 2012 — Tunnel valleys: current knowledge and future
perspectives. W: Glaciogenic reservoirs and hydrocarbon systems. (red.: M. Huuse, D.P. Le Heron, R.J. Dixon,
J. Redfern, A. Moscariello, J. Craig). Geol. Soc. London, Sp. Publ., 368, 1: 75-97.

Weckwerth P., 2004 — Morfogeneza wybranych obszarow Kotliny Torunskiej a problem jej roli w uktadzie hydro-
graficznym podczas gornego plenivistulianu (praca doktorska). Inst. Geogr. UMK, Torun.

Weckwerth P., 2007a — Ksztaltowanie si¢ odplywu wod roztopowych w pdétnocnej czesci Kujaw w czasie recesji
ostatniego ladolodu. W: Plejstocen Kujaw i dynamika lobu Wisty w czasie ostatniego zlodowacenia (red.: P. Molew-
ski, W. Wysota, P. Weckwerth). Mat. 14. konf. Stratygrafia Plejstocenu Polski. Ciechocinek, 3—7 wrzesnia 2007 r.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa. 163—169.

52



Weckwerth P., 2007b — Morfologia i mechanizm formowania moren fabiszynskich. W: Plejstocen Kujaw i dyna-
mika lobu Wisty w czasie ostatniego zlodowacenia (red.: P. Molewski, W. Wysota, P. Weckwerth). Mat. 14. konf.
Stratygrafia Plejstocenu Polski. Ciechocinek, 3—7 wrzesnia 2007 r. Panstw. Inst. Geol., Warszawa. 147-155.

Weckwerth P., 2010 — Evolution of the Torun Basin in the Late Weichselian. Landform Analysis, 14: 57-84.

Weckwerth P., 2011 — Palaecoslopes of Weichselian sand-bed braided rivers in the Torun Basin (Poland): results of
palaeohydraulic analysis. Geologos, 17, 4: 227-238.

Weckwerth P., 2013 — Ewolucja fluwialnych systemow depozycyjnych i jej uwarunkowania paleosrodowiskowe
w Kotlinie Torunskiej podczas zlodowacenia Wisty. Nicol. Copern. Univ. Press, Torun.

Weckwerth P., 2018 — Fluvial responses to the Weichselian ice sheet advances and retreats: implications for under-
standing river paleohydrology and pattern changes in Central Poland. Inter. Journ. Earth Sci., 107, 4: 1407-1429.

Weckwerth P., Chabowski M., 2013 — Heavy minerals as a tool to reconstruct river activity during
the Weichselian glaciation (Torun Basin, Poland). Geologos, 19, 1-2: 25-46.

Weckwerth P., Przegigtka K., Chruscinska A., Pisarska-Jamrozy M., 2013 — The relation
between optical bleaching and sedimentological features of fluvial deposits in the Torun Basin (Poland). Geol.
Quart., 57, 1: 31-44.

Weckwerth P., Przegietka K., Chruscinska A., Woronko B., Oczkowski H.L., 2011 —
Age and sedimentological features of fluvial series in the Torun Basin and the Drwgca Valley (Poland). Geochrono-
metria, 38, 4: 397-412.

Weckwerth P., Wysota W., Piotrowski J.A., Adamczyk A., Krawiec A., Dabrowski M.,
2019 — Late Weichselian glacier outburst floods in North-Eastern Poland: Landform evidence and palacohydraulic
significance. Earth Sci. Rev., 194: 216-233.

Widera M., 2004 — Phases of Paleogene and Neogene tectonic evolution of selected grabens in the Wielkopolska
area, central-western Poland. Ann. Soc. Geol. Pol., 74: 295-310.

Widera M., 2007 — Litostratygrafia i paleotektonika kenozoiku podplejstocenskiego Wielkopolski. Ser. Geol., 18.

Widera M., 2012 — Fluwialna geneza ogniwa wielkopolskiego na podstawie danych z obszaru $srodkowej Polski.
Gor. Odkryw., 53, 1-2: 109-118.

Widera M., 2016 — Genetic classification of Polish lignite deposits: a review. Internat. J. Coal Geol., 158: 107-118.

Widera M., Kita A., 2007 — Paleogene marginal marine sedimentation in central-western Poland. Geol. Quart., 51,
1: 79-90.

Wilkosz P., Burliga S., Jaworska J., Ratajczak R., 2006 — Tectonic Features within the Cap Rock
of the Mogilno Salt Structure, Central Poland. Geolines, 20: 132—133.

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

Wiltodek M., 2003b — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Nakto nad Notecig (317). Panistw. Inst.
Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Wtodek M., 2004a — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Znin (357). Panstw.
Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Witodek M., 2004b — Szczegdlowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Znin (357). Pafstw. Inst. Geol.,
Warszawa. [dokument elektroniczny]

Worobiec E., Widera M., Worobiec G., Kurdziel B., 2021 — Middle Miocene palynoflora from the
Adamoéw lignite deposit, central Poland. Palynology, 45: 59-71.

53



Worobiec E., Widera M., Worobiec G., 2022 — Palacoenvironment of the middle Miocene wetlands
at Drzewce, Konin region, central Poland. Ann. Soc. Geol. Pol., 92: 201-218.

Wrotek K., 1993a — Objasnienia do Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Ztotniki Kujawskie
(359). Panstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Wrotek K., 1993b — Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Ztotniki Kujawskie (359). Pafistw. Inst.
Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

Ziegler P.A., 1990 — Geological atlas of Western and Central Europe. Shell Internat. Petrol. Maatschappij: 1-130.

Znosko J. (red.), 1998 — Atlas tektoniczny Polski 1:500 000. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Zydorowicz T., 1982 — Dolomityzacja w wapieniach oksfordu okolic Barcina (Kujawy). Prz. Geol., 30, 11:
598-601.

54



Tablica |

17°45'
53° AT
00' f

Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Labiszyn (358)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

owe Dabie 1124 T Skala 1:75 000

Formy lodowcowe Formy denudacyjne

Wysoczyzna morenowa ptaska
(wysokosci wzgledne do 2 m, nachylenie do 2°) /”\ Stozki naptywowe

Wysoczyzna morenowa falista
(wysokosci wzgledne 2-5 m, nachylenie okofo 2°) ﬁ Dlugie stoki

SIS

& KRRRIBBED

| B

70 .5~ = :
TRBEA S 0 2380 © 0 0 5 BRRRRRKIN IR O 5 Moreny czotowe spietrzone
EHCRREEHRY 0 o o RBRXXKY 7 IR ° o
—— (] XRRRRXIRK 0 755 oo e %7070 Sli $¢é
L »’o’o’o’o‘% QXK °.° . . . Formy utworzone przez roslinnos¢
N0\ QERKEDES TRIO Krete lineacje glacjalne
—\ b 0.0.0‘\ 2050 .0.0.0.%\
[ EABISZY N 28R AR KR "é” R Swhi
A0 0 0 SRRAEKERREUIRANAXERRNAK Rowniny torfowe
: [ o ! ° o ° o ° o © o w’o‘o’o’o’o‘o’A:‘ pPh ‘*.
o % 0 0 0 o oXRX¥S o o o
= 607801566666 60 0 Formy wodnolodowcowe
A" tabiszyn'Wies ® © © © 0 0 0 0 0 0 070
VR U U OUN O O 0O O OO OO O O O O .
I...' 0o 0o o o ooooooooooooooooooooooo 0000000 3 ) Formyantropogenlczne
0O 0000 0O O OGO OO Q o 0o o o ROWnlny sandrowe
O O O . . . . . =
X00%0%6%6%6%0°0° Kamieniotomy (K), zwirownie (Z),
%07 0%6%6°6%°0° . . . iaskownie (P), glinianki (G)
»No o oo o Formy akumulacji szczelinowej p ’
o oo Hatdy kopalniane (h),
0

wysypiska odpadéw komunalnych (w),
nasypy (n)

n Tarasy pradolinne:
I —2,0-3,0 m n.p. rzeki, Il = 1,0-2,0 m n.p. rzeki

Rynny subglacjalne

Punkty wysokosciowe

JﬂhL%W? :
' A Patuckie §
(| s

1o
=1

: 143 2 o Zagtebienia powstate po martwym lodzie
/‘ ‘ —: [9) OOOO J u’/
: 0008 0 0 o
0O O 0O o o o o ]
Z‘ o O o o 0O O o .
} E °6%6%6°6%6°6%5° Formy eoliczne
- Q O O O O O O
J 0%6% 7 g °GGIcz°ew%a
/1y
| N \°o°o°o°o Wydmy
| | © ofo o o o
‘ Q9 O O O O
o O o
o ]
o

Roéwniny piaskéw przewianych

/"o

Zagtebienia deflacyjne

]
=

Formy rzeczne

ﬁﬁﬁ Tarasy akumulacyjne i akumulacyjno-erozyjne w dolinach rzecznych:
=1 |1-2,0-55mn.p. rzeki, Il - 1,0-4,2 m n.p. rzeki, Il = 0,0-1,0 m n.p. rzeki

@ @ Starorzecza:
a U b| a. Swieze (zawodnione), b. suche

Krawedzie taraséw

Dolinki i mtode rozcigcia erozyjne

g
gl

uze YV
1\‘(&@
)
fi
\\
7
N\
-\
m"'“ \

\«/ Zniriskie p,
P Sav)
T\
| \
] \
/ ﬂ\\
N
[

Y as 4’

g’ Murczgn i
Jadowniki
Bielskie
90.3] Ii

o
/
\{

2 o

52°h
50'

',:: ;é ! = A
'h‘!’;;g‘gir !

Jh
strowieckie o |5 o 4—p

L5

S 35,1¢ ™
17°45' 18°00'

Opracowali: R.J. SOKOLOWSKI, E. MASZLOCH, P. MACIASZEK
na podstawie opracowania M. UNIEJEWSKIEJ (1992)

o
-
N
w
IN
S}
=
3




LITOLOGIA OSADOW PLEJSTOCENU W WYBRANYCH ODSLONIECIACH

Tablica Il

[m]
0

[m]
0

[m]

A — osady morenowe spietrzone glacitektonicznie (zwirownia Jezewo)

B — subhoryzontalne powierzchnie $cieciowe widoczne w piaskach oraz struktury fatdowe (zwirownia Jezewo)

C — piaski i zwiry (zwirownia Obielewo)

D — piaski i zwiry réwnin sandrowych (zwirownia Zatachowo)

E — sptywy zwirowo-diamiktonowe oraz piaski drobnoziarniste z mutkami ponizej (nieczynna zwirownia Kierzkowo)

F — piaski $rednio- i drobnoziarniste odsypow $rédkorytowych osadéw rzecznych vistulianu srodkowego (piaskownia Smolniki II)

G — piaski drobnoziarniste i pylowate ze strukturami pogrgzowymi taraséw pradolinnych wyzszych (piaskownia Smolniki I1)

H — piaski strefy korytowej taraséw pradolinnych nizszych, w stropie widoczna gleba paluszkowa przykryta pokrywa eoliczng
(zwirownia Sosnowiec Wielki)

Fot: R.J. SOKOLOWSKI

Opracowali: R.J. SOKOLOWSKI, E. MASZLOCH, P. MACIASZEK
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OBJASNIENIA

okruchy itéw

piaskowce, miejscami zlepiencowate
piaskowce gruboziarniste

piaskowce $rednio- i drobnoziarniste
2

mutowce

ity

dolomity z warstwg bulastg i stromatolitami
muszlowce

nagromadzenia detrytusu roslinnego
bioturbacje

stromatolity z warstwg bulastg
dolomity i wapienie dolomityczne
wapienie ggbkowe utawicone
wapienie ggbkowe gruztowate i okruchowe
wapienie masywne

wapienie margliste

wapienie oolitowe

wapienie organodetrytyczne
wapienie mikrytowe

margle

ity i ity margliste

mufowce margliste i margle mutowcowe

50 m

PROFIL OSADOW JURY W STRUKTURZE ZALESIA

(wg Matyi i in., 1985; zmienione)

Chronostratygrafia | Zespot Litostratygrafia Podzespdt Litologia Migzszos$¢ [m]
E Formacja kcynska Wapienie mikrytowe z Corbula 14
D4 Wapienie, wapienie margliste, mutowce margliste
é D3 Mutowce margliste, wapienie mutowcowe i muszlowce
2 z Nanogyra
Formacja tupkowo-
D mae:lrjg(;:lLsato-mulowcowa D2 Wapienie, wapienie margliste, margle z licznymi oolitami 230
P i bioklastami
D1 Margle mutowcowe, ity margliste z pakietami wapieni
oolitowych i organodetrytycznych
g C3 Wapienie mikrytowe, margliste i margle
[} . .
£ Formacja wapienno- _ ) . - .
© i~ C marglista Cc2 Wapienie ze szczatkami ggbek, szkartupni i ramienionogow 150
c
\8; C1 Wapienie mikrytowe, margliste i margle
©
_5) B5 Wapienie ggbkowe masywne
B3 B4 Wapienie ggbkowe, organodetrytyczne wapienie margliste
! i margle miejscami zsylifikowane i zdolomityzowane
Formacja gabkowo-
B wapienna B2 Wapienie masywne organogeniczne, gniazda 240
i pnie dolomitéw, mumie ggbek krzemionkowych
e}
S
% Wapienie margliste, margle, ity margliste miejscami
B1 zsylifikowane i zdolomityzowane, liczne mumie gabek
i trochity liliowcow
A E;I)r:r;aqa mutowcowa lftowce margliste i margle ze spikulami gabek >200
z Stromatolit i warstwa bulasta 1,1-3,7
Kelowej
o . Mutowce z itowcami brunatne do czarnych, podrzednie
g W | Facja itow rudonosnych jasnoszare piaskowce jasnoszare 100
© 5]
g T
e 0
S -% iab ick Piaskowce $rednio- i gruboziarniste z przetawiceniami
g m u Seria borucicka mutowcow z muskowitem i detrytusem roslinnym 45
s
>
- T Ity i ftowce czarne z faung matzéw przechodzace ku gérze 5
c w szare mutowce
(]
©
< s Piaskowce $rednie- i drobnoziarniste biate; 3
smugi weglistego detrytusu przewarstwienia itow
R Piaskowce drobnoziarniste biato-kremowe z muskowitem 70
x . . . . ey
= . - ltowce z wktadkami piaskowcow, syderytow i sferolitéw
5]
g 3 P Seria ciechocinska syderytowych 45
S L
© [3)
g 8
=} & . - . Piaskowce drobnoziarniste o spoiwie ilastym w dolnej czesci
e
- 2 O | Seria stawgcifiska gérna z wkiadkami mutowcow z detrytusem roslinnym 145
o
N SE{ria stawecinska Piaskowce i mutowce z detrytusem roslinnym >135
gtéwna i wktadkami itow

Tablica Il

Opracowali: R.J. SOKOLOWSKI, E. MASZLOCH, P. MACIASZEK



Tablica IV
KAMIENIOLOM WAPIENNO

A — grubotawicowe wapienie masywne jury goérnej podzespotu B, Fot: R.J. SOKOLOWSKI
B — wapienie margliste podzespotu B4 ze strefg dolomityzac;ji

C — piaszczysto-ilaste wypetnienie szczeliny tektonicznej z oligocenska (?) substancjg weglista

D — strefa zazebiania si¢ masywnych wapieni ggbkowych podzespotu Bs z wapieniami marglistymi zespotu C

Opracowali: R.J. SOKOLOWSKI, E. MASZLOCH, P. MACIASZEK



Tablica V

Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000

Ark. Labiszyn (358)

,

PRZEKROJ GEOLOGICZNY C-D

Skala pionowa 1:2000

NE

SwW

mn.p.m.

mn.p.m.

150

L 140

120

- -150

- -160

Otw. 13 - 130

Otw. 12

Otw. 11

Otw. 10

Otw. 38

Otw. 33  Otw. 35

Otw. 32

Otw. 61

Otw. 57 Otw. 59

Otw. 56

Otw. 73
Otw. 55

Otw. 72

Otw. 71

Otw. 70

Otw. 69

Otw. 68

Otw. 81

Otw. 80

Otw. 99

Otw. 100

Otw. 34

Otw. 60

Otw. 58

OBJASNIENIA

150 o

140

130

120

110
100
90
-80
907 o
-100
10 +
-120
130
-140 -

-150

-160

Uwaga: pozostate objasnienia jak na mapie geologicznej
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Opracowat: R. J. SOKOLOWSKI



Tablica VI

UPROSZCZONY SZKIC MIAZSZOSCI OSADOW CZWARTORZEDU

53°
00’

52°
50'

17°45'

18°00"

53° migzszo$é w m

—1120
—1115
110
—1 105
—1 100
195
—190
185
—180
—175
70
165
—160
—155
—150
—145
—140
—135
—130
125
—120
—15
—10
—5
—0

52°

17°45'

18°00'

Opracowali: R.J. SOKOLOWSKI, E. MASZLOCH, P. MACIASZEK



U3

formacja z Barcina

u2

formacja z Wapienna
Ul

Litostratygrafia
0

10

1

12

12

Profil litologiczny

PROFIL STANOWISKA OBIELEWO

Sp

OBI-OSL-01 39 +20 ka

OBI-OSL-02 38 +15 ka

Sp
Sp
Sp
st
DS
OBI-OSL-08
OBI-OSL-09
DS
OBI-OSL-03
SFw
OBI-OSL-04
Src
Sr OBI-OSL-05
OBI-OSL-06
Si
OBI-OSL-07

pt pd ps pg zw

Fm, Fh
SFw
Src

Sr
Si

Sh
Sp

St
Gt

DS

22,9 +4,6 ka
26,3 +4,2 ka

182 +72 ka

201 67 ka

146 +41 ka

227 +68 ka

213 60 ka

Tablica VI

pyly i ity, masywne lub laminowane poziomo
pyly piaszczyste o Iminaciji falistej
piaski o laminaciji riplemarkéw wstepujacych

piaski o laminaciji riplemarkowe;j

piaski o warstwowaniu nachylonym

piaski o warstwowaniu horyzontalnym

piaski o przekatnym warstwowaniu tabularnym
piaski o przekatnym warstwowaniu rynnowym
2zwiry o przekgtnym warstwowaniu rynnowym

diamiktony piaszczyste

A — profil litologiczny wraz z wynikami badan wieku wykonanych metodg OSL
B — piaski wodnolodowcowe, jednostka U3

C — piaski pytowate formacji z Wapienna; gliny zwatowe formacji z Barcina rozdzielone
powierzchnig deflacyjng oraz poziomem klinéw mrozowych (czerwona strzatka)

D — osady formacji z Wapienna z detrytusem roslinnym

Fot: R.J. SOKOLOWSKI
OBJASNIENIA
OBI-OSL-01 — numer probki
i—ity
pi — pyty (mutki)
pd — piaski drobnoziarniste
ps — piaski srednioziarniste
pg — piaski gruboziarniste
ZW — 2Zwiry

powierzchnia erozyjna

U
ST Z brukiem gtazowym

¢ detrytus roslinny

kliny mrozowe

miejsce poboru prébki do
badan wieku metodg OSL

Opracowali: R.J. SOKOLOWSKI, E. MASZLOCH, P. MACIASZEK



OSADY PLEJSTOCENU W KAMIENIOLOMIE WAPIENNO Tablica VIl

A E
©
2% Profil
Chronostratygrafia %‘ & _rro
sSlo litologiczny
813 8]
L£le
1[0
2 0
Q © 2 m
z & g ] St
o o <
8- % > = m
s|2| £ v
g (2} E’ % T Sh
Ne) c © c
z| 8| 3 ] b4 K St
c |z ® 5|2 |m
315 2 |5
g3 S8
S| ™ AN 20,5 40,8 ka
3 G S o 27,5 £3,2 ka\
N stadia ()
srodkowy g @ 57,7437 ka, et
5| 62,4 2,6 ka
£ - st
gz SGt
5 z
3=
B
N st
|
N
= ~
155 +65 ka
o —
X
[72]
S
Q
o
g 157,3 +73 ka
X
©
<} ©
N E m
(0]
= 2 0
Q ®
8 B 1 206,8 +85 ka
g N
: 2l | ~
N g ; 3
(e}
h 4 170 +64 ka
5
6
7
8
9
10
D] E =

Fot: R.J. SOKOLOWSKI

OBJASNIENIA A — profil syntetyczny osadow plejstocenu w kamieniotomie Wapienno
I:I gliny zwatowe eee bruk deflacyjny B- rzeczne cykle s"edymer?tacyjne w osadagh formacji z Wapienna
L C - ogniwa formacji z Barcina w superpozycji
I:I piaski i zwiry A kierunki ruchu lodu D — rysy lodowcowe na stropie wapieni gornej jury powstate podczas
wodnolodowcowe

zlodowacenia Warty

I:I piaski i mutki rzeczne "\ kierunki paleoprzeptywu E — bruk gtazowy w spagu gliny zlodowacenia Warty

F — kliny mrozowe z pierwotnym wypetnieniem piaszczystym ponizej
gliny fazy leszczynskiej stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty

Opracowali: R.J. SOKOLOWSKI, E. MASZLOCH, P. MACIASZEK



Jednostka

[us3

u2

Ul

OSADY PLEJSTOCENU W STANOWISKU SMOLNIKI

m Profil litologiczny
0
Sh
1
2
Sr
3 Sh
Sr
N
Src
5 Sr
6
sh
7 Sr
Sh
St
8
Sp
Sr
9 St
S|
P
10
St
Sp
11
Src
12
i pt pd ps pg zw
OBJASNIENIA

OO0 deformacje

A — profil sedymentologiczny
B — gérna czes$¢ osadéw formacji noteckiej (U2) oraz pokrywa piaskéw eolicznych (U3)

C — piaski pytowate z laminacjg riplemarkowa, formacja notecka

SMO-0OSL-01

SMO-OSL-02

SMO-OSL-03

SMO-0OSL-04

SMO-OSL-05

SMO-OSL-06

SMO-0OSL-07

SMO-OSL-08

17,1 +2,7 ka

18,0 £3,1 ka

22,0 £3,4 ka

21,2 +£3,5 ka

32 +11 ka

34,5 £13,4 ka

30,8 £8,2 ka

22,9 +4,3 ka

D — piaski rzeczne strefy korytowej, formacja z Zielonczyna

UWAGA: pozostate objasnienia jak na tablicy VII

Opracowali: R.J. SOKOLOWSKI, E. MASZLOCH, P. MACIASZEK

8]

Fot: R.J. SOKOLOWSKI
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Tablica X

Objasnienia do Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Labiszyn (358)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:75 000

Ity pstre, mutki i piaski; piaski, mutki i ity MIOCEN SRODKOWY~

GORNY
z weglem brunatnym

MIOCEN
Piaski i mufki DOLNY

Piaski, piaskowce glaukonitowe
oraz mutowce i itowce

Wapienie i margle

Piaskowce, mutowce i itowce
z wktadkami wegla brunatnego

Piaskowce, podrzednie mutowce i itowce

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

Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej
42 (symbol oznacza wiek: M,_; — miocen $rodkowy—gorny, My — miocen

Mo 636 dolny, Ol — oligocen, J3 — jura goérna, J, — jura srodkowa, J; — jura dolna;
e liczba — wysokos$¢ stropu utworéw starszych od czwartorzedu
lub rzedna zakonczenia otworu w osadach czwartorzedowych, w m n.p.m.
Granice geologiczne
= —— Uskoki przypuszczalne
v v v Krawedzie erozyjne
A B Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej
C———-D Linia przekroju geologicznego zatgczonego w tekscie

Opracowali: R.J. SOKOLOWSKI, E. MASZLOCH,
P. MACIASZEK, L. JURYS — 2022 .
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