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1. WSTEP

Obszar arkusza Drobin (406) Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 potoZony jest
migdzy 19°45° a 20°00° dtugosci geograficznej wschodniej i 52°40” a 52°50” szerokosci geograficzne;j
pohocnej i obejmuje okoto 313 km?®. Wedlug podziatu fizyczno-geograficznego Polski (Kondracki,
2000) obszar potozony jest w obrgbie makroregionu Niziny Pétnocnomazowieckiej i mezoregionu Wy-
soczyzny Plonskiej. Jedynie niewielka cz¢$¢ pdtnocno-wschodnia obszaru arkusza to mezoregion Row-
niny Raciaskie;.

Administracyjnie obszar nalezy do wojewodztwa mazowieckiego, powiatéw: sierpeckiego,
ptockiego, ptonskiego 1 zurominskiego oraz gmin: Sierpc, Zawidz, Gozdowo, Bielsk, Drobin, Raciaz,
Siemiatkowo Koziebrodzkie.

Pod wzgledem gospodarczym obszar ma charakter rolniczy. Jedynie w Drobinie rozwinat si¢
przemyst spozywczy (Zaklady Migsne ,,Olewnik”, mtyn) oraz materialdow budowlanych. Przez ob-
szar arkusza przebiegaja dwie drogi gtéwne: nr 10 Szczecin—Plonsk—Warszawa, nr 60 Kutno—Dro-
bin—Ostrow Mazowiecka i1 droga krajowa nr 560 Plock—Sierpc—Brodnica oraz linia kolejowa
Nasielsk—Sierpc—Torun.

Prace 1 badania geologiczne prowadzone byty w oparciu o projekt prac geologicznych opracowany
przez J. Kotarbinskiego i A. Frankiewicza w 1997 r. 1 zatwierdzony przez KOK dnia 25.03.1999 r.
(KOK/AO/489-NY19/99). Decyzja Ministerstwa Srodowiska prace nad realizacja projektu rozpoczeto
w kwietniu 2000 r., ukonczono w marcu 2003 r. Zakres prac 1 badan obejmowat:

— kartowanie geologiczne na obszarze 313 km?, ktore wykonat A. Frankiewicz

— prace dokumentacyjne — 980 punktow w tym: 95 sond mechanicznych o facznym metrazu
600 m (wykonawca ,,Geofizyka” — Torun), 868 sond recznych o tacznym metrazu 2323 m, 6 wkopow,
oraz oczyszczono $ciany 6 odstoni¢e¢ wkopow.

Na mapie geologicznej zlokalizowano 44 punkty dokumentacyjne, ktére zostaty wykorzystane

przy konstruowaniu przekrojow oraz sa cytowane w tekscie (tab. 1).



— wykonanie badan geofizycznych w zakresie sondowan geoelektrycznych wzdhuz dwoch
przekrojow: A-B (ciagu o dtugosci 24,0 km w ilosci 80 SGE i reinterpretacji 30 archiwalnych SGE)
1 C-D (ciagu o dlugosci 20 km w ilosci 70 SGE 1 reinterpretacji 30 archiwalnych SGE) (Okrasa, 2001)
(wykonawca ,,BIPROMEL”— Warszawa)

— wykonanie pigciu otwordéw kartograficznych o tacznym metrazu 697,3 mb (wykonawca
,Geofizyka”— Torun): 6 — Szumanie, 8 — Krajewice, 11 — Chorzewo, 21 — Dobrosielice, 33 — Bombalice.

— wykonanie badan laboratoryjnych litopetrograficznych w ilosci 134 probek (PIG — Oddziat
Geologii Morza w Gdansku; Mastowska, Michatowska, 2002)

— wykonanie oznaczen stratygraficznych: palinologia 5 probek (PIG Krakow) (Granoszewski,
2002)

— wykonanie profilowania sejsmicznego wysokiej rozdzielczo$ci wzdtuz przekroju A-B na

odcinku Szumanie—Majki Duze (Kaszubowski, 2003).

Tabela 1
Wykaz wybranych punktéw dokumentacyjnych
Numer ko- Rodzai
Numer na | lejny punk- unkt d Nazwa miejscowosci, Rzedna punktu Glebokos¢
mapie geo- | tu (wedtug P w ktorej znajduje si¢ punkt do- <dna p punktu Uwagi
. . . (wedtug N (m n.p.m.)
logicznej notatnika slownika) kumentacyjny wm
terenowego

1 1 sm Dziembakowo 118,0 10,0 Przekroj geologiczny C-D

2 4 sm Gory 121,0 10,0 Przekroj geologiczny A-B

3 5 sm Zawidz Koscielny 122,0 10,0 Przekroj geologiczny A-B

4 2 sm Kosemice 116,5 10,0 Przekroj geologiczny C-D

5 105 ST Krajewice Mate 107,0 3,0 Przekroj geologiczny C-D

6 12 sm Bakalary 116,0 10,0 Przekroj geologiczny A—B

7 880 wk Szczepanki 125,0 20  |Fluwioglacjal przykryty gling

zlodowacenia Warty

8 35 sm Krajewice Duze 126,0 10,0 Przekroj geologiczny C-D

9 73 sm Swierkocin 125,0 10,0 Przekroj geologiczny C-D

10 258 ST Swierkocin 125,0 2,5 Przekroj geologiczny C-D

11 339 sr Cetlin 131,5 3,0 Przekroj geologiczny A-B

12 342 ST Chorzewo 121,0 3,0 Przekroj geologiczny C-D

13 14 sm Majki Mate 125,5 10,0 Przekroj geologiczny A—B

14 15 sm Gutowo Gorki 121,0 10,0 Przekroj geologiczny C—D

15 13 sm Majki Duze 121,0 10,0 Przekroj geologiczny A—B

16 39 sm Lelice 131,0 10,0 Przekroj geologiczny A—B

17 38 sm Miodusy 127,0 10,0 Przekroj geologiczny A-B

18 37 sm Miodusy 128,0 10,0 Przekroj geologiczny A-B

19 337 ST Miodusy 125,5 3,0 Przekroj geologiczny A—B
20 36 sm Cetlin 125,0 10,0 Przekroj geologiczny A-B
21 16 sm Gutowo Gorki 127,0 10,0 Przekroj geologiczny C-D
22 17 sm Kosmaczewo 128,0 10,0 Przekroj geologiczny C-D
23 459 ST Nowe Kowalewo 122,0 3,0 Przekroj geologiczny C—-D
24 70 sm Kosmaczewo A_nahza pa_hpologlczna _(mte‘rgla—

cjat eemski i wezesny vistulian)

25 18 sm Nowe Kowalewo 129,0 10,0 Przekroj geologiczny C-D
26 515 st Swierczyn-Bechy 131,0 3,0 Przekroj geologiczny C-D
27 43 sm Swierczyn-Bechy 129,0 6,0 Przekroj geologiczny C—D




c.d. Tabeli 1

28 44 sm Swierczynek 131,0 14,0 Przekrdj geologiczny C-D
na 5,5 m — neogen

29 45 sm Drobin 132,0 10,0 Przekroj geologiczny C-D

30 33 sm Bonistaw 133,0 10,0 Przekroj geologiczny A-B

31 32 sm Bonistaw 134,5 10,0 Przekroj geologiczny A-B

32 31 sm Bonistaw 136,5 10,0 Przekroj geologiczny A-B

33 89 sm Bombalice 129,0 6,0 Torfy i namuty eemskie

34 689 - Thubice 128,0 30 | Osady zasoiskowe przykryte osada-
mi glacjalnymi zlodowacenia Warty

35 530 od Kisielewo sandr

36 40 sm Bombalice 138,0 10,0 Przekroj geologiczny A-B

37 41 sm Jgczewo Jeziorne 141,0 10,0 Przekroj geologiczny A-B

38 75 sm Bielsk 129,0 6,0 Przekroj geologiczny A-B

39 76 sm Uttowo 130,0 6,0 Torfy i namuty eemskie

40 79 sm Szewce 126.0 7.0 Analiza palinologiczna (interglacjal
eemski i wezesny vistulian)
Osady wodnolodowcowe przykryte

41 Chudzyno 135,0 3,0 osadami glacjalnymi zlodowacenia
Warty

0 Cieszewko 128.0 40 Analiz'a.palinologic'zna (interglacja{
eemski 1 wezesny vistulian)

43 Cieszewko 128.0 7.0 Analiz?palinologic'zna (interglacjai
eemski i wezesny vistulian)

44 Cieszewo Osady'glacjalne na kemach zlodo-
wacenia Warty

Poza materiatami dokumentacyjnymi i zdjeciowymi z prac wtasnych do opracowania arkusza
wykorzystano otwory wiertnicze oraz dokumentacje surowcowe, geofizyczne i hydrogeologiczne po-
chodzace z archiwow: Centralne Archiwum Geologiczne PIG-PIB w Warszawie, Delegatury Mazo-
wieckiego Urzedu Wojewodzkiego w Plocku, ,,Wodrolu” w Bydgoszczy, Urzgdow Gmin w Bielsku,
Drobinie 1 Zawidzu oraz z banku danych ,,Hydro” (PIG-PIB w Warszawie).

Z opracowan kartograficznych wykorzystano mapy geologiczne 1:50 000 1 materiaty autorskie
obszaréw przylegajacych (Baraniecka, 1992a, b; Kotarbinski, 1999a, b, 2000a, b; Lamparski, 1979a,
b; Rozanski, 2003), mapy geologiczne w skali: 1:100 000 (Dembowski, 1948), 1:200 000 (Chmurski
1in., 1967; Kotarbinski, 1978; Galon i in., 1979), 1:300 000 (Aren, 1964; Lyczewska, 1948; Lyczew-
ska, Pozaryski, 1948), mapy i1 opracowania z dziedziny geomorfologii (Czernicka-Chodkowska,
1969; Kotarbinski, 1966; Lencewicz, 1927; Urbaniak, 1967), stratygrafii (Baraniecka, 1974; Baraniec-
ka, Janczyk-Kopikowa, 1991, Baraniecka i in., 1994, Kotarbinski, Krupinski, 1995, Skompski, 1969)
oraz budowy podtoza podczwartorzgdowego (Aren, 1964; Baraniecka, 1995; Lamparski, 1981, 1983;
Mojski, Riihle, 1965; Pozaryski, Marek, 1970; Skompski, Stowanski, 1961), mapy geofizyczne (Gra-
niczny, Doktor, Kucharski, 1995; Zientara, 1988), mapy hydrogeologiczne (Macioszczyk, Stepien,
2002; Pawlak, 1963a, b; Sukowska, 1986), mapy surowcoOw mineralnych (Dragowski, Stochlak, 1963;
Mankowska, Zalewska, 1964) oraz mapg inzynierska (Watycha, 1955).



Podczas realizacji opracowania prace koordynacyjne i konsultacyjne prowadzit koordynator ds.
litopetrografii dr Stanistaw Lisicki oraz koordynatorzy regionalni: dr Wojciech Morawski i mgr Ry-

szard Dobracki.

I1. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar objety arkuszem Drobin obejmuje gtownie wysoczyzng polodowcowa uformowana
w czasie zlodowacenia Warty. Rzezba terenu arkusza Drobin ma charakter réwninny. Najwyzej
wzniesiony punkt (145,5 m n.p.m.) znajduje si¢ w poludniowo-zachodnim narozu, a najnizej

potozony (108,7 m n.p.m.) w péinocno-wschodnim narozu arkusza.

A. JEDNOSTKI I FORMY GEOMORFOLOGICZNE

Na obszarze arkusza Drobin wydzielono dwie gldwne jednostki geomorfologiczne o odmiennej
genezie: wysoczyzng morenowaq oraz rowning sandrowa.

Poszczegodlne jednostki i formy geomorfologiczne scharakteryzowano ponizej w uktadzie gene-
tycznym, zgodnie z wydzieleniami na szkicu geomorfologicznym (tabl. I).

Wysoczyzna morenowa ptaska czgSciowo zdenudowana, utworzona w czasie sta-
dialu $rodkowego zlodowacenia Warty, wystgpuje na wigkszosci powierzchni obszaru arkusza. Po-
wierzchnia wysoczyzny morenowej wznosi si¢ stopniowo w kierunku potudniowym 1 potudnio-
wo-wschodnim. Fragment potnocny potozony jest na wysokosci 112—-125 m n.p.m. Powierzchni¢
Wysoczyzny urozmaicaja (miejscami w znacznym stopniu zniszczone): pagorki kemowe, moren mar-
twego lodu oraz rowniny piaskow przewianych i wydmy. Ten fragment wysoczyzny rozcigty jest sze-
roka doling Sierpienicy 1 ptytkimi dolinkami mniejszych ciekow. Wyzej (125,0-145,5 m n.p.m.)
potozony jest poludniowy fragment wysoczyzny, ktory charakteryzuje si¢ wigkszymi deniwelacjami.
Najwigksze deniwelacje (ponad 10 m) stwierdza si¢ w potudniowo-zachodnim rejonie arkusza (okolice
Bielska), gdzie formom akumulacji szczelinowej towarzyszy dolina wod roztopowych i zagtebienia
bezodplywowe. W czgéci poludniowo-wschodniej (rejon Krajkowo—Maliszewko) licznie wystepuja
zaglebienia bezodptywowe 1 rOwniny jeziorne. Powierzchnia wysoczyzny w swojej poludniowej czgsci,
porozcinana jest takze glgbokimi dolinami rzeki Sierpienicy i jej doptywow.

Moreny martwego lodu wystgpuja w okolicach: Sulenczyc (czg$¢ zachodnia), Dru-
chowa (czg$¢ potnocno-wschodnia arkusza) 1 Maliszewka (czg$¢ potudniowo-wschodnia). W okolicach
Sulenczyc i Druchowa sa to rozlegte wzgorza piaszczysto-zwirowe o wysokosci wzglednej 2—5 m oto-
czone zaglgbieniami bezodptywowymi, a w rejonie Maliszewka dwa pagérki o stromych zboczach
1 wysoko$ci wzglednej ponad 6 m. Moreny martwego lodu powstalty w czasie deglacjacji arealnej

ladolodu stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty.
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Réwniny sandrowe i wodnolodowcowe w ogolno$ci wystgpuja w pdinoc-
nej 1 pétnocno-wschodniej czgsci obszaru arkusza. Teren ten zajmuje Rownina Raciaska. Lezaca na
wysokosci 108—113 m n.p.m. réwnina utworzona zostata przez wody roztopowe plynace od czota
ladolodu fazy pomorskiej stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty. Powierzchnie rowniny tworza piaski
1 zwiry sandrowe oraz piaski humusowe. Réwninny krajobraz urozmaicaja torfowiska, pola piaskéw
eolicznych i wydmy o wysoko$ci wzglednej do 5 m. Rownina sandrowa graniczy od potudnia z potozona
WYyZe] WySOCZyzZng morenowa.

Przy zachodniej granicy arkusza od Bonistawia do Kisielewa wystepuja ptaty osadow piaszczy-
sto-zwirowych akumulowanych w czasie fazy poznansko-leszczynskiej stadiatu goérnego zlodowace-
nia Wisty.

P6ocny fragment wysoczyzny morenowej (mig¢dzy Druchowem, Zawidzem Kos$cielnym a Jeze-
wem nadbudowany jest osadami sandrowymi, ktore tworza réwniny wodnolodowcowe polozone na
wysokosci 114118 m n.p.m. Sa to pokrywy piaszczysto-zwirowe wod roztopowych akumulowane
w czasie recesji ladolodu stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty. Powierzchnia réwniny nadbudo-
wana jest pokrywami piaskow przewianych 1 wydmami o wysoko$ci wzglednej dochodzacej do 8 m.

Formy akumulacji szczelinowej wystgpuja pomigdzy Bonistawiem a Bielskiem
(w potludniowo-zachodnim narozu arkusza). Sa to cztery zwirowo-piaszczyste pagdrki o dlugosci 700,
800, 8501 5600 m, 1 szerokosci: 300, 320, 700 1 1300 m o dtuzszych osiach w kierunku NW-SE i wysoko-
sci wzglednej dochodzacej do 10 m, zlokalizowane po obu stronach wydtuzonego obnizenia erozyjnego.

Kemy. W czegsci potnocno-wschodniej obszaru arkusza (okolice Druchowa 1 Milewa) w obrgbie
wysoczyzny, zlokalizowanych jest kilka pagorkéw kemowych o powierzchniach od 0,2 do 1,5 km®
1 wysokosci wzglednej 3—7 m, powstatych w stadiale srodkowym zlodowacenia Warty. Towarzysza
im liczne niewielkie zaglgbienia bezodptywowe.

Doliny wéd roztopowych rozcinaja powierzchnig¢ wysoczyzny w srodkowej, potnoc-
no-zachodniej i potudniowo-zachodniej jej czgsci. Dna dolin, powstatych w wyniku erozyjnej dziatal-
nos$ci wod roztopowych, potozone sa od 3 do 6 m ponizej powierzchni wysoczyzny. Obecnie
wykorzystywane sa przez rzeke¢ Sierpienice (trzy odnogi) 1 jej niewielkie doptywy. Wypetnione sa
osadami organicznymi i rzecznymi, a miejscami osadami wodnolodowcowymi.

Zagltegbienia powstate po martwym lodzie wystgpuja dos¢ licznie na po-
wierzchni calej wysoczyzny i sq dzi$§ zaglgbieniami bezodptywowymi wypelionymi deluwiami, tor-
fami, namutami, gytiami i osadami jeziornymi. Najliczniej drobne zagle¢bienia bezodptywowe
wystepuja w poétnocno-wschodniej czegsci wysoczyzny w sasiedztwie pagdérkow kemowych oraz na
potudniowym wschodzie arkusza (migdzy Kowalewem a Maliszewkiem) na obszarze rowniny wod-
nolodowcowej. Zaglebienia te powstaly w wyniku nierownomiernej deglacjacji ladolodu stadiatu

srodkowego zlodowacenia Warty.



Rowniny piaskow przewianych i wydmy wystgpuja w rejonach: Szumani
(potnocna czgs$¢ obszaru arkusza) i Kozichbrod (pdéinocno-wschodnie naroze obszaru arkusza). W re-
jonie Szumani réwniny piaskow przewianych zalegaja na powierzchniach rownin wodnolodowco-
wych jak i wysoczyzny zajmujac obszary dochodzace do 2 km®. Nadbudowane sa wydmami
parabolicznymi o wysokosci wzglednej 3—8 m. W pdinocno-wschodnim narozu obszaru arkusza osady
eoliczne zalegaja na powierzchni rowniny sandrowej. Tworza dwa rownolegle pasy réwnin piaskéw
przewianych oraz wydm parabolicznych i podtuznych o wysoko$ci 2—5 m i rozciaglosci W—E. Poje-
dyncze pola piaskow przewianych spotyka si¢ takze w pétnocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza.

Doliny rzeczne przecinaja wysoczyzng w czgsci potnocnej, zachodniej i centralnej. Doli-
ny rzeki Sierpienicy 1 trzech doptywdw, wykorzystujac starsze doliny wod roztopowych, przecinaja
wysoczyzng z potudnia na potnoc. W potudniowej czgsci doliny rzeczne sa waskie (20-80 m szeroko-
$ci) i najglebsze (do 10 m glebokosci). Im dalej na pdinoc, tym doliny staja si¢ plytsze i szersze by na
potnoc od Stupi osiagna¢ szerokos$¢ 500 m 1 glgbokos¢ 2—5 m.

Dolinki w ogdélno$ci, nierozdzielone wystepuja przede wszystkim w zboczach
wigkszych dolin rzecznych. Sa to waskie (do 40 m) 1 ptytkie (do 4 m gigbokosci), o dlugosci dochodzacej
do 1500 m dolinki, wypetnione osadami rzecznymi lub deluwialnymi. Dna dolin czgsto sa suche lub ptyna
nimi niewielkie cieki. Cz¢§¢ z omawianych form to prawdopodobnie dolinki denudacyjne.

Ro6wniny denudacyjne wystgpuja w zachodniej, potudniowej 1potudniowo-wschod-
niej czesci obszaru arkusza. W zachodniej czg¢$ci migdzy Lelicami a Sulenczycami, erozja i procesy de-
nudacyjne odstonity osady piaszczysto-zwirowe akumulowane w czasie transgresji ladolodu stadiatu
srodkowego zlodowacenia Warty. Osady te miejscami przykryte sa mtodszymi osadami glacjalnymi
lub ich rezyduami (glazy). W czgsci poludniowej w okolicach Zakrzewa osady mutkowato-piaszczyste
ze stadialu srodkowego zlodowacenia Warty tworza powierzchni¢ stokow wysoczyzny schodzacych
do dolin rzeki Sierpienicy, potozone na wysokosci 129,0-135,0 m n.p.m.

W czgsci potudniowo-wschodniej (migdzy Kowalewem, Koztowem a Maliszewkiem) rowniny
deluwialne tworza rozlegte plaskie powierzchnie potozone na wysokosci 130,0-141,0 m n.p.m., zbu-
dowane z osadoéw zastoiskowych i wodnolodowcowych, akumulowanych w czasie transgresji ladolodu
stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty. Na powierzchni tych rownin wystepuja dos¢ licznie glazo-
wiska bedace pozostatoscia po mtodszych osadach glacjalnych.

Dtlugie stoki powstaty na styku wysoczyzny z réwnina sandrowa jako efekt dlugotrwalej
denudacji. Na omawianym terenie widoczne sa na niewielkim odcinku (okoto 1 km) na poétnoc od Za-
widza Koscielnego (pdinocna granica obszaru arkusza). Sa to stoki o dlugosci 200 m i r6znicy wyso-

kosci wynoszacej 6—8 m.
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Drobne zagtebienia o r6znej genezie najliczniej wystepuja w pétnocnej czesci
omawianego obszaru, cho¢ spotka¢ je mozna na catej powierzchni wysoczyzny. Zaglebienia te maja
niewielka powierzchnig i gleboko$¢, dlatego na szkicu geomorfologicznym zaznaczono tylko najwigksze
mieszczace si¢ w skali szkicu.

Ro6wniny jeziorne napotka¢ mozna w pdinocnej, potnocno-wschodniej, potudniowo-za-
chodniej 1 potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza. W okolicy Jezewa (czg$¢ potnocna) w po-
wierzchni wysoczyzny wystepuja dwa niewielkie zaglgbienia wypetnione osadami jeziornymi. W czgsci
potnocno-wschodniej w rejonie Osieku osady jeziorne wypehiaja zaglebienia powstate w powierzchni
réwniny sandrowej. W rejonie Bielska (potudniowo-zachodnie naroze obszaru arkusza) zlokalizowane
jest rozleglte obnizenie wypetnione osadami jeziornymi i organicznymi. W potudniowo-wschodnie;j
czg$ci omawianego terenu w okolicy Chudzyna i Cieszewka znajduja si¢ dwa obnizenia o szerokosci
5001900 m i dtugos$ci 2 1 4 km, bedace pozostatoscia po jeziorach, ktore istniaty w czasie interglacjatu
eemskiego. Obecnie wypetione sa osadami organicznymi.

Rowniny torfowe wystgpuja powszechnie na calym omawianym obszarze. Najwigksze
powierzchnie zajmuja one w dnach dolin rzecznych rowniny sandrowej (potnocno-wschodnia czgsé¢
obszaru arkusza) i dnach rownin jeziornych (poludniowo-zachodnia i potudniowo-wschodnia czg$¢
obszaru arkusza). Niewielkie torfowiska spotyka si¢ na terenie catego arkusza zar6wno na powierzchni
wysoczyzny jak i rownin wodnolodowcowych. Niestety wigkszo$¢ z nich nie miesci si¢ w skali szkicu.

Piaskownie i piaskownie-zwirownie zlokalizowane sa gldwnie we wschodnie;j
potowie terenu badan. W czesci poétnocno-wschodniej w okolicy Milewa, eksploatowane sa piaszczy-
ste utwory kemowe, a w okolicy Druchowa piaszczysto-zwirowe morem martwego lodu. W czgséci
potudniowo-wschodniej obszaru arkusza, na potudnie od Kowalewa oraz w okolicy Maliszewka, zlo-
kalizowane sa duze piaskownie eksploatujace piaski wodnolodowcowe. Na omawianym terenie wy-
stepuja takze mniejsze, dzikie punkty eksploatacji kruszyw naturalnych o kilkumetrowej $rednicy

1 glebokosci, nie mieszczace si¢ w skali szkicu 1 mapy geologiczne;.

B. HYDROGRAFIA

Obszar arkusza Drobin nalezy w wigkszosci do zlewni rzeki Skrwy 1 jej doptywu Sierpienicy.
Sierpienica przeplywa przez obszar arkusza trzema niezaleznymi ciekami, faczacymi si¢ w jeden w oko-
licy Gotocina. Przez wigksza cz¢$¢ swojego biegu ptynie w kierunku NE, dopiero w okolicy Miodzie-
szynka gwaltownie skrgca pod katem prostym w kierunku NW. Doptywani Sierpienicy sa bezimienne
rzeczki lub rowy melioracyjne.

Potnocno-wschodnia czg$¢ terenu objetego arkuszem odwadniana jest przez prawostronny

doplyw Wkry — rzekg Raciaznicg, pltynaca w kierunku SE, i jej niewielkie doptywy.
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Badany obszar lezy w $rodkowej czg$ci synklinorium brzeznego, zwanej niecka warszawska
lub ptocka (Marek, red., 1983). Znajomos$¢ podtoza paleozoicznego i mezozoicznego opiera si¢ na
wynikach glebokich wiercen w obszarach sasiednich, gdyz na obszarze arkusza Drobin nie ma wier-
cen nie tylko przebijajacych, ale nawet dochodzacych do kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego.

Litologia, stratygrafia i tektonika podioza paleozoicznego 1 mezozoicznego zostata omowiona
w pracach zbiorowych pod redakcja S. Marka (1983) oraz S. Marka i M. Pajchlowej (1997).

Najblizszym otworem nawiercajacym utwory mezozoiczne jest otwor kartograficzny w Strze-
szewie na obszarze arkusza Biezun (366), przylegajacym do omawianego od péinocy. Stwierdzono w
nim zalegajace na wysokosci 124 m p.p.m. margle kredowe mastrychtu (Kotarbinski, 2000b).

Najstarszymi nawierconymi osadami na terenie omawianego arkusza sa utwory oligocenu.

1. Paleogen

a. Oligocen

Osady morskie 1 jeziorne oligocenu stwierdzono tylko w dwoch otworach wiertniczych. W otworze
kartograficznym w Szumaniach (otw. 6) na glgbokosci 43,6 m (72,9 m n.p.m.) nawiercono brazowe
itowce (przekrdj A—B). Wiek podobnych osadéw nawierconych w Szpetalu Dolnym koto Wtoctawka,
okreslono na podstawie analizy pytkowo-sporowej, na oligocen srodkowy (Grabowska, Stodkowska,
1993). W otworze studziennym w Bielsku (otw. 37) nawiercono morskie ity szarozielonkawe i zielon-
kawe (przekr6j A—B). W obu otworach osady oligocenu leza znacznie wyzej niz na pozostatym obsza-
rze arkusza. Spowodowane jest to tektonicznym (glacitektonicznym?) wyniesieniem skrzydet

depresji Mochowa, na ktérych umiejscowione sa te otwory.

2. Neogen

a. Miocen

Osady neogenu wystgpuja na obszarze arkusza w postaci: piaskow $rednio-, drobnoziarnistych
1 pytowatych, mutkéw, itéw z wktadkami wegla brunatnego i fosforytami. Laczna miazszo$¢ osadow
przewierconych wynosi 10,5 m w otworze 37. W pozostatych otworach osady te nie zostaly przewier-
cone a ich przebieg i ciaglos¢ zalegania jest trudna do przesledzenia. W obrebie depresji miocen repre-
zentowany jest przez mutki piaszczyste, piaski drobnoziarniste, pylaste z okruchami wegla 1 fosforytami

oraz wegiel brunatny (zwegglone drewno). Strop tych osadow uktada sig na wysokosci od 63,8 do 28,0 m
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p.p-m. (otwory: 8 w Krajewicach, 11 w Chorzewie, 33 w Bombalicach na przekroju A-B)
(Mastowska, Michatowska, 2002). Na krawedziach depresji i poza nia miocen reprezentuja gtownie
piaski drobnoziarniste i ity szare 1 wegliste z wtraceniami wegla brunatnego. W otworze 5 w Zawidzu
Koscielnym strop tych osadéw nawiercono na poziomie 53,2 m n.p.m., (w otworze 21 w Dobrosieli-
cach — 42,7 m n.p.m., a w otworze 37 w Bielsku — 59,0 m n.p.m. W otworze kartograficznym 6
w Szumanach (przekrdj A—B) brak jest osadow miocenu, a na osadach oligocenu bezposrednio leza

osady pliocenu.

b. Pliocen

Osady pliocenu reprezentowane sa przez ity pstre z wktadkami mutkow i piaskow pylowatych
oraz podrzednie wegli brunatnych. By¢ moze, wedtug obecnie obowiazujacych podziatow litostraty-
graficznych neogenu (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995), cze$¢ tych osadow nalezatoby zali-
czy¢ do goérnego miocenu. Wystepuja w wigkszosci otwordéw wiertniczych dochodzacych do podtoza
podczwartorzegdowego. Najnizej zalegajace ity 1 mutki pliocenu (pstre) stwierdzono na glebokosci
192,1 m (51,7 m p.p.m.) w otworze 33 w Bombalicach w obrgbie depresji Mochowa. Nie stwierdzono
ich w pozostalych otworach dokumentujacych dno depresji (otwory: 8 w Krajewicach i 11 w Chorze-
wie). Na pozostatym obszarze arkusza osady te tworza warstwe o bardzo zréznicowanej miazszosci
1 wysokosci zalegania.

W potnocnej czgsci obszaru arkusza utwory pliocenu stwierdzono w okolicy Zawidza Kosciel-
nego. W otworze 6 w Szumaniach (przekrdj A—B) ily pstre z przewarstwieniami mutkow 1 piaskow
drobnoziarnistych zalegaja na glebokosci 25,9-43,6 m (90,6-72,9 m n.p.m.). Pokrywaja one wynie-
siong tektonicznie elewacje powierzchni podczwartorzegdowej. Spag tych osadow opada na pdinoc
w kierunku kolejnego obnizenia w podlozu czwartorzedu (Kotarbinski, 2000a, b). W Zawidzu Ko-
scielnym w otworze 4 zalegaja na glebokosci 77,5 m (43,6 m n.p.m.) a w otworze 5 w Zawidzu Ko-
$cielnym na gltebokosci 74 m (45,8 m n.p.m.) i osiaga miazszo$¢ 99,0 m (przekrdj A-—B). W otworze 15
w Mankowie nawiercono ity i muiki pliocenu na glgbokosci 34,0 m (88,0 m n.p.m.). W otworze karto-
graficznym 21 w Dobrosielicach (przekroj C—D) na glebokosci 81,6-86,3 m (47,442,7 m n.p.m.)
stwierdzono warstwg ilow pstrych, lezaca na zboczu krawedzi depresji Mochowa. Najwyzej potozony
strop osadoéw pliocenskich udokumentowano w otworach: 24-28, 30-32 w rejonie Drobina oraz
w punkcie dokumentacyjnym 28 w Swierczynie. Wysokos¢ zalegania stropu tych osadéw waha sig od
70,9 m n.p.m. w otworze 24 w Drobinie do 125,0 m n.p.m. w punkcie dokumentacyjnym 28 w Swier-
czynie (przekroj C-D). Utwory pliocenu wyksztatcone sa tu w postaci itow pstrych z przewarstwie-
niami mutkow, piaskow drobnoziarnistych i wegla brunatnego. Maksymalna miazszos¢ dochodzi do

158 m (otwor 26 w Drobinie). Zaden z otwordw nie osiagnat spagu tej warstwy. W otworze kartogra-
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ficznym w Drobinie na arkuszu Raciaz (Baraniecka, 1992b) badania palinologiczne wegla brunatnego
wystepujacego w stropie itow pstrych wskazuja, ze osad ten nalezy zaliczy¢ do miocenu goérnego (Bara-
niecka, 1995; Stodkowska, 1991). Na poludniowy zachdéd od Drobina w okolicach Kozilowa ity
1 mutki pliocenskie wystepuja na powierzchni. Nie ma pewnych dowodow czy sa to kry w osadach
czwartorzedowych czy fragmenty glacitektonicznie podniesionego podioza. Za glacitektonicznie
podniesionym fragmentem podloza przemawia fakt wystgpowania podobnej struktury na obszarze
sasiedniego arkusza Raciaz (struktura Wrogocina) i sugestia jej kontynuacji na omawiany arkusz (Ba-
raniecka, 1992b). W poludniowej czesci obszaru arkusza osady pliocenu wyksztalcone sa w postaci
itow 1 mutkéw pstrych. W otworze 37 w Bielsku (przekrdj A—B) osady pliocenu stwierdzono na glgbo-
kosci 77,5-79,0 m (60,5-59,0 m n.p.m.) a w otworze 38 w Gizynie strop tych osadow nawiercono na
glebokosci 60,0 m (71,2 m n.p.m.). W otworze 39 w Krajkowie warstwg mutkow 1 ito6w pstrych na-
wiercono na glebokosci 59,0 m (68,5 m n.p.m.). W Mokrzku w otworze 41 strop osadow pliocenu za-

lega na wysokos$ci 84,2 m n.p.m.

3. Czwartorzed

Utwory czwartorzgdowe zalegaja na osadach miocenu 1 pliocenu. Miazszo$¢ uzalezniona jest
gléwnie od morfologii podtoza i wynosi od 0 m w okolicy Koztowa, 5,5 m w Swierczynku do 192,1 m
w Bombalicach. Takie deniwelacje powierzchni podioza sa wynikiem prawdopodobnych ruchéw tek-

tonicznych i1 zaburzen glacitektonicznych.

a. Plejstocen

Osady deponowane byty w trakcie proceséw zachodzacych podczas zlodowacen potudniowo-
polskich, srodkowopolskich i zlodowacenia Wisty. Dotychczas nie udokumentowano w pelni (jedno-
znacznie) za pomoca analizy palinologicznej organicznych osaddéw interglacjalnych. Osady
interglacjalu matopolskiego i1 interglacjatu wielkiego zostaly okreslone na podstawie korelacji
z sasiednimi arkuszami. Jedynie wstepnie zostaly przebadane osady interglacjalu eemskiego 1 wcze-
snego vistulianu. Stratygrafig plejstocenu oparto przede wszystkim na korelacji z sasiednimi arkusza-

mi oraz na badaniach litologiczno-petrograficznych.

Zlodowacenia najstarsze

Reprezentowane sa przez ity i mulki zastoiskowe oraz jeden poziom gliny zwatowe;.

Zlodowacenie Narwi

Ity imutki zastoiskowe podscielaja cienka warstewka gliny tego samego zlodowace-

nia. Stwierdzono je jedynie w otworach kartograficznych 11 i 33 (tabl. IIT). W otworze kartograficz-
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nym 11 w Chorzewie (przekroje A—B i C-D), na gigbokosci 189,1-190,2 m (62,4—63,5 m p.p.m.),
tworza warstwe itow 1 mutkow niebiesko-zielonych z grudkami gliny, wymieszanych z paleoge-
nsko-neogenskimi itami weglistymi 1 okruchami wegla.

Gliny zwalowe zlodowacenia Narwi sa najstarszymi glinami wyst¢pujacymi na tym arkuszu.
Zachowatly si¢ w glebokim obnizeniu powierzchni podczwartorzedowej (depresji Mochowa) w cen-
tralnej i wschodniej czg$ci obszaru arkusza. Gliny te stwierdzono w trzech otworach kartograficznych
wykonanych dla tego arkusza.

W otworze 8 w Krajewicach (przekrdj C-D, tabl. IV) stwierdzono na gltebokosci 148,4-152,1 m
(23,4-27,1 m p.p.m.) gling mutkowato-piaszczysta, bardzo zwigzta, brazowo-zielona, wymieszana
w spagu z osadami trzeciorzedowymi (ity wegliste), o niskiej zawartosci CaCO; — 4,5%. W sktadzie
petrograficznym zwirow skaty krystaliczne przewazaja nad wapieniami paleozoicznymi a udziat do-
lomitow jest wysoki (5,9%) (Mastowska, Michatowska, 2002). Wspotczynniki petrograficzne’ przed-
stawione sg w tabeli 2.

W otworze 11 w Chorzewie (przekroje A—B 1 C-D) strop gliny zalega na glgbokosci 180,8 m
(54,1 m p.p.m.) a spag na 189,1 m (62,4 m p.p.m.). W spagowej partii wymieszana jest takze z itami
zastoiskowymi i osadami podtoza. Jest to glina mutkowato-piaszczysta o zawartosci CaCO; —46,1%.
W sktadzie petrograficznym skaty krystaliczne (49,4%) przewazaja nad wapieniami paleozoicznymi
(27,2%) a zawarto$¢ dolomitow wynosi 5,6%. Zawarto$¢ skal lokalnych najwyzsza jest w spagu i male-
je w kierunku stropu ($rednio wynosi 8,7%, w tym piaskowcow 3,8%). Wspotczynniki petrograficzne sa
niemal identyczne ze wspotczynnikami gliny nawierconej w Krajewicach (Mastowska, Michalowska,
2002) (tabela 2). Wspoétczynniki te sa identyczne ze wspdtczynnikami ustalonymi dla glin tego wieku
na obszarze dorzecza Wisty (Lisicki, 2003). Gliny tej nie stwierdzono w pozostatych otworach wiert-

niczych wykonanych na terenie arkusza.

Zlodowacenia potudniowopolskie

Reprezentowane sa przez trzy poziomy glin zwatowych, przedzielone interglacjalnymi piaskami
rzecznymi, piaski ze zwirami wodolodowcowe oraz ity i mutki zastoiskowe. Miazsze poktady glin
zwatowych 1 osadow zastoiskowych zlodowacen Sanu 1 1 Sanu 2 stanowia gtéwne wypetnienie depres;ji

Mochowa.

"Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o érednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charaktery-
zuja zaleznos¢ pomigdzy grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne i kwarec,
W — skaly weglanowe, A — skaty nieodporne na wietrzenie, B — skaly odporne na wietrzenie.
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Tabela 2
Warto$ci wspotczynnikow petrograficznych glin zwalowych

Wiercenia
kartogra- Szumanie 6 Krajewice 8 Chorzewo 11 Dobrosielice 21 Bombalice 33
ficzne
.. | wspolczyn- .. | wspdlezyn- .. | wspolczyn- .. | wspdlezyn- .. | wspolczyn-
g’(qbbokqsc niki petro- giqg)ok(_)sc niki petro- gk;tl)aokqsc niki petro- glq&)ok(_)sc niki petro- gleﬂ)okqsc niki petro-
St ooty | | PO e PO | DO e PO
R OR-K/W- | O G | OKKW- | R | ORKW- R e OKKW- | e | OKKW-
obek A/B (warto- bek P A/B (warto- bek p A/B (warto- bek p A/B (warto- bek p A/B (warto-
p $ci $rednie) $ci $rednie) $ci $rednie) $ci $rednie) $ci $rednie)
Zlodowace- | , 6-5.6 m 43-54m 29-39m |0,98-1,05-
nie Warty — 5’676’3 m 1,44-0,73— | 3,8-11,5m | 1,30-0,74— 6’0—7,0 m 0,96-1,12— | 0,9-11,2m | 0,67-1,63— | 50-60m 0,94
stadat §rod- | 7o 1,30 (5 probek) | 1,31 Py 0,86 (5 probek) | 0,64 8,6-9,6m | 1,33-0,78—
6,8-7,8 m 7,5-8,5m
kowy D (e 102-112m | 1,24
16,0-17,0 m
Zodowace-| 10,0 11,0m | 133-0.79- | 115-27.8m | 0,61-190- | 17.5-185m | 0,621,883~ | 120-130m | 0,69-1.48- | 154 4M 1 58 0,87
Y 14,0-150m | 1,19 (8 probek) | 0,58 19,0-20,0m | 0,53 14,0-15,0m | 0,66 ? ’ 1,24
stadat dolny 21.0-22.0 m 22,0-23,0m
Zlodowa- 27,8470m | 0,72—-1,64— | 22,0-41,8m | 0,87-1,27—
cenie Odry (8 probek) | 0,71 (8 probek) | 0,78
Zlodowace- 47,0-69,7m | 0,63—1,68— | 59,5-80,3 m | 0,78—1,49—
nie Sanu 2 (8 probek) | 0,60 (10 probek) | 0,67
Zlodowace- 83,2-134,7 | 0,86—1,29—
nie Sanu 1 (25 probek) | 0,77
141,5-149,0
>0 ]0,48-2,35— | 72,8-73,8
Ziodowa- | 158-169m | 0.80-134 | 128 19281074 154 (&gr&bfk; 5| 043 78,0-79,0 | 0,86-1,20— 123?}2‘6"2 0,88-1,31—
cenie Nidy | 17,5-185m | 0,71 (11 probek) | 64 0 38910.86-1,25 | 80.2-812 | 081 185, - 1862 10,73
(4 probkiy | 80 m
181,0-182,0
Zlod rlr? PO 0,61-1,75 18301840 0,63-1,72
odowace- -1,75- -1,72—
; : ’ ’ 185,0-186,0 | ’
nie Narwi 0,57 ’ 710,57
31151’0_152’0 187,0-188,0
m
Zlodowacenie Nidy

Ity 1 mutki zastoiskowe wystepuja pod glinami tego zlodowacenia zarowno w obregbie depresji
Mochowa, gdzie tworza rozlegla 1 miazsza warstwe (otwory kartograficzne: 8, 11 na przekroju C-D
133 na przekroju A-B), jak 1 poza nia (otwor kartograficzny 6 na przekroju A—B, tabl. III).

Poza depresja osady zastoiskowe stwierdzono w otworze 6 w Szumaniach. Mulki piaszczyste
z przewarstwieniami piaskéw drobnoziarnistych i okruchami lignitu nawiercono na glgbokosci
20,5-25,9 m (96,0-90,6 m n.p.m.). Leza one bezposrednio na paleogensko-neogenskich osadach wy-
niesionej tektonicznie elewacji powierzchni podczwartorzgdowe;.

W otworze 8 w Krajewicach wystepuja multki szare z przewarstwieniami piaskow 1 itow,
z kawatkami lignitu, o migzszosci 4,6 m (glebokos¢ 142,8-148,4 m; 17,8-23,4 m p.p.m.). Warstwa
kontynuuje si¢ prawdopodobnie ku wschodowi.

W otworze 11 w Chorzewie na glebokosci 158,9-180,8 m (32,2-54,1 m p.p.m.) stwierdzono
muiki z przewarstwieniami itu oraz piasku drobnoziarnistego z kawatkami lignitu.

W otworze 33 w Bombalicach warstwa itow thustych z przewarstwieniami mutkow zalega na

glebokosci 186,8—192,1 m (46,4-51,7 m p.p.m.).
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Gliny zwatowe wystepuja w depresji Mochowa prawdopodobnie w formie ciaglej war-
stwy lezacej na glinach zwatowych zlodowacenia Narwi oraz utworach zastoiskowych poprze-
dzajacych akumulacjg tych glin. Na obszarze poza depresja gliny te zachowane sa jedynie w postaci
ptatow o niewielkiej miazszos$ci, co jest spowodowane dtugotrwala erozja i denudacja w czasie poz-
niejszego wypigtrzania tego obszaru.

W otworze kartograficznym 8 w Krajewicach (przekroj C—D, tabl. IV) glina zwatowa wystgpuje
na gtebokosci 115,8-142,8 m (9,2 m n.p.m. — 17,8 m p.p.m.). Jest to glina mutkowo-piaszczysta z okru-
chami lignitu i przewarstwieniami itéw pstrych. Srednia zawarto$é CaCO; wynosi 7,4%. W sktadzie pe-
trograficznym frakcji zwirowej przewazaja skaty krystaliczne (44,1%) nad wapieniami paleozoicznymi
(30,0%), a udziat dolomitow jest niski (Srednio 2,8%) 1 wzrasta w stropie do 8,2%. Udzial skat lokalnych
wynosi 16,0%, w tym: wapieni 2,2%, piaskowcow 2,3%, krzemieni 1,7% 1 fosforytow 2,5%
(Mastowska, Michatowska, 2002). Wspotczynniki petrograficzne przedstawione sa w tabeli 2.

W otworze kartograficznym 11 w Chorzewie (przekroje A—B i C—D) natrafiono na dwudzielna
warstwe gliny zwatowej brazowoszarej z licznymi przewarstwieniami mutkéw i1 okruchami lignitu
0 miazszo$ci 17,4 m (glebokos¢ 141,5-158,9 m; 14,8-32,2 m p.p.m.). W sktadzie petrograficznym
dominuja skaty krystaliczne (38,7-51,3%) nad wapieniami paleozoicznymi (26,5-29,2%). Zawartos¢
dolomitéw zmniejsza si¢ ku stropowi z 5,1% do 1,3%. Zmniejsza si¢ takze udziat skat lokalnych
z22,5% na 10,1%, w tym: wapieni 1,2%, piaskowcow 2,4% 1 fostorytow. Wpodtczynniki petrograficzne
dla warstwy dolnej wynosza: O/K-0,86; K/W-1,25; A/B-0,80 a dla warstwy gornej O/K—0,48;
K/W-2,35; A/B-0,43 (Mastowska, Michatowska, 2002). Prawdopodobnie gorna warstwa zawiera ma-
teriat starszy z gliny zlodowacenia Narwi, na co wskazuja wartosci wspotczynnikow (Lisicki, 2003).

W otworze kartograficznym 33 w Bombalicach (przekroj A-B) na glgbokosci 183,5-186,8 m
(43,1-46,4 m p.p.m) stwierdzono cienka warstwe gliny zwatowej ilasto-piaszczystej, brazowoszarej,
twardej, silnie zaburzonej z itami pstrymi z podtoza. Skfad petrograficzny wykazuje przewage skat
krystalicznych (42,3%) nad wapieniami paleozoicznymi (32,9%) (tabela 2). Udziat skat lokalnych jest
wysoki — $rednio 12,5%, w tym: margle kredowe 5,2%, fosforyty 2,9% i krzemienie 1,2%, Weglano-
wos¢ jest stosunkowo niska i wynosi 4,8% zawartosci CaCOs.

W otworze kartograficznym 6 w Szumaniach (przekr6j A-B), zlokalizowanym w pdinocne;j
czesci obszaru arkusza na elewacji podtoza czwartorzedu, strop gliny multkowato-piaszczystej
z kawatkami lignitu, o miazszos$ci 3,6 m zalega na wysokosci 101,2-97,6 m n.p.m. W sktadzie petro-
graficznym dominuja skaty krystaliczne (45,9%) nad wapieniami paleozoicznymi (33,8%) (tabela 2),
a weglanowos¢ 5,7% zawartosci CaCO; (Mastowska, Michatowska, 2002).

W otworze kartograficznym 21 w Dobrosielicach (wschodnia krawedz depresji) (przekrd; C—D)

strop gliny zwatowej nawiercono na glebokosci 72,7 m (56,3 m n.p.m.) a spag osiagni¢to na gigbokosci
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81,6 m (47,4 m n.p.m.). Jest to glina mutkowato-piaszczysta, przewarstwiona piaskami gliniastymi,
wymieszana z ilami pstrymi i piaskami glaukonitowymi i zalegajaca bezposrednio na osadach
podtoza. W skladzie petrograficznym zaznacza si¢ przewaga skat krystalicznych (42,0%) nad wapie-
niami paleozoicznymi (34,9%) oraz znaczny udziat dolomitéw i margli dolomitycznych — 6,2%.
Zawarto$¢ skat lokalnych wynosi 8,1% (Mastowska, Michalowska, 2002). Gliny tej nie stwierdzono

w pozostatych otworach wiertniczych wykonanych na terenie arkusza.
Interglacjal matopolski

Piaski ze zwirami, piaski i piaski pylowate rzeczne wystgpuja w czesci
zachodniej obszaru arkusza. Nie stwierdzono ich w zadnym otworze wiertniczym. Wyznaczono je
w rejonie Dziembakowa jedynie na podstawie badan geoelektrycznych (Okrasa, 2001), ktore wska-
zuja na obecno$¢ w obrgbie glin zwalowych zlodowacenia Nidy dwoch soczew osadow piaszczystych
(wysokooporowych). Osady tego poziomu wystepuja na sasiednim arkuszu Sierpc (Kotarbinski,
1999b) w podobnym potozeniu stratygraficznym i na takiej samej wysokosci (strop na 10-20 m

n.p.m. a spag na 18-50 m p.p.m.).
Zlodowacenie Sanu 1

Ity i mutki zastoiskowe podscielajace gliny zlodowacenia Sanu 1 stwierdzono
w trzech otworach wiertniczych.

W otworze kartograficznym 11 w Chorzewie, dokumentujacym depresj¢ Mochowa (przekroje
A-B, C-D), na glgbokosci 134,7-138,3 m (8,0-11,6 m p.p.m.) wystepuja ity thuste ciemnoszare i sza-
robrazowe z wtraceniami piaskoOw drobnoziarnistych szarych. Osady te sa silnie zaburzone i przewar-
stwione gling zwalowa. W skladzie mineralow cigzkich w tej serii przewazaja chloryty i amfibole
(74,6-95,3%). Niska zawarto$s¢ CaCOs (3,1%), wtracenia glin zwatowych 1 zaburzenia sa wskazni-
kiem, ze osady te powstawaly w zbiorniku proglacjalnym (Mastowska, Michatowska, 2002).

W otworze 37 w Bielsku (przekrdj A—B) w poludniowo-zachodniej czeéci obszaru arkusza, na
glebokosci od 69,0 m (69,0 m n.p.m.) do 77,5 m (60,5 m n.p.m.) wystepuja: ity, muiki i1 piaski multko-
wate z porwakami iléwcow paleogenskich i wtraceniami glin. Leza one bezposrednio na itach
1 mutkach neogenskich.

W poétnocno-wschodniej czgséci obszaru arkusza w otworze 16 w Druchowie na glgbokosci
99,5-114,5 m (24,5-9,5 m n.p.m.) stwierdzono osady zastoiskowe wyksztalcone w postaci piaskow
drobnoziarnistych, pytowatych i pytoéw. Wypetiaja one obnizenie w powierzchni podczwartorzedo-
wej 1 leza bezposrednio na itach paleogensko-neogenskich.

Gliny zwalowe tworza warstwe o duzej miazszosci wypehiajaca depresj¢ Mochowa

w zachodniej 1 centralnej czgsci obszaru arkusza oraz w obnizeniu powierzchni starszego podtoza
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w czg$ci poétnocno-wschodniej. Brak tej warstwy na pozostalym obszarze arkusza spowodowany jest
prawdopodobnie dlugotrwata erozja i denudacja w trakcie tektonicznego podnoszenia obszarow
wokot depres;ji.

W otworze kartograficznym 11 w Chorzewie (przekroje A—B 1 C—D) na glgbokosci 83,2—134,7 m
(43,5 m n.p.m. — 8 m p.p.m.) wystepuje glina mutkowato-piaszczysta z okruchami lignitu i piaskow
glaukonitowych i1 przewarstwieniami itu i mutku. Zawarto$¢ CaCO3 wynosi 5,0%. W skladzie petro-
graficznym frakcji zwirowej przewazaja skaly krystaliczne (39,2%) nad wapieniami paleozoicznymi
(31,1%) Wspotczynniki petrograficzne przedstawione sa w tabeli 2. Duzy jest udziat skat lokalnych
(18,9%), w tym: wapieni 2,4%, piaskowcoéw 2,6%, mutowcow 5,2% i fostorytow 2,3% (Mastowska,
Michatowska, 2002).

Na sasiednich arkuszach SMGP réwniez odnotowuje si¢ duze miazszosci tych glin w obrgbie
depresji Mochowa (Lamparski, 1979b; Kotarbinski, 1999b).

W otworze 37 w Bielsku (przekroj A—B), na glebokosci 57,0-69,0 m (81,0-69,0 m n.p.m.)
stwierdzono gling zwalowa przedzielona 3,5 m warstwa piaskow 1 mutkow. Wysokie potozenie gliny
zwalowe] w Bielsku ma zwiazek z tektonicznym wyniesieniem fragmentu podtoza w tym rejonie.

W otworze 16 w Druchowie (pdinocno-wschodnia czg$¢ obszaru arkusza) gling zwatowa szara
z otoczakami stwierdzono na gltgbokosci 81,0 (43,0 m n.p.m.) — 99,5 m (24,5 m n.p.m.). Glina ta zale-

ga na osadach zastoiskowych wypelniajacych obnizenie w powierzchni podczwartorzedowe;.
Zlodowacenie Sanu 2

Ity, mutki i piaski zastoiskowe z glinami zwatowymi w sptywach
wystepuja w zachodniej, poludniowo-zachodniej i potnocno-wschodniej czg$ci obszaru arkusza. Nie
tworza wigksze] pokrywy a jedynie wypelniaja zagtebienia zastoiskowe w powierzchni osadow star-
szych zlodowacen.

W otworze kartograficznym 8 w Krajewicach (przekréj C-D) na glebokosci 84,8—115,8 m
(40,2-9,2 m n.p.m.) stwierdzono warstw¢ piaskow bardzo drobno-, drobno- i $rednioziarnistych
z przewarstwieniami mutkéw, itéw i gliny zwalowej (sptywy) oraz kawatkami wegla. Weglanowosé
osadow maleje od 8% w spagu warstwy do 1,85% na glebokosci 103,3 m (21,7 m.n.p.m.) i ponownie
ro$nie do 6,4% zawartosci CaCO; w stropie. Sktad mineralow cigzkich a zwlaszcza wysoka zawartos¢
granatow (do 38,7%) w spagowej czesci osadu (glebokos¢ 115,8—-103,3 m) wskazuje na dynamiczne
warunki akumulacji tej partii osadu. W wyzszej partii osadu (gltebokos¢ 103,3—84,8 m) w sktadzie mi-
neratow przezroczystych przewazaja amfibole i mineraly blaszkowe (biotyt i chloryty), a w grupach
mineralnych wzrasta zawarto$¢ grupy weglanow i glaukonitu. Znaczna zawartos¢ amfiboli 1 mine-

ratéw blaszkowych $wiadczy o spokojnych warunkach sedymentacji i niedalekim transporcie
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(Mastowska, Michatowska, 2002). Osady te wypetniaja gigbokie zaglgbienie erozyjne w glinach zlo-
dowacenia Sanu 2 1 Nidy do glebokosci 115,8 m (9,2 m n.p.m.).

W czgsci pdtnocno-wschodniej obszaru arkusza w Druchowie (otwér 16) na glebokosci
76,0-81,0 m (48,0-43,0 m n.p.m) wystepuje warstwa piaskow drobnoziarnistych i pytlowatych z wtraceniem
gliny splywowej o miazszosci 0,5 m, zalegajaca poziomo na glinie zwatowej zlodowacenia Sanu 1.

Na powierzchni terenu osady zastoiskowe zlodowacenia Sanu 2 wystgpuja w okolicy Maliszewka
w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza 1 kontynuuja si¢ na obszar sasiedniego arkusza
Raciagz (Baraniecka 1992a, b).

Badania geoelektryczne (Okrasa, 2001) sugeruja wystgpowanie soczew osadow zastoiskowych
0 migzszosci do 35 m w rejonie Stupi (przekroj A—B). Badania te wskazuja rowniez, iz prawdopodobnie
osady zastoiskowe zlodowacenia Sanu 2 rozdzielaja gliny zlodowacenia Sanu 1 1 Sanu 2 na odcinku
przekroju C-D od Krajewic do Dobrosielic.

Piaski ze zwirami, wodnolodowcowe wystepuja w zachodniej cz¢sci obszaru
arkusza, gdzie wypetniaja niewielkie zaglgbienia w osadach starszych. Przewiercono je tylko w dwoch
otworach wiertniczych.

W otworze kartograficznym 8 w Krajewicach (przekr§j C-D) w przedziale glgbokosci
69,7-84,8 m (55,3-40,2 m n.p.m.) stwierdzono piaski drobno-, §rednio- i gruboziarniste, dobrze
1 umiarkowanie wysortowane o niskiej zawartosci CaCO; — 4,3%. Wsrdd mineralow przezroczystych
przewazaja granaty (33,3%) oraz mineraty odporne na niszczenie (11,3%), w tym cyrkon 3,4% i stau-
rolit 3,5%. Odnotowuje si¢ tez niewielka zawartos$¢ grupy weglandw 1 grupy glaukonitu. Wymienione
cechy wskazuja na dynamiczne warunki akumulacji osadow.

W Chorzewie w otworze 11 (przekroje A—B 1 C—D) na glebokosci 80,3—83,2 m (46,4-43,5 mn.p.m.)
wystepuje warstwa piaskéw roéznoziarnistych z przewarstwieniami mutkow. W sktadzie mineratow ciezkich
przewazaja amfibole (32,3%) nad granatami (29,0%) i epidotami (6,3%), a w$réd mineratéw odpornych,
ktorych jest 8,3% wystepuje staurolit (4%) 1 turmalin (2%) (Mastowska, Michatowska, 2002). Osady te
akumulowane byty przez wody na przedpolu ladolodu zlodowacenia Sanu 2.

W rejonie Bombalic zasieg osadéw wodnolodowcowych zlodowacenia Sanu 2, o duzej
miazszosci (30—40 m), zostat wyznaczony na podstawie badan geoelektrycznych (Okrasa, 2001).

Gliny zwatowe wystepuja w zachodniej, centralnej, poludniowej, poétnocnej i pdinoc-
no-wschodniej czgsci arkusza. Na obszarze depresji Mochowa tworza ciagla warstwe o miazszosci
21,0-53,0 m za wyjatkiem rejonu Bombalic, gdzie rozcigte sa bardzo gigboka rynna subglacjalna.

W otworze kartograficznym 8 w Krajewicach (przekroyj C-D) w przedziale glebokosci
50,7-69,7 m (74,3-55,3 m n.p.m.) wystepuje glina mutkowato-piaszczysta, zwigzta, z przewarstwie-

niami mulkow 1 itow. Na glebokosci 60,6-65,5 m oraz 56,0-58,0 m wystepuja wktadki (porwaki)
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pliocenskie mutkéw piaszczystych, itoéw weglistych 1 okruchow wegla. Na glebokosci 50,7-55,5 m
stwierdzono wystgpowanie porwaka starszych osadow czwartorzgdowych w postaci gliny piaszczy-
stej czerwono-brazowej z bardzo duza ilo$cia zwirdw i gltazikoéw gtdéwnie wapiennych, silnie zaburzo-
nej. Wspotczynniki petrograficzne tej gliny wynosza O/K — 0,83, K/W — 1,22, A/B — 0,81 1 r6znia si¢
od wspotczynnikoéw przyjetych dla glin zwatowych tego zlodowacenia (tabela 2). Barwa, zawartos¢
frakcji piaszczystej 1 zwirowej oraz warto$ci wspolczynnikoéw petrograficznych wskazuja, iz jest to
najprawdopodobniej porwak gliny zwatowej zlodowacenia Narwi.

W otworze kartograficznym 11 w Chorzewie (przekroje A—B 1 C-D) gling piaszczysto-mutko-
wata z wtraceniami itow, mutkow, gliny czerwonej 1 kawatkami lignitu, stwierdzono na glebokosci
59,3-80,3 m (67,4-46,4 mn.p.m). Podobnie jak w glinach zwatowych nizej legtych, w sktadzie petro-
graficznym przewazaja skaty krystaliczne (39,2%) nad wapieniami paleozoicznymi (29,5%). Wigksza
jest zawartos¢ dolomitow (5,2%) 1 skat lokalnych (21,3%) (Mastowska, Michatowska, 2002).
Wspdtezynniki petrograficzne glin zwatowych zlodowacenia Sanu 2 stwierdzonych w otworach kar-
tograficznych przedstawia tabela 2.

W czes$ci potnocnej obszaru arkusza w otworze 4 w Zawidzu Ko$cielnym (przekroj A—B) na-
wiercono na gigbokosci od 64,5 m (56,6 m n.p.m.) do 77,5 m (43,6 m n.p.m.) gling zwalowa, ktora za-
liczono do zlodowacenia Sanu 2. Spag gliny lezy bezposrednio na osadach neogenu (pliocenu) i opada
w kierunku pétnocnym (Kotarbinski, 2000b). Gling zwatowa, prawdopodobnie tego samego wieku,
stwierdzono w czesci potnocno-wschodniej obszaru arkusza w otworze 16 w Druchowie na giebokos$ci
35,5-76,0 m (88,5-48,0 m n.p.m). Strop tej gliny uchwycono takze w otworach: 12 1 14 w Majkach
(przekroj A—B) na glebokosci 27,0 m (91,0 m n.p.m.) 1 28,0 m (90,8 m n.p.m.), 20 w Lelicach (prze-
kréj A-B) na glebokosci 82,0 m (48,5 m n.p.m.) i 34 w Legu Probostwo na glebokosci 37,0 m (93 m

n.p.m.).

Interglacjal wielki ?

Do interglacjatu wielkiego zaliczono serie osadow dzielacych poziomy glacjalne reprezentujace
zlodowacenia potudniowopolskie i1 srodkowopolskie. Wobec braku danych palinologicznych ich po-
zycja jest niepewna. Osady interglacjatu wielkiego najlepiej udokumentowane zostaty na sasiednim
arkuszu Mochowo (405), Datowania metoda TL okreslity wiek osadow piaszczysto-zwirowych, roz-
dzielajacych osady glacjalne zlodowacen poludniowopolskich 1 srodkowopolskich, na 369-379 tys.
lat BP (Lamparski, 1979b). Mata wiarygodno$¢ metody TL nie pozwala na jednoznaczne przyjgcie
wieku tych osadow.

Piaskize zwirami, ity i mutkijeziorneijeziorno-rzeczne, stwierdzono

w licznych otworach wiertniczych zlokalizowanych gltownie na obrzezach depresji Mochowa lub
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poza nig. Wypetniaja one doliny erozyjne o zréznicowanej gltgbokosci. Najwigksza miazszo$¢ osady
te osiagaja w Bonistawiu i Lelicach (czg$¢ zachodnia obszaru arkusza).

W Bonistawiu w otworach 22 1 23 (przekr6j A—B) na glgbokosci 58,0 m (74,8 mn.p.m.) 1 59,0 m
(73,0 m n.p.m.) nawiercono strop pakietu osadow ilasto-mulkowato-piaszczystego. Ity i mutki prze-
chodza ku gérze w piaski, piaski ze zwirami 1 zwiry z glazikami, ktére w warstwie stropowej granicza
obocznie z piaskami i mutkami jeziornymi. Spag osadow wyznaczony zostal na podstawie badan geo-
elektrycznych a miazszo$¢ ich wynosi okoto 38,0 m.

W Lelicach w otworach: 17 na gl¢bokosci 42,0 m (90,6 m n.p.m.) 1 20 na glebokosci 35,0-82,0 m
(95,5-48,5 m n.p.m.) stwierdzono warstwe¢ piaskOw drobnoziarnistych o miazszosci 47,0 m
wypetniajacych gleboka doling wycigta w glinie zwatowej zlodowacenia Sanu 2 (przekrd; A—B).

W czegsci centralnej obszaru arkusza, w strefie krawedziowej depresji Mochowa w otworze 9
w Ostrowach (przekr6j A—B) na gligbokosci 28,0 m (88,0 m n.p.m.) nawiercono piaski réznoziarniste ze
zwirami, wypehiajace niewielka dolinke, ktora wyznaczono na podstawie badan geoelektrycznych.

Na potudniu badanego terenu w Krajkowie w otworach 39 1 40 na tej samej gltgbokosci 43,0 m
(84,4 m n.p.m. 1 87,0 m n.p.m.) stwierdzono strop warstwy piaskéw $rednio-, grubo- i ré6znoziarnistych,
ze zwirami i otoczakami. W otworze 39 spag tych osadow zalega bezposrednio na itach neogenskich
na glebokosci 59 m (68,5 m n.p.m.), a w otworze 40 nie zostaty one przewiercone do glebokosci 66,0 m
(64,0 m n.p.m.).

W otworze 24 (przekroj C—D) w Drobinie (wschodnia czg¢$¢ obszaru arkusza) na gtebokosci od
47,0 m (80,9 m n.p.m) do 57,0 m (70,9 m n.p.m.) wystgpuje warstwa zwirdw z otoczakami, prze-
chodzacych ku stropowi w piaski gruboziarniste ze zwirem 1 piaski drobnoziarniste. Osady te
wypelniaja dolinke erozyjna wycigta w osadach neogenu.

W poénocno-zachodnim narozu arkusza w Koziebrodach (otwor 10) na glebokosei 29,0 m (87,4 m
n.p.m.) nawiercono piaski, muiki i ity jeziorne przykryte 3 m warstwa rzecznych zwiréw z otoczakami.
Pelna miazszos$¢ tych osadow nie jest znana, gdyz nie zostaly przewiercone. Podobne osady w iden-
tycznym potozeniu stratygraficznym i hipsometrycznym stwierdzono na sasiednich arkuszach SMGP

(Baraniecka, 1992b; Lamparski, 1979b; Kotarbinski, 1999b, 2000b).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Na omawianym obszarze wystepuja osady zlodowacen Odry i Warty, ktoére odgrywaja zasad-
nicza rol¢ w budowie strefy przypowierzchniowej. Na powierzchni terenu wystepuja osady zlodowa-
cenia Warty, jedynie w potudniowo-wschodniej czg$ci obszaru w strefie silnych zaburzen

glacitektonicznych odstaniaja si¢ utwory zlodowacenia Odry.
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Zlodowacenie Odry
Stadiat dolny

Ity i mutki zastoiskowe z glinami zwalowymi w sptywach zalegaja
w pdinocnej, zachodniej, potudniowo-zachodniej i1 centralnej czgsci obszaru arkusza. Zaliczono je do
osadow transgresywnych zlodowacenia Odry.

Stwierdzono je w otworach: 5 w Zawidzu, 22 1 23 w Bonistawiu, 35 1 37 w Bielsku oraz w dwoch
otworach kartograficznych: w Chorzewie (otwor 11) i Dobrosielicach (otwor 21).

W otworze kartograficznym 11 w Chorzewie (przekroje A—B i C—D) warstwg wystepujaca na
glebokosci od 41,8 m (84,9 m n.p.m.) do 59,3 m (67,4 m n.p.m.) tworza muiki ilaste, silnie zaburzone,
z wtraceniami gliny zwatowej szarobrazowej a na glgbokosci 52,3-53,4 m gliny zwatowej czerwone;.
Powyzej tej gliny leza ity szarozielone ttuste, zaburzone. Osady te charakteryzuja si¢ wysoka wegla-
nowoscia (8,6—-14,2% zawartosci CaCOs). W skladzie mineratéw przezroczystych amfibole (37,4%)
przewazaja nad granatami (18,9%). Podwyzszony udziat (6,6-9,3%) mineratow odpornych na nisz-
czenie (turmalin, cyrkon) wskazuje na doptyw materiatu z podtoza (Mastowska, Michalowska, 2002).

W otworze 21 w Dobrosielicach (przekroj C—D) na glebokosci od 48,0 m (81,0 m n.p.m.) do
72,7 m (56,3 m n.p.m.) stwierdzono mulki ilaste oraz mutki szare i czarne zwigzle z pojedynczymi
zwirami skal krystalicznych 1 wapieni, w spagu z licznymi wtraceniami glin zwalowych o 8,3% za-
warto$ci CaCOs. W sktadzie mineralow przezroczystych amfibole (39,9%) przewazaja nad granatami
(10,9%) 1 epidotami (11,6%) a udzial mineratow odpornych (turmalin, cyrkon) wynosi 7,0%. Mozna
zatem przyjac¢ iz sedymentacja odbywala si¢ w zbiorniku proglacjalnym o spokojnych warunkach
(Mastowska, Michatowska, 2002).

Otwory nr 11 121 dokumentuja osady tego samego rozleglego zastoiska utworzonego w obrgbie
depresji Mochowa. Wypelnia ono erozyjne obnizenie w glinach zlodowacenia Sanu 2 i Sanu 1. Od
wschodu zastoisko zamykaja wypigtrzone osady podtoza podczwartorzedowego.

Wysoko$¢ zalegania warstwy omawianej serii osadow na pozostaltym obszarze waha si¢ od 53,6 m
n.p.m w otworze nr 5 w Zawidzu Koscielnym do 84,8—87,0 m n.p.m. w otworach 22 i 23 w Bo-
nistawiu 1 85,0-87,3 m n.p.m w otworach 35 1 37 w Bielsku, a spagu od 45,8 m n.p.m. w otworze 5
w Zawidzu Kos$cielnym do 84,3 w otworze 37 w Bielsku (przekr6j A—B). W podlozu tego poziomu wy-
stepuja osady zlodowacenia Sanu 2 1 Sanu 1 oraz neogenu (rejon Zawidza i Dobrosielic), a w nadktadzie
gliny zlodowacenia Odry. Na powierzchni terenu osady zastoiskowe stadiatu dolnego zlodowacenia
Odry wystepuja w okolicy Maliszewka w poludniowo-wschodniej czg$ci obszaru arkusza i kontynu-
uja si¢ na obszar sasiedniego arkusza Raciaz (Baraniecka 1992a, b).

Gliny zwalowe wystepuja niemal na catym obszarze arkusza za wyjatkiem jego czgsci

pdinocnej 1 wschodniej w rejonie tektonicznie podniesionego obrzeza depresji Mochowa. W potudnio-

23



wej czgsci obszaru arkusza gliny nie tworza zwartej pokrywy a jej ciaglo$¢ przerwana jest dolinami
1 rozcigciami, wypelionymi osadami wodnolodowcowymi i zastoiskowymi. Warstwa ta wystepuje
w wielu otworach wiertniczych, w tym dwoéch kartograficznych.

W otworze kartograficznym 8 w Krajewicach (przekr6j C—D) stwierdzono miazsza warstwe gli-
ny zwalowej, niejednorodnej pod wzgledem uziarnienia, wegglanowosci i sktadu petrograficznego. Za
gling zwatowa zlodowacenia Odry uznano zalegajaca na gitebokosci od 27,8 m (97,2 m n.p.m.) do 50,7 m
(74,3 m n.p.m.) gling piaszczysta, zwigzla, jednolita bez przewarstwien, z okruchami lignitu. W sktadzie
petrograficznym tego osadu przewazaja skaty krystaliczne (44,7%) nad wapieniami paleozoicznymi
(30,5%) (Mastowska, Michatowska, 2002).

W Chorzewie w otworze kartograficznym 11 (przekroje A—B 1 C-D) na glgbokosci od 22,0 m
(104,7 m n.p.m.) do 41,8 m (84,9 m n.p.m.) wystegpuje glina mutkowato-piaszczysta z przewarstwie-
niami itu szarego, brazowego, soczewkami mutku szarego i okruchami wegla. W sktadzie petrogra-
ficznym przewazaja skaly krystaliczne (36,0%) nad wapieniami paleozoicznymi (31,9%). Stwierdza
si¢ takze wysoka zawarto$¢ skat lokalnych — 18,7% (Mastowska, Michatowska, 2002).

Wspotczynniki petrograficzne (tabela 2) glin zwatowych z obu otwordéw kartograficznych
znacznie 16znig si¢ od przyjetych dla glin zwalowych zlodowacenia Odry dla rejonu dorzecza Wisly
(Lisicki, 2003). Pomimo tego, uznano je za osad ze zlodowacenia Odry, gdyz warstwy glin zwatowych
zaliczonych do tego zlodowacenia na sasiednich arkuszach (Lamparski, 1979b; Baraniecka, 1992b;
Kotarbinski, 2000b) zalegaja na podobnej wysokosci i maja podobna miazszos¢. Odmiennosé
wspotczynnikow prawdopodobnie moze by¢ wynikiem znacznego udziatu materiatu starszego
(potudniowopolskiego?) w sktadzie tych osadow.

Glina zwatowa o miazszosci rzedu 20-23 m wystepuje w rejonie Lelic (otw. 17 120) i Zawidza
(otw. 5) (przekrdj A—B). W rejonie Drobina w otworze 26 poziom gliny zwatowej jest zredukowany
do cienkiej warstwy, ktorej miazszo$¢ wynosi 1,5 m.

Na pozostalym obszarze wystgpowania omawianej gliny zwatowej jej miazszo$¢ waha si¢ od
8,5 do 18 m. Strop lezy na wysokosci od 60,6—78,0 m n.p.m. w okolicach Zawidza Koscielnego (otw. 2-5)
do 113,6 m n.p.m. w Lelicach (otw. 17), a spag od 53,6 m n.p.m. w otworach 4 i 5 w Zawidzu Kosciel-
nym do 95,5 m n.p.m. w otworze 20 w Lelicach (przekr6j A-B). Glina zwalowa piaszczysto-mutko-
wata, zwigzla, szaroniebieska ze stadiatu dolnego zlodowacenia Odry wystgpuje na powierzchni
terenu w okolicy Maliszewka w poludniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza, jako kontynuacja
wychodni tej warstwy z obszaru sasiedniego arkusza Raciaz (407) (Baraniecka, 1992b). Zréznicowa-
nie wysokosci stropu 1 miazszosci gliny zwatowej lub jej brak spowodowane jest spigtrzeniem glaci-
tektonicznym osadoéw podtoza starszego czwartorzedu w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru oraz

bardzo silng erozja na wyniesionych krawgdziach depresji Mochowa. Spag glin zwalowych zalega na
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itach neogenskich, glinie zwatowej zlodowacenia Sanu 2, osadach rzecznych interglacjatu wielkiego

lub osadach zastoiskowych zlodowacenia Odry.
Stadial gdérny

Piaski i mutki zastoiskowe wystgpuja jedynie w potnocnej i potnocno-wschodnie;j
czgSci obszaru arkusza (rejon Zawidza i Koziebrod). W otworze 1 w Zawidzu Koscielnym (przekro) A—B)
na glebokosci 59,0 m (57,5 m n.p.m.) nawiercono muiki ilaste i piaszczyste prawdopodobnie niewiel-
kiej miazszosci.

W potnocno-wschodnim rejonie w Koziebrodach w otworze 10 na glebokosci 40,0 m (76,4 m
n.p.m.) nawiercono warstwe mutkow i piaskow. Nie zostata ona jednak przewiercona. Osady te zostaly
dobrze udokumentowane na sasiednim arkuszu Biezun, gdzie tworza ciagla warstwe o migzszosci do 20,0 m
zalegajaca na glinie stadialu dolnego zlodowacenia Odry (Kotarbinski, 2000b).

Piaskize zwirami wodnolodowcowe wystepujaw pdtnocnej i potnocno-wschod-
niej czgsci obszaru arkusza. Tworza rozlegla ciagla warstwe od Zawidza Kos$cielnego az po Koziebrody.
W Zawidzu Koscielnym w otworach 1-3 (przekr6j A-B) strop piaskéw drobno- i1 $rednioziarnistych
stwierdzono na wysokosci 74,5-82,4 m n.p.m., a spag na wysokosci 57,5-63,4 m n.p.m. Warstwa za
lega na glinie stadiatu dolnego i1 osadach zastoiskowych stadiatu gérnego zlodowacenia Odry i w tej
pozycji kontynuuje si¢ na obszarze arkusza Biezun (Kotarbinski, 2000b).

W Koziebrodach (otwor 10) gltebokosci 36,0-40,0 m (80,4—76,4 m n.p.m) wystepuje warstwa
zwirOw z otoczakami 1 domieszka piasku $rednioziarnistego, lezaca na osadach zastoiskowych tego
samego stadialu. Zaliczono je do osadoéw transgresywnych stadiatu géornego zlodowacenia Odry.

Gliny zwatowe tworza cienka pokrywe tylko w pdinocnej 1 pétnocno-wschodniej czesci
obszaru arkusza. Zasigg tej serii glin zwalowych nieznacznie przekracza zasieg osadéw wodnolodow-
cowych z tego stadiatu i w czg$ci potnocno-wschodniej (Druchowo) dochodzi do krawedzi wypigtrzo-
nych osadow neogenu.

W rejonie Zawidza Kos$cielnego tylko w otworze 1 (przekroj A-—B) na glebokosci 37,5-42,0 m
(79,0-74,5 m n.p.m.) stwierdzono warstwg gliny zwatowej zalegajacej na osadach wodnolodowco-
wych stadiatu gornego zlodowacenia Odry. Kontynuuje si¢ ona na péinoc na obszar arkusza Biezun,
gdzie zostala nawiercona 1 udokumentowana w trzech otworach kartograficznych (Kotarbinski,
2000b). Wskazniki petrograficzne, obliczone dla glin zwatowych z tych otworéw koreluja si¢ ze
wskaznikami przyjetymi dla calego regionu dorzecza Wisty (Lisicki, 2003).

W Druchowie (péinocno-wschodnia czegs¢ arkusza) w otworze 16 na glebokosci 35,5-44,0 m
(88,5-97,0 m n.p.m.) wystegpuje warstwa gliny zwatowej szarej, lezaca na glinie zlodowacenia Sanu 2.
Warstwa ta kontynuuje si¢ na potnoc i w otworze 10 w Koziebrodach stwierdzono gling zwatowa

0 miazszo$ci 20 m (100,4—80,4 m n.p.m.). Dwudzielno$¢ osadow glacjalnych zlodowacenia Odry no-
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tuje si¢ na arkuszu Biezun SMGP (Kotarbinski, 2000a, b). Na pozostatym obszarze arkusza Drobin jak
i sasiednich arkuszach (Baraniecka, 1992b; Lamparski, 1979b) nie ma dowodéw na dwudzielnosé

osadow glacjalnych zlodowacenia Odry.
Zlodowacenie Warty

Reprezentowane jest przez gliny zwalowe dwoch stadiatow, osady zastoiskowe 1 wodnolo-

dowcowe.
Stadiat dolny

Ity, mutkiipiaski zastoiskowe wystepuja lokalnie pod osadami wodnolodowco-
wymi lub glinami zwatowymi zlodowacenia Warty. Wypetniaja glgbokie, szerokie zaglgbienia gtoéwnie
w glinach zwalowych zlodowacenia Odry 1 osadach starszych zlodowacen. Stwierdzono je w szeregu
otworéw w potudniowo-zachodniej, potudniowej i wschodniej czg$ci obszaru arkusza.

W otworze kartograficznym 21 w Dobrosielicach (przekroj C—D) na glebokosci 24,5-48,0 m
(104,5-81,0 m n.p.m.) wystepuja piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste, miejscami zamulone,
o zmiennym wysortowaniu (od ztego do dobrego). Zalegaja one na osadach zastoiskowych zlodowace-
nia Odry 1 wypigtrzonych osadach neogenskich. Weglanowo$¢ w obregbie omawianej warstwy waha
si¢ od 2,34 do 5,86% CaCO;. W sktadzie mineratéw cigzkich amfibole (36,46%) przewazaja nad epi-
dotami (14,8%) 1 granatami (12,1%) a mineraly odporne na niszczenie stanowia 11,55%. Sktad mine-
ratdow odpornych jest zblizony do sktadu w osadach z podtoza: §rednia zawartos¢ turmalinu wynosi
6,6% a dystenu 2,7%. Swiadczy to o erozji blisko lezacych osadow podtoza i dostawie ich do zbiorni-
ka sedymentacyjnego (Mastowska, Michatowska, 2002).

W Bonistawiu w otworach 22 i 23 (przekrdj A—B) na wysokosci 120,0-122,8 m n.p.m. przewier-
cono warstwe piaskow mutkowatych, mutkow piaszczystych i ilastych z pytem weglowym o miazszosci
19,0-20,0 m. Warstwa ta poprzecinana rynnami subglacjalnymi kontynuuje si¢ na potudnie w kierunku
Bielska, gdzie w otworze 37 stwierdzona zostata na glebokosci 24,0-50,7 m (114,0-87,3 m n.p.m.).
Wyksztatcona jest tam w postaci itow 1 mutkow zwigztych przechodzacych w stropie w piaski
pytowate o miazszosci 25,0 m.

Na potudniu obszaru w Gizynie w otworze 38 piaski pylowate 1 drobnoziarniste wystepujace na
glebokosci 18,0—60,0 m (113,2-71,2 m n.p.m.) osiagaja najwicksza udokumentowana miazszos$¢ na
omawianym terenie — 42,0 m i zalegaja bezposrednio na itach neogenskich. Na osadach neogenu zale-
gajq takze piaski pylowate i drobnoziarniste stwierdzone w Mokrzku w otworze 41 (potudniowa czg$¢
obszaru) na glebokosci 17,1-45,2 m (112,3-84,2 m n.p.m.).

W otworze 42 w Maliszewku (czg$¢ poludniowo-wschodnia) strop piaskow drobnoziarnistych
1 pylowatych wystgpuje na wysokosci 132,4 m n.p.m. pod niewielkim przykryciem mtodszych osadow

zastoiskowych i glacjalnych. Spagu warstwy nie osiagnigto.
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W czesci wschodniej obszaru arkusza w otworze 16 w Druchowie osady pylowato-mutkowe
stwierdzone na glebokosci 25,0-35,5 m (99,0—88,5 m n.p.m.) wypetniaja niewielkie zaglebienie w po-
wierzchni gliny zlodowacenia Odry.

Piaski ze zwirami i zwiry wodnolodowcowe, podscielajace gliny zwalowe
zlodowacenia Warty, wystgpuja ptatami w roznych rejonach za wyjatkiem czgsci pétnocno-wschod-
niej 1 potudniowo-zachodniej obszaru arkusza. Osady te uznano za utworzone w okresie transgresji
zlodowacenia Warty. W czesci poéinocnej omawianego terenu w okolicy Zawidza Ko$cielnego (otwo-
ry 1-5) (przekroj A—B) wysoko$¢ zalegania stropu warstwy zwirow réznoziarnistych i piaskdw rozno-
ziarnistych zawiera si¢ w przedziale 76,8—80,5 m n.p.m. Tworza one cienka warstwe (0,5-4,5 m
miazszosci) rozdzielajaca gliny zlodowacenia Odry 1 Warty i urywajaca si¢ przed wyniesionymi
osadami podtoza. Osady te pojawiaja si¢ ponownie na poludnie od Zawidza w Ostrowach w otworze 9
i w Stupi w otworze 13 (przekr6j A—B), gdzie na wysokosci 94,0 1 101,5 m n.p.m. stwierdzono strop
warstwy zwiréw z domieszka piaskow réznoziarnistych, dobrze przemytych, o miazszosci 0,5—1,5 m.

W otworze kartograficznym 21 w Dobrosielicach (przekrdj C—D) na glebokosci 15,3-24,5 m
(113,7-104,5 m n.p.m.) wystepuja piaski srednio- i drobnoziarniste przechodzace od gtebokosci 20,1 m
w piaski zaglinione ze zwirem 1 glazikami. W skladzie mineratéw cigzkich dominuja amfibole
(44,8%) nad epidotami (16,2%) 1 granatami (11,6%) w tym mineraly odporne na niszczenie mecha-
niczne 1 wietrzenie chemiczne 6,33—14,07%. Weglanowo$¢ warstwy jest wyréwnana i wynosi 4,98%
zawartosci CaCO; (Mastowska, Michatowska, 2002).

W czesci potudniowej obszaru wystepuje warstwa zwirdw piaszczystych przykrywajaca glineg
zlodowacenia Odry 1 osady zastoiskowe zlodowacenia Warty. Zostata ona stwierdzona w otworze 41
w Mokrzku na glgbokosci 14,2—-17,1 m (115,2-112,3 m n.p.m.).

Przy wschodniej granicy obszaru w Drobinie w otworze 26 (przekroj C—D) na glebokosci
33,0-38,5 m (94,0-88,5 m n.p.m.) wystepuja piaski roznoziarniste ze zwirem (pospotka) wypekniajace
zaglebienie erozyjne w glinie zwatowej zlodowacenia Odry.

W centralnej czgs$ci obszaru, w rejonie Gutowa 1 Kowalewa (przekrdj C—D), oraz w zachodniej
czesci obszaru arkusza, w okolicy Krajewic 1 Dziembakowa warstwy osadow wodnolodowcowych
wypelniajace obnizenia o gigbokosci od 15,0 do 35,0 m, wyznaczono na podstawie wynikow badan
geoelektrycznych (Okrasa, 2001).

Piaskiipiaskize zwirami wodnolodowcowe rynien subglacjalnych
wypetniaja dwie gigbokie rynny na potudniowym wschodzie obszaru arkusza.

W otworze kartograficznym 33 w Bombalicach (przekrdj A—B) od glebokosci 23,2 m (117,2 m
n.p.m.) wystepuja osady wodnolodowcowe tworzace warstwe o migzszosci 160,3 m. W spagu serii na

glebokosci od 183,5 do 167,0 m (43,1-26,6 m p.p.m.) wystepuje material grubszy w postaci piaskéw
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r6ézno- 1 drobnoziarnistych z domieszka zwirow 1 glazikow skal potnocnych, o zawartosci CaCO; —
14%. Sktad mineralny wykazuje niewielka zawarto$¢ grupy weglandéw (7,8%) i glaukonitu (5,4%).
Wsrdd mineratow przezroczystych przewazaja granaty (40,8%) nad amfibolami (25,1%) 1 epidotami
(8,7%) (Mastowska, Michatowska, 2002). Powyzej, na glebokosci 167,0-90,5 m (26,6 m p.p.m. —49,9 m
n.p.m.) wystepuja piaski srednio- i drobnoziarniste z przewarstwieniami mutkéw i grudkami kredy je-
ziornej oraz rozproszong substancja organiczna, o zawartosci CaCO; — 7,4%. W skladzie mineratow
cigzkich zaznacza si¢ zmienno$¢ — przewaga amfiboli nad granatami i epidotami i odwrotnie. Na
glebokosci 90,5-29,0 m (49,9-111,4 m n.p.m.) wystegpuja piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste
z domieszka frakcji mulowej o zmiennym wysortowaniu i przewarstwieniami mutkéw i okruchami
lignitu. Zawarto$¢ CaCOs jest nizsza 1 wynosi 5,2%. Wéroéd mineratow cigzkich wzrasta zawartosé
weglanow (9,9%) a zmniejsza si¢ udzial glaukonitu (4,0%). W sktadzie mineratow ciezkich dominuja
amfibole (46,2%). W czgsci stropowej omawianej serii na gigbokosci 23,2—-29,0 m wystepuje warstwa
mutkéw szarych ze skosSnymi niezaburzonymi smugami substancji organicznej. Zawartos¢ mineratow
cigzkich jest podobna jak w osadach nizejlegtych, natomiast w grupie mineratéw przezroczystych do-
minuja chloryty 1 biotyt o tacznej zawartosci 57,9% (Mastowska, Michatowska, 2002).

Osady omawianej serii tworza jeden cykl sedymentacyjny od osadow gruboziarnistych w spagu,
poprzez piaski $rednio- i drobnoziarniste do mutkowych w stropie. Swiadcza o tym ptynne przejécia
pomigdzy poszczegdlnymi warstwami 1 przewarstwieniami bez wyraznych granic. Brak jest tez cykli
nizszego rzedu w obrgbie omawianej serii osadow. Zawartos¢ CaCO; maleje od spagu w kierunku
stropu od 14,0 do 5,1%. Sktad mineratéw cigzkich wskazuje, ze osady spagowe powstawaty w dyna-
micznych, a w czgsci srodkowej w zmiennych warunkach §rodowiska sedymentacyjnego. W czgsci
stropowe] przewazaty procesy spokojnej sedymentacji (Mastowska, Michatowska, 2002).

Na podobne osady natrafiono w otworze 36 w Bielsku (przekroj A-B), gdzie od gtebokosci 37,0 m
(100,5 m n.p.m) wystepuja piaski drobno-, $rednioziarniste i pytowate z przewarstwieniami pyhu
piaszczystego. Osady te nie zostaty przewiercone. Wypelniaja one rynneg subglacjalna o glebokosci co
najmniej 56,0 m.

Badania elektrooporowe (Okrasa, 2001) sugeruja rowniez wystgpowanie w okolicach Chorzewa
(przekroj C-D) rynny subglacjalnej o glgbokosci ponad 40 m wypelnionej osadami piaszczystymi.

Gliny zwalowe tworza zwarta pokrywe zalegajaca glownie na glinach zwatowych zlodo-
wacenia Odry, w rejonie Bielska (otwory: 33, 36, 37) (potudniowo-zachodnia cz¢$¢ obszaru arkusza)
1 Zawidza (otwory 1-5) (p6tnocny rejon obszaru arkusza) na itach, mutkach i piaskach zastoiskowych
oraz piaskach ze zwirami wodnolodowcowych rynien subglacjalnych zlodowacenia Warty, a w okoli-
cach Dobrosielic 1 Drobina (otwér 27) (wschodnia cz¢$¢ obszaru arkusza) na osadach neogenu.

Miazszo$¢ glin zwatowych jest zmienna i wynosi od 1,9 m (otwor 41 w Mokrzku) do 36,6 m (otwor 5
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w Zawidzu Koscielnym), najczgséciej poklad gliny zwatowej ma miazszo$¢ 625 m. Strop gliny
zwatowej najwyzej potozony jest w rejonie Krajkowa (otwoér 39) i Bielska (otwor 36) 1 osiaga warto$é
121,5-127,5 m n.p.m. Najnizsze polozenie stropu gliny zwalowej zanotowano w rejonie Zawidza Ko-
scielnego (otwor 1) na wysokosci 104,5 m n.p.m. oraz Ostrowow (otwor 9) na wysokosci 107,5 m
n.p.m. (przekr6j A—B). Niskie potozenie stropu gliny zwatowej jak 1 mata jej miazszo$¢ ma zwiazek z
procesami pozniejszej erozji i denudacji powierzchni omawianego terenu. Na powierzchni terenu gli-
na zwatowa odstania si¢ w okolicach: Swierczyna, Swierczynka, Koztowa, Cieszewa, Stanistawowa 1
Chudzyna w potudniowo-wschodniej i wschodniej czeg$ci obszaru arkusza. Jest to glina zwatowa
piaszczysto-mutkowata, szara i stalowoszara ze zwirami skal péinocnych.

Wystepuje ona we wszystkich otworach kartograficznych wykonanych na potrzeby arkusza.

W otworze kartograficznym 6 w Szumaniach (przekréj A-B) na glebokosci 9,8-15,3 m
(106,7-101,2 m n.p.m) stwierdzono warstwe gliny zwatowej piaszczysto-mutkowatej z duza iloscia
zwirow 1 glazikow skat polocnych, z toczencami piaskoéw glaukonitowych, z przewarstwieniami
zwiru z otoczakami. Sktad petrograficzny charakteryzuje si¢ przewaga wapieni paleozoicznych
(42,2%) nad skatami krystalicznymi (37,2%) 1 znaczna (9,8%) zawartoscia dolomitow i margli dolo-
mitycznych. Udziat skat lokalnych wynosi 5,5%, a weglanowos$¢ 15,15% zawarto$ci CaCO;
(Mastowska, Michatowska, 2002).

W Krajewicach w otworze 8 (przekroj C—D) glina zwalowa piaszczysta z duzg ilo$cia drobnego
zwiru 1 kawatkami wegla wystepuje w przedziale gigbokosciod 11,5 (113,5 mn.p.m.) do 27,8 m (97,2 m
n.p.m.). Weglanowos$¢ wynosi 6,27% zawartosci CaCO;. W skladzie petrograficznym przewazaja
skaly krystaliczne (45,1%) nad wapieniami paleozoicznymi (24,3%). Zaznacza si¢ wysoki udziat skat
lokalnych (21,1%) (Mastowska, Michatowska, 2002).

W otworze 11 w Chorzewie (przekroje A—B 1 C—D) na gigbokosci 14,1-22,0 m (112,6-104,7 m
n.p.m.) stwierdzono gling zwalowa mutkowato-piaszczysta i ilasta z przewarstwieniami itu i mutku
szarego 1 okruchami wegla. Weglanowos¢ gliny zwatowej jest niewielka — 2,73% zawartosci CaCOs.
W sktadzie petrograficznym przewazaja skaly krystaliczne (47,2%) nad wapieniami paleozoicznymi
(26,2%). Dodatkowo pojawia si¢ kwarc peleogensko-neogenski — 2,3% 1 krzemienie — 1,6% (Mastowska,
Michatowska, 2002).

Glina zwalowa mutkowata i mutkowato-piaszczysta z przewarstwieniami mutku weglistego,
silnie zaburzona, wystepuje w Dobrosielicach w otworze 21 (przekr6j C—D) na glebokosci 11,2—15,3 m
(117,8-113,7 m n.p.m). W sktadzie petrograficznym przewazaja skaty krystaliczne (48,4%) nad wa-
pieniami paleozoicznymi (30,1%). Weglanowos¢ wynosi 7,36% zawartosci CaCO; (Mastowska, Mi-

chatowska, 2002).
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W otworze 33 w Bombalicach (przekrdj A—B) na glebokosci 18,0 m (122,4 m n.p.m) — 23,2 m
(117,2 m n.p.m.) stwierdzono warstwe gliny mutkowato-piaszczystej zwigzlej z wtraceniami piaskow
glaukonitowych o weglanowosci 13,49% zawartosci CaCO;. W sktadzie petrograficznym przewazaja
wapienie paleozoiczne (41,9%) nad skalami krystalicznymi (35,8%).

Wspoétczynniki petrograficzne dla glin zwatowych w poszczegolnych otworach kartograficz-

nych sa bardzo zmienne (tabela 3).

Tabela 3
Wspotcezynniki petrograficzne glin zwatowych stadiatu dolnego zlodowacenia Warty
Szumanie 6 Krajewice 8 Chorzewo 11 Dobrosielice 21 Bombalice 33
Wspotezynniki Wspotezynniki Wspotczynniki Wspotczynniki Wspotczynniki
petrograficzne petrograficzne petrograficzne petrograficzne petrograficzne
O/K-K/W-A/B O/K-K/W-A/B O/K-K/W-A/B O/K-K/W-A/B O/K-K/W-A/B
1,33-0,79-1,19 0,61-1,90-0,58 0,62-1,88-0,53 0,69-1,48-0,66 1,28-0,82-1,24

Wspdtezynniki petrograficzne obliczone dla glin zwalowych z otworéw: 6 (Szumanie) i 33
(Bombalice) koreluja si¢ w petni ze wspotczynnikami przyjetymi dla glin zwatowych tego wieku z re-
jonu dorzecza Wisty (Lisicki, 2003). Wspotczynniki obliczone dla glin zwatowych z otworow: 8 (Kra-
jewice), 11 (Chorzewo) 1 21 (Dobrosielice) sa za to bardzo zblizone sa do wspotczynnikow
obliczonych dla glin potudniowopolskich (Mastowska, Michatowska, 2002; Lisicki, 2003). Tak silne
zrdznicowanie sktadu petrograficznego i wspotczynnikow petrograficznych moze oznacza¢, iz mamy
prawdopodobnie do czynienia z wtraceniami osadow glacjalnych starszych zlodowacen w sktadzie
glin zwatowych zlodowacenia Warty w Srodkowej czgsci depresji Mochowa. Wspolczynniki z otwo-
row 6 1 33 sa typowe dla glin stadialu dolnego zlodowacenia Warty na arkuszach sasiednich (Bara-
niecka, 1992b; Kotarbinski, 1999b, 2000b; Lamparski, 1979b). Odmienne wspotczynniki glin
1 weglanowos¢ rzedu 2,73—7,36% zawarto$ci CaCO; w otworach: 8, 11, 21 moga rowniez swiadczy¢

o silnym wietrzeniu glin zwalowych w tych rejonach badanego obszaru.
Stadiat Srodkowy

Ity zastoiskowe o miazszo$ci 6 m, zalegajace na glinach zwatowych stadiatu dolnego
zlodowacenia Warty, zostaty nawiercone w punkcie dokumentacyjnym 16 w Lelicach (przekroj A—B)
pod warstwa gliny zwatowej. W otworze 42 w Maliszewku utwory ilaste o miazszosci 4,0 m (spag na
wysokosci 132,4 m n.p.m.) zalegaja na osadach zastoiskowych stadiatu dolnego zlodowcenia Warty.
Przykryte sa 3,0 m warstwa gliny zwatowej 1 2,0 m warstwa piaskow zastoiskowych stadiatu §rodko-
wego zlodowacenia Warty.

Na powierzchni terenu ity zastoiskowe (warwowe) wystepuja w potudniowo-wschodniej czgsci
obszaru arkusza w okolicach Gawronow, Nowego Bromierza 1 Maliszewka w rejonie ptytkiego zale-

gania osadow starszego czwartorzgdu. Sa to ity tluste niebieskie i niebieskoszare z przewarstwieniami

30



mutkéw szarych ilastych 1 mutkow piaszezystych (ity warwowe) wypetniajace ptytkie zaglebienia.
Leza one na glinach zwatowych stadiatu dolnego zlodowacenia Warty a przykryte bywaja piaskami
zastoiskowymi tego samego zlodowacenia.

Piaski, piaski pylowate i mutki zastoiskowe wystgpuja lokalnie w obnize-
niach erozyjnych wcigtych w osady glacjalne 1 zastoiskowe zlodowacen Odry 1 Warty. W otworze kar-
tograficznym 11 w Chorzewie (przekroje A-B i C-D) na wysokosci 117,9 do 112,6 m n.p.m.
wystepuja piaski drobno- i $rednioziarniste z przewarstwieniami mutkow ilastych i piaszczystych oraz
kawatkami lignitu. Wystepuje w nich podwyzszona zawarto$¢ weglanow (8,6%) a wsréd mineratéw
przezroczystych znaczna zawarto$¢ amfiboli (44,7%) a niewielka (4,7%) granatow, co wskazuje na
spokojny charakter sedymentacji (Mastowska, Michatowska, 2002).

W Kosmaczewie w punkcie dokumentacyjnym 22 (przekrdj C-D), pod 6,5 m warstwa piaskow
lodowcowych i gliny zwatowej, nawiercono muitki piaszczyste szare z przewarstwieniami mutku ila-
stego ciemnoszarego.

W Swierczynie-Bechach w punkcie dokumentacyjnym 27 (przekréj C—D) nawiercono na gtebo-
kos$ci 2,0 m warstwe piaskow drobno- 1 bardzo drobnoziarnistych z duza iloscia pylu weglowego 1 mi-
neratow ciemnych.

W Miodusach w punkcie dokumentacyjnym 17 (przekrdj A—B) identyczne osady rozdzielajace
gliny zwatowe dwoch stadiatlow zlodowacenia Warty stwierdzono w przedziale gltgbokosci 3,4-5,5 m
(123,6-121,5 m n.p.m.).

W punkcie dokumentacyjnym 38 (przekrdj A—B) w Bielsku pod 5,0 m warstwa piasku ze zwira-
mi i gling zZlodowacenia Warty nawiercono piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste z duza zawarto$cia
pytu weglowego. W Zakrzewie (otwor 38) piaski drobnoziarniste i pylowate wystepuja na gtebokosci
5,0-60,0 m (126,2-71,2 m n.p.m.).

W Maliszewku (potudniowo-wschodnia czg$¢ obszaru arkusza) w otworze 42 warstwa piaskow
drobnoziarnistych zalega na gtebokosci 3,0-5,0 m (138,4-136,4 m n.p.m.) pod przykryciem gliny
zwalowej zlodowacenia Warty.

Na powierzchni terenu piaski pylowate i muiki zastoiskowe wystgpuja w kilku rejonach oma-
wianego terenu. Niewielkie powierzchniowo wychodnie tych osadéw wystepuja w okolicy Milewka
1 Druchowa we wschodniej czg$ci obszaru arkusza. Odstaniaja si¢ one w erozyjnych obnizeniach terenu
potozonych migdzy wzgdrzami kemowymi. W czg$ci zachodniej (okolice: Krajewic Duzych, Rogie-
nic, Swierkocina i Majek Matych) i potudniowo-zachodniej (okolice: Eysakowa, Bombalic i Debska)
piaski drobno-, bardzo drobnoziarniste i mutkowate z przewarstwieniami mutku piaszczystego i pytu
weglowego odstaniaja sie¢ w dolinach rzecznych i1 obnizeniach erozyjnych terenu. Miejscami przykryte

sa osadami lodowcowymi zlodowacenia Warty. W Krajewicach i Swierkocinie osiagaja miazszo$é
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od 3 do ponad 10 m (punkty dokumentacyjne: 8 1 9 na przekroju C—D). W rejonie Gizyna i Zakrzewa
(potudniowy rejon obszaru arkusza) osady zastoiskowe odstaniaja si¢ na znacznym obszarze spod
przykrycia mtodszymi osadami lodowcowymi lub wodnolodowcowymi zlodowacenia Warty. W czesci
wschodniej, w okolicy Siemkow, Drobina i Gawrondw, piaski i mutki zastoiskowe odstaniaja si¢
w obnizeniach erozyjnych terenu. Miejscami przykryte sa mtodszymi osadami lodowcowymi lub
wodnolodowcowymi zlodowacenia Warty i zalegaja na glinach zwalowych zlodowacenia Odry.

W potudniowo-wschodnim narozu obszaru arkusza w rejonie Czeszewo—Nowy Bromierz piaski
drobno- i bardzo drobnoziarniste i mutki tworza rozlegla réwning przykryta miejscami piaskami i gli-
nami lodowcowymi lub piaskami wodnolodowcowymi zlodowacenia Warty a w zaglebieniach osada-
mi organicznymi. Odsltaniaja si¢ takze w dolinie rzeki Sierpienicy w okolicy Ttubic. W krawedzi tej
doliny zostaty przykryte piaskami lodowcowymi zlodowacenia Warty (punkt dokumentacyjny 34).

Piaskize zwirami wodnolodowcowe (dolne). Seria piaszczysto-zwirowa z glazi-
kami, wystegpuje w postaci cienkich warstw rozdzielajacych gliny zwatowe zlodowacenia Warty. Zali-
czono je do osaddéw transgresywnych poprzedzajacych bezposrednio akumulacje gliny zwalowej
stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty.

W otworze kartograficznym 33 w Bombalicach (przekrdj A-B) na glgbokosci 11,2—-18,0 m
(129,2-122,4 m n.p.m.) nawiercono piaski gruboziarniste ze zwirem i wtraceniami piaskow glaukoni-
towych. W skladzie mineralnym tych piaskow zawarto$¢ grupy weglanow jest niska (3,69%) a w grupie
mineralow przezroczystych przewazaja granaty (34%). Udzial mineratlow odpornych na niszczenie
wynosi 5,6%. Taki sktad sugeruje, ze osady formowane byly przy udziale znacznej sity transportowe;.

Osady piaszczysto-zwirowe pod przykryciem mtodszych glin zwatowych stwierdzono takze
w otworach: 17 w Lelicach (przekrdj A-B) na wysokosci 122,6-120,6 m n.p.m, 24 w Drobinie
(przekrdj) C—D) na wysokosci 115,9—113,9 m n.p.m, 34 w Legu Probostwo (125,2—120,0 m n.p.m.)
141 w Mokrzku (122,3-117,1 m n.p.m.) oraz w punkcie dokumentacyjnym 15 w Majkach Duzych
(przekro; A—B) na wysokosci 113,0-112,0 m n.p.m.

Bezposrednio na powierzchni terenu piaski 1 zwiry wodnolodowcowe dolne wystgpuja w za-
chodniej i potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza. W rejonie Rogieniczek, Zbojna, Majek
Matych 1 Debska (cze$¢ zachodnia) piaski drobno- i1 §rednioziarniste z domieszka réznoziarnistych
1 drobnego zwiru odstaniaja si¢ spod piaskow 1 glin zwatowych stadiatu srodkowego zlodowacenia
Warty. W punkcie dokumentacyjnym 7 w Szczepankach stwierdzono piaski drobno- i1 réznoziarniste
z domieszka piaskow bardzo drobnoziarnistych zalegajace pod 1,0 m warstwa gliny zwalowe;j ze sta-
diatu srodkowego zlodowacenia Warty.

Najwigksze powierzchnie piaski i zwiry wodnolodowcowe zajmuja w potudniowo-wschodniej

czesci obszaru arkusza. W rejonie Kowalewo—Kisielewo—Koztowko piaski r6zno-, $rednio- i drobno-
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ziarniste ze zwirem wystepuja na powierzchni 6 km® a ich miazszo$¢ wynosi 5,0~15,0 m (punkt doku-
mentacyjny 35). Miejscami przykryte sa gling zwalowa stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty lub
reziduum po tej glinie (glazowiska). W okolicy Brzechowa, Chudzynka, Cieszewka, Przeciszewa
i Maliszewka po obu stronach zaglebienia jeziornego ciagna sie pagorki o powierzchniach 1,5-3,5 km?
zbudowane z materiatu piaszczysto-mutkowatego z przewarstwieniami piaskoOw gruboziarnistych ze
zwirami i wtraceniami fauny jeziornej (muszelki) o miazszo$ci 8 m, miejscami przykryte osadami je-
ziornymi interglacjatu eemskiego (punkt dokumentacyjny 44). W okolicach Psar przykryte sa piaskami
lodowcowymi a w okolicach Chudzyna i Cieszewa gling zwatowa stadiatu srodkowego zlodowacenia
Warty (punkt dokumentacyjny 41) oraz duza iloscia glazow narzutowych (reziduum po glinie
zwalowej zlodowacenia Warty).

Gliny zwatowe wystgpuja powszechnie w obrgbie wysoczyzny morenowej, pokrywajac
wigkszos$¢ obszaru arkusza. Miejscami w obrebie obszarow wodnolodowcowych (w czg$ci potnoc-
no-wschodniej) zostaly w wigkszosci usunigte erozyjnie 1 wystgpuja tylko w postaci ostancow.
Miazszo$¢ gliny piaszczystej 1 mutkowato-piaszczystej ze zwirem jest zmienna, najczgsciej wynosi
1,4-17 m. W zachodniej i centralnej czesci obszaru arkusza, w okolicy Dziembakowa, Kosemic, Mio-
dusow, Kosmaczewa, Chorzewa (otwor 11 1 punkty dokumentacyjne: 1,4, 13, 17, 18, 22) miazszosci
tej gliny sa najmniejsze i wynosza od 1,4 do 5 m. Najwigksza miazszo$¢ — 8 do 17 m notuje si¢ we
wschodniej czgséci obszaru arkusza w Drobinie (otwory: 24—27, 32 1 punkt dokumentacyjny 29), oraz
poludniowo-zachodniej czgsci obszaru w rejonie Bielska (otwor 37). W rejonie Rogieniczek (czg$¢
zachodnia) oraz Brzechowa, Chudzynka, Cieszewka, Przeciszewa, Maliszewka, Chudzyna i Cieszewa
(czg$¢ potudniowo-wschodnia) glina ta wystgpuje w postaci cienkich ptatéw (o miazszosci 0,2—3,5 m)
lub gtazowisk (rezidua) przykrywajacych osady wodnolodowcowe zlodowacenia Warty. Na pozo-
stalym obszarze miazszo$¢ wynosi 5—13 m.

Powierzchnia omawianej gliny pokryta jest na znacznych obszarach piaskami o réznej genezie,
eluwiami, deluwiami, oraz utworami holocenskimi. Glina ta charakteryzuje si¢ barwami szarymi, sza-
ro-zielonymi, szaro-brunatnymi lub brazowo-zottymi.

Gling zwalowa mutkowato-piaszczysta zwigzla, szara, z przewarstwieniami mutkéw bez okru-
chow wegla stwierdzono we wszystkich otworach kartograficznych wykonanych dla potrzeb arkusza.
Analizy litopetrograficzne wykazaty zmienno$¢ sktadu mineralnego omawianych glin zwatowych. Wsrod
mineratow przezroczystych przewazaja amfibole (24,25-44,33%), granaty (14,67-34,55%) 1 epidoty
(8,97-18,33%). W sktadzie petrograficznym w otworach w Szumaniach, Krajewicach i Bombalicach
(otwory: 6, 8, 33) (przekroje A—B i C-D) przewazaja wapienie paleozoiczne (40,5-43,4%) nad
skatami krystalicznymi (34,5-37,2%) natomiast w otworach: 11 w Chorzewie 1 21 w Dobrosielicach

(przekroj C-D) przewazaja skaly krystaliczne (40,5-41,6%) nad wapieniami paleozoicznymi
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(26,4-34,4%). W sktadzie skat lokalnych przewazaja mutowce (1,68-11,5%) nad wapieniami
(0,5-3,5%) 1 piaskowcami (0,68—5,86%). Weglanowos¢ gliny waha si¢ od 14,04 do 17,18% zawartosci
CaCOj; (Mastowska, Michatowska, 2002).

Wskazniki petrograficzne glin zwalowych w poszczegolnych otworach kartograficznych sa

zréznicowane (tabela 4).

Tabela 4
Wspotczynniki petrograficzne glin zwatowych stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty
Szumanie 6 Krajewice 8 Chorzewo 11 Dobrosielice 2 Bombalice 33
Wspotczynniki Wspotczynniki Wspotczynniki Wspotezynniki Wspotczynniki
petrograficzne petrograficzne petrograficzne petrograficzne petrograficzne
O/K-K/W-A/B O/K-K/W-A/B O/K-K/W-A/B O/K-K/W-A/B O/K-K/W-A/B
1,44-0,73-1,30 1,30-0,74-1,31 0,96-1,12-0,86 0,67-1,63-0,64 1,33-0,78-1,24

Wspolezynniki petrograficzne obliczone dla glin zwalowych z otwordéw: 6 (Szumanie), 8 (Kra-
jewice) i 33 (Bombalice) koreluja w pelni ze wspdtczynnikami przyjetymi dla glin zwatowych sta-
diatu $rodkowego zlodowacenia Warty z rejonu dorzecza Wisty (Lisicki, 2003). Wspoiczynniki
obliczone dla glin zwatowych z otwordéw: 11 (Chorzewo) i 21 (Dobrosielice) sa podobne do
wspotczynnikow glin zwatowych ze stadiatu dolnego zlodowacenia Warty 1 zblizone do wspotczynni-
koéw obliczonych dla glin poludniowopolskich (Mastowska, Michatowska, 2002; Lisicki, 2003).

W otworze kartograficznym 33 w Bombalicach (przekr6é; A—B) na glebokosci 2,0-4,7 m na
wiercono takze gling piaszczysta, brazowozotta, stabozwigzla, z duza ilo$cia zwiru, znacznie ro6zniaca
si¢ sktadem od pozostalych glin omawianego poziomu. W sktadzie petrograficznym przewazaja nie-
znacznie skaty krystaliczne (42,5%) nad wapieniami paleozoicznymi (36,5%), weglanowos¢ jest wy-
soka — 13,49% zawartosci CaCOs, a wspolczynniki petrograficzne wynosza: O/K-0,98, K/W-1,05,
A/B-0,94 (Mastowska, Michatowska, 2002).

Zréznicowanie sktadu mineralnego 1 wspotczynnikdéw petrograficznych jest prawdopodobnie
wynikiem udzialu osadow starszych zlodowacen w budowie glin zwalowych zlodowacenia Warty
w obrgbie depresji Mochowa oraz lokalnego (przy krawedziach depresji) bardzo silnego wietrzenia
tych glin. Spag omawianej serii gliny zalega na glinach zwatowych zlodowacenia Odry 1 stadiatu dol-
nego zlodowacenia Warty, piaskach i mutkach zastoiskowych oraz piaskach i zwirach wodnolodow-
cowych stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty a w rejonie Swierczynka na itach pliocenskich.

Piaskiipiaskize zwirami lodowcowe przykrywaja osady zastoiskowe, wodno-
lodowcowe 1 gliny zwatowe zlodowacenia Warty rozleglymi ptatami na wigkszos$ci obszaru arkusza.
W czg$ci potudniowo-wschodniej ich udzial jest znacznie mniejszy. Miazszo$¢ osadow wynosi zwy-
kle okoto 0,8-3,0 m, lokalnie moze osiaga¢ 5,0 m. Sa to piaski z duza zawartos$cia frakcji pytowate;j,
z domieszka ziaren grubszych i zwiréw oraz drobnych otoczakéw. W rejonie Swierkocina (zachodnia

cze$¢ obszaru arkusza) przykrywaja one osady zastoiskowe zlodowacenia Warty. W Wilkgsach (czgs¢
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centralna) zalegaja warstwa o miazszosci 1,5-2,5 m na osadach wodnolodowcowych zlodowacenia
Warty. W otworze kartograficznym 11 w Chorzewie (przekrdj A—B) na glinie zwalowej zalega war-
stwa piaskdw roznoziarnistych z domieszka gliny pylowatej i drobnego zwiru. Piaski te akumulowane
byty rownoczesnie z glinami zwatowymi zlodowacenia Warty. Granica migdzy tymi osadami czgsto
jest niewyrazna a przejscie glin w piaski ptynne.

Piaski pylowate, piaski ze zwirami z wktadkami glin zwatowych
akumulacjiszczelinowej wystgpuja jedynie w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru ar-
kusza w okolicy Bielska, Bombalic 1 Jaczewa. Wystepuja tam cztery wydtuzone w kierunku NW—-SE
zwirowo-piaszczyste pagorki o dtugosciach od 0,7 do 5,6 km, szeroko$ciach od 0,3 do 1,3 km. Zbudowane
sa one z piaskow drobnoziarnistych, pylowatych, roznoziarnistych ze zwirami, miejscami zaglinio-
nych, z przewarstwieniami glin piaszczystych i ilastych o barwach brazowo-zoéttych i brazowo-czer-
wonych, o miazszosci 2,0-16,0 m.

W otworze kartograficznym 33 w Bombalicach i w punktach dokumentacyjnych: 31132 w Bo-
nistawiu (przekro; A-B) stwierdzono piaski réznoziarniste ze zwirem, gliniaste, brazowozolte
(o migzszosci 1,8-2,8 m), zalegajace na glinie zwatowej stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty.

W otworze 36 w Bielsku oraz punkcie dokumentacyjnym 37 w Jaczewie w (przekr6j A—B) wystgpuje
od powierzchni warstwa piaskéw $rednioziarnistych, ciemnozottych i1 zéttobrazowych, gliniastych.
W otworze 36 osady te zalegaja na glinie zwatowe;j stadialu dolnego zlodowacenia Warty na gieboko-
$ci 10 m (127,5 m n.p.m.). W punkcie dokumentacyjnym 37 omawiane osady nie zostaty przewierco-
ne do glebokosci 10 m. Strop glin zwatowych podscielajacych te osady obniza si¢ o kilka metréw co
$wiadczy o erozyjnym charakterze kontaktu migdzy tymi osadami. Formy erozyjne powstaty w szcze-
linie z okresu zaniku ladolodu stadialu §rodkowego zlodowacenia Warty w wyniku przeplywu wod
roztopowych 1 do$¢ spokojnej akumulacji osadéw piaszczysto-gliniastych.

Piaski, zwiry i gtazy oraz gliny zwatowe moren czolowych wystgpuja
w potudniowo-wschodnim narozniku obszaru arkusza Drobin. Tworza one plaskie wzniesienia o wy-
sokosci wzglednej ok. 3 m okreslone przez autoréw sasiednich arkuszy (Bulkowo, Starozleby) jako
wzgorze czotowomorenowe.

Piaski ze zwirami moren martwego lodu wyodrgbniono w czeséci zachodniej,
wschodniej 1 potudniowo-wschodniej obszaru.

W czes$ci zachodniej (okolice Krajewic 1 Wrdoblewa) piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste ze
zwirem 1 przewarstwieniami gliny piaszczystej (otwor kartograficzny 8 w Krajewicach) i1 piaski r6z-
noziarniste z duza iloscia zwiru (punkt dokumentacyjny 5 w Krajewicach) (przekr6j C—D) tworza dwa
rozlegte wzgorza zalegajace na glinach zwatowych 1 piaskach lodowcowych zlodowacenia Warty.
W potudniowo-wschodniej czesci (okolice Maliszewka) osady te tworza pagorki otoczone obnizeniami

wytopiskowymi.
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We wschodniej czg$ci obszaru (migdzy Drobinem a Druchowem) wystepuje ptaskie wzniesie-
nie o kierunku rozciagtosci SE-N'W otoczone szeregiem matych zaglebien 1 dolinek. Osady piaszczy-
sto-zwirowe, z glazami 1 toczencami glin, tworzace to wzniesienie kontynuuja si¢ na wschod.
Miazszos¢ osadow wynosi od 2,0 do 5,0 m. Materiat pochodzi z wytopienia bryt martwego lodu. Na
sasiednim arkuszu SMGP Raciaz (Baraniecka, 1992a, b), osady te okreslone zostaty jako piaski i zwiry
lodowcowe moren martwego lodu lub moren czotowych.

Piaskize zwirami wodnolodowcowe (gorne)tworza seri¢ piaszczysto-zwirowa o
miazszosci 1,0-4,0 m Osady te sa wynikiem erozyjno-akumulacyjnej dziatalno$ci wod roztopowych
zlodowacenia Warty. Wystepuja w pdétnocnej, potnocno-wschodniej i wschodniej czg$ci obszaru ar-
kusza, gdzie tworza platy osadow piaszczysto-zwirowych o miazszosci od 1,2 do ponad 3,0 m, zale-
gajacych na glinach zwalowych zlodowacenia Warty. W rejonie Kisielewo—Mtotkowo—Milewo wy-
stepuja rozlegle, ptaskie powierzchnie, poprzecinane dolinkami rzecznymi, miejscami urozmaicone
pagdérkami 1 watami wydmowymi oraz obnizeniami z akumulacja osadow organicznych. Materiat
tworzacy rowniny to w przewadze piaski drobno- i $rednioziarniste lub piaski ré6znoziarniste z r6zna
zawarto$cig zwiru, zalegajace na glinach zwalowych zlodowacenia Warty. Miazszo$¢ osadow w tej
czgsci badanego terenu jest zroznicowana —od 1,2 do 3,4 m, a najwigksze miazszo$ci wystgpuja w re-
jonie: Zawidz Koscielny—Szumanie (2,6—6,0 m).

W Szumaniach w otworze kartograficznym 6 (przekr6j A—B), pod 2,0 m warstwa piaskow
eolicznych wystepuja piaski roznoziarniste ze zwirem skat krystalicznych i biatych wapieni o miazszo-
$ci 2,6 m zalegajace na glinach zwatowych zlodowacenia Warty na wysokosci 111,9 m n.p.m. Zawar-
tos¢ CaCO;3 w tych piaskach wynosi 3,0%. W skladzie mineralow przezroczystych przewazaja amfi-
bole (33,22%) 1 granaty (31,92%) nad epidotami (15,31%) (Mastowska, Michalowska, 2002).

W rejonie Stupii (otwory: 12 1 14 na przekroju A—B) zwiry z glazikami, piaski réznoziarniste
1 piaski drobnoziarniste o migzszosci 17,0—18,0 m wypelniaja gleboka doling wod roztopowych utwo-
rzong w glinach zwatowych zlodowacenia Warty. Materiat zwirowy z gtazami w spagu warstwy
swiadczy o dynamicznych warunkach akumulacji osadu i blisko$ci ladolodu. U ujscia tej doliny w re-
jonie Mankowa piaski drobno- i §rednioziarniste tworza rozlegta réwning porozcinana jedynie drob-
nymi dolinkami rzecznymi. W okolicy Cieszewka na potudniowym wschodzie omawianego terenu
osady te wystepuja wokot zaglebienia pojeziornego i towarzysza osadom zastoiskowym i wodnolo-
dowcowym zlodowacenia Warty. W potudniowo-zachodniej czgsci obszaru arkusza w okolicy Ceka-
nowa osady piaszczysto-zwirowe zlokalizowane sa w dolince utworzonej przez wody roztopowe
zlodowacenia Warty. Odmienny sktad osadow tworzacych réwniny na wysoczyZnie i wypetniajacych
doliny rzeczne $wiadczy o zréznicowanych warunkach ich akumulacji.

Piaski i mutki kemow tworza kilka form, o wysokosci wzglednej do 7 m, w pdtnoc-

no-wschodniej czg$ci obszaru (okolice Milewa i Druchowa). W odstonigciu w Milewie stwierdzono
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seri¢ piaskoOw drobno- i bardzo drobnoziarnistych z domieszka mutkdéw, przewarstwionych cienkimi
poziomami piaskoOw roéznoziarnistych i zwiréw. Formy te pokryte sa zar6wno na brzegach jak i par-
tiach szczytowych glinami zwalowymi kemdéw o miazszosci 1,0-2,5 m.

Pojedynczy pagérek kemowy zbudowany z piaskow i mutkow znajduje si¢ przy potudniowe;j

granicy obszaru arkusza w okolicy Bielska.

Interglacjal eemski

Mutki, piaski i ity jeziorne wystgpuja w pdinocnej, potudniowo-wschodniej
1 potudniowo-zachodniej czg$ci obszaru arkusza. W rejonie Mtotkowa (p6inocna czg$¢) wypetniaja
one zaglebienia po brytach martwego lodu. Sa to piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste z przewar-
stwieniami mutkow, miejscami mutki piaszczyste z przewarstwieniami 110w o miazszosci 1,8-3,5 m,
lezace na glinach zwatowych lub piaskach ze zwirami wodnolodowcowych zlodowacenia Warty.

W czgsci potudniowo-wschodniej obszaru arkusza w okolicy Brzechowa, Cieszewka i1 Chudzy-
na osady zaliczone do interglacjalu eemskiego wypetniaja dno jeziora o dtugosci 4 km 1 szerokosci
200-900 m, powstatego prawdopodobnie po zlodowaceniu Warty. Sa to piaski 1 mutki szare z konkre-
cjami limonitycznymi i przewarstwieniami itéw szarych, o miazszosci powyzej 2,6 m, zalegajace na
glinach zwatowych 1 piaskach z mutkami zlodowacenia Warty. W cze$ci centralnej obnizenia przy-
kryte sa one osadami organicznymi interglacjalu eemskiego (punkt dokumentacyjny 43) i holocenu
oraz deluwiami. W okolicach Legu Probostwa, Koztéwka 1 Psar osady jeziorne wypelniaja szereg
ptytkich zaglebien powstatych po wytopieniu bryt martwego lodu.

W potudniowo-zachodniej czgsci omawianego obszaru w rejonie Lysakowa osady jeziorne
stwierdzono w dnie gtebokiej doliny wod roztopowych, a w okolicy Bombalic wypelniaja rozlegte
zaglebienie powstate prawdopodobnie po wytopieniu bryly martwego lodu. Osady jeziorne miejscami
przykryte sa namutami interlacjalu eemskiego i poczatku zlodowacenia Wisty oraz torfami, namutami
1 gytiami holocenu.

Torfy inamuty torfiaste wystgpuja w dnach obnizen powstalych w powierzchni wy-
soczyzny w czgsci zachodniej, centralnej i potudniowej obszaru arkusza. W okolicy Bombalic (punkt
dokumentacyjny 33) 3,0 m miazszosci warstwa namutow 1 torfow z okruchami drewna przedzielona
warstwa gytii zalega na glinie zwalowej zlodowacenia Warty 1 przykryta jest 1,1 m warstwa delu-
wiow. W Kosmaczewie pod 1,0 m warstwa piaskow deluwialnych natrafiono na torf i gyti¢ o tacznej
miazszosci 4,5 m (punkt dokumentacyjny 24). Przeprowadzona analiza pytkowa prébki pobranej
z glebokosci 1,5-2,0 m (Granoszewski, 2002) wskazala na eemska lub wczesnovistulianska sukcesje
pytkowa. Ten sam wiek sukcesji pylkowej okreslono (Granoszewski, 2002) w probkach pobranych
z glebokosci 5,5-6,0 m z namutow wypetiajacych dno doliny Sierpienicy w okolicy Szewcow (punkt
dokumentacyjny 40). Namuly te o miazszosci powyzej 6,0 m pokrywa 1,5 m warstwa piaskow

1 namutow holocenskich.
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Najwigksze miagzszos$ci osadow organicznych interglacjatu eemskiego stwierdzono w potudnio-
wo-wschodniej czgséci obszaru arkusza. Namuty torfiaste z okruchami drewna o miazszosci ponad 4,5 m,
wypelniaja zaglebienie jeziora eemskiego w okolicy Cieszewka (punkty dokumentacyjne 42 143). Za-
legaja one na osadach jeziornych interglacjatu eemskiego. Przykryte sa 1,5 m warstwa piaskow ze
zwirami 1 holocenskimi osadami organicznymi. Probki pobrane do badan palinologicznych ze srodko-
wych partii osadow (glgbokos¢ 2,0-2,5 i 3,5-4,0 m) wykazaly obecnos¢ pytkoéw roslin charaktery-
stycznych dla schytkowego okresu interglacjatu eemskiego lub poczatkowego okresu zlodowacenia
Wisty (Granoszewski, 2002). Wskazuje to na stopniowe zarastanie zbiornika jeziornego w czasie in-
terglacjalu eemskiego, poczatku zlodowacenia Wisty i w holocenie.

W niewielkim zaglebieniu w poludniowo-wschodnim narozu arkusza w okolicy Maliszewka na
itach 1 mutkach warwowych (zastoiskowych) zlodowacenia Warty zalegaja torfy i namuly z przewar-
stwieniem gytii o tacznej miazszosci 4,7 m. Przykrywaja je piaski deluwialne o miazszosci 1,1 m. Na
obszarze arkusza Raciaz w rejonie Sokolnik stwierdzono wystepowanie osadow organicznych
wypelniajacych szereg podobnych obnizen, uznanych w wyniku przeprowadzonych badan (Baraniecka,

Janczyk-Kopikowa, 1991) za pozostatosci po jeziorach istniejacych w interglacjale eemskim.

Zlodowacenia poinocnopolskie

Zlodowacenie Wisly

Wedlug aktualnego stanu wiedzy, omawiany obszar jest potozony na przedpolu maksymalnego
zasiggu zlodowacenia Wisty. Do zlodowacenia tego zaliczono pokrywowe osady ekstraglacjalne za-
stoiskowe 1 sandrowe. Utwory zlodowacenia Wisty pokrywaja ptatami pdinocna, zachodnia,
potudniowa i centralng czgs¢ oraz pétnocno-wschodnie naroze obszaru arkusza. Powierzchniowo wy-

stepuja osady stadiatu gérnego.
Stadiat gorny

Ity imutkizastoiskowe wystgpujalokalnie w potnocno-zachodniej czgsci obszaru ar-
kusza w rejonie Kisielewa, Grabca i Dziembakowa (przekrdj C—D). Odstaniaja si¢ jedynie w krawe-
dziach dolin dwoch doptywow rzeki Sierpienicy w postaci cienkich paséw potozonych migdzy
osadami wodnolodowcowymi a rzecznymi. Kontynuuja si¢ na zachdd na obszary sasiednich arkuszy
(Lamparski, 1979a, b; Kotarbinski, 2000a, b).

Piaski ze zwirami wodnolodowcowe (sandrowe) wystgpuja w potnocnej,
potnocno-zachodniej, zachodniej 1 sSrodkowej czesci obszaru arkusza. Wzdhuz zachodniej granicy, od
Bonistawia do Dziembakowa, stwierdzono ptaty osadow piaszczysto-zwirowych lezace na osadach

wodnolodowcowych i lodowcowych zlodowacenia Warty, o miazszosci od 1,0 do 6,0 m.
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W Bonistawiu w otworach: 22 i 23 (przekrdj A-B) osady piaszczysto-zwirowe wypetniaja
gleboka na 12—15 m doling utworzona w osadach zastoiskowych i glinach zwalowych zlodowacenia
Warty. Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe wystepuja takze w krawedziach potnocno-zachodniego od-
cinka Sierpienicy od Kg¢sic do Kisielewa oraz jednego z lewobrzeznych doplywow Sierpienicy od Le-
lic do Dziembakowa. Osady te zalegaja erozyjnie na glinach zwatowych zlodowacenia Warty i itach
zastoiskowych zlodowacenia Wisty a ich powierzchnia rozcigta jest przez dolinki rzeczne. Powstanie
tych osadow wiaza¢ mozna z jednej strony z wtargnigciem od zachodu wod sandrowych na wysoczy-
zng¢ 1 zatamowaniem odptywu w dolinach rzecznych, a z drugiej, z szukaniem drog odptywu wod star-
szymi dolinami rzecznymi w czasie zaniku ladolodu fazy poznansko-leszczynskiej stadiatu gérnego
zlodowacenia Wisty (Lamparski, 1979a, b).

Piaski, piaski ze zwirami wodnolodowcowe (sandrowe) wystepujace
w potocno-wschodnim narozu arkusza w rejonie Zabowo—Osiek—Osiek Parcele—Koziebrody, tworza
niewielki fragment rowniny sandrowej kontynuujacej si¢ na obszary sasiednich arkuszy: Biezun,
Sierpc (Kotarbinski, 1999a, b, 2000a, b) i Raciaz (Baraniecka,1992a, b). Material tworzacy réwning
to w przewadze piaski $rednio- 1 r6Znoziarniste z domieszka zwiréw o migzszosci od 1,0 do 13,0 m
(Kotarbinski, 2000b). Na styku z wysoczyzna utwory sandrowe nieznacznie ja przykrywaja. Po-
wierzchnia rowniny sandrowej nadbudowana jest piaskami eolicznymi, a w zagtebieniach wytopisko-
wych ma miejsce akumulacja organiczna. Sandr zwiazany jest z recesja ladolodu fazy pomorskiej
1 silnym odptywem wod roztopowych na przedpolu moren dobrzynskich (Kotarbinski, 1966, 1978,
1999a, b; Kotarbinski, Urbaniak-Biernacka, 1975).

Piaski, mutkiiity jeziorne wystgpujalokalnie w obnizeniach w pdtnocno-wschod-
niej czgsci obszaru arkusza. W rejonie Osieka Parcel wypelniaja zaglebienia w powierzchni sandru,

gdzie przykrywaja piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne) zlodowacenia Wisly.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski, mutkii gliny deluwialne osadzily si¢ w matych dolinkach i obnizeniach
oraz na zboczach wysoczyzny wskutek proceséw stokowych rozmywania i sptywania osadéw
tworzacych wysoczyzng. W zaleznosci od budowy obszaru deluwia sa piaszczyste, piaszczysto-glinia-
ste lub gliniaste. Tworza si¢ rGwniez obecnie, co mozna czgsto obserwowaé w czasie wczesnowiosen-
nych roztopdéw. Obszar powszechnego wyst¢gpowania utworéw deluwialnych znajduje si¢ potudniowej
czgSci terenu badan w okolicach Mokrzku 1 Psar. Piaski, mutki i1 gliny deluwialne wypetniaja tam liczne
dolinki usytuowane w zboczach wysoczyzny 1 rownin wodnolodowcowych. Miazszo$¢ osadow zwykle
dochodzi do 2,0 m, cho¢ w okolicach Nowego Kowalewa przekracza 3,0 m (punkt dokumentacyjny 23
na przekroju C-D).
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Piaski pytowato-ilaste zwietrzelinowe (eluwialne) jako pokrywa zwie-
trzelinowa wystepuja powszechnie w stropie glin zwatowych zlodowacen Odry 1 Warty, jednak ich
migzszo$¢ jest przewaznie niewielka. Wyodrebnione zostaly w rejonie Zabowa, Lelic, Gutowa, Dobro-
sielic, Drobina, Mogielnicy, Klakow 1 Maliszewka, gdzie osiagaja miazszos¢ do 1,4 m. W rejonie Ce-
kanowa wystepuja eluwia przechodzace z obszaru sasiedniego arkusza Mochowo (Lamparski, 1979a,
b), na ktérym sa opisane jako samodzielne wydzielenie. Eluwia charakteryzuja si¢ duza piaszczysto-
$cig, rozsypliwoscia, odwapnieniem oraz barwami brunatnymi 1 z6tto-zielono-brunatnymi.

Piaski eoliczne, piaski eoliczne w wydmach wystepuja najczesciej na pia-
skach wodnolodowcowych (sandrowych) dolnych i gornych a takze na piaskach ze zwirami lodowco-
wych 1 glinach zwatowych w pdéinocnej czgsci obszaru arkusza. Najwigksze wydmy paraboliczne,
wskazujace na przewage wiatrow zachodnich (Urbaniak, 1967), wystepuja w rejonie Stropkowa
1 Szumania. Wzgorza wydmowe, o wysokosciach wzglednych dochodzacych do 8 m, zbudowane
sa z osadu drobnopiaszczystego pochodzacego z przewiania materiatu miejscowego. Pokrywa pia-
skow eolicznych zalega w tym rejonie na piaskach wodnolodowcowych dolnych, miejscami na pia-
skach 1 glinach lodowcowych.

W potnocno-wschodnim narozu obszaru arkusza osady eoliczne tworza wydtuzone formy
watowe nadbudowane wydmami podtuznymi i parabolicznymi o wysoko$ci do 5 m, zalegajace na pia-
skach wodnolodowcowych gérnych. Na obszarze wysoczyzny w okolicy Dziembakowa spotyka si¢
pola piaskow eolicznych przykrywajace gliny i osady wodnolodowcowe pokrywa o miazszoS$ci
1,4-3,0 m.

Piaski, piaskize zwirem i mutki rzeczne wystepuja w obrebie dolin rzeki Sier-
pienicy, ponadto wystgpuja w miodych dolinkach dorzecza Sierpienicy i Raciaznicy. Najczgsciej sa to
piaski $rednioziarniste, drobnoziarniste, ze zwirem i przewarstwieniami mutkoéw. W spagu czesto wyste-
puja zwiry 1 glaziki. Miazszo$¢ wynosi od 1,1 m w mniejszych dolinkach do 10,0 m w dolinie Sierpie-
nicy, gdzie w podtozu wystgpuja piaski, piaski ze zwirem i zwiry wodnolodowcowe dolin wod rozto-

powych (otwory 12 i 14 na przekroju A-B).

c. Holocen

Gytie wystepuja w podtozu torfow w zagiebieniach wytopiskowy na obszarze wysoczyzny
den dolin rzecznych w okolicach: Kgsic, Rogienic, Milewa, Kosmaczewa, Cetlina, Mokrzku, Przeci-
szewa 1 Maliszewka. Sa to gytie torfiaste, ilaste, ilasto-we¢glanowe 1 weglanowe o miazszosciach od
0,6 do 2,0 m. W spagu miejscami wystepuja namuty i muiki zastoiskowe lub jeziorne, a w wigkszosci
piaski rzeczne i gliny zwatowe.

Piaski humusowe wystepuja w obrebie rownin sandrowych, dnach dolin 1 dolinek rzecz-

nych i w zagltebieniach bezodplywowych na wysoczyznie. Sa to piaski o r6znej zawartosci humusu,
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ktory okresla ich barwe od ciemnoszarej do czarnej. Najwigksza powierzchnig zajmuja w potnoc-
no-wschodniej czgéci obszaru arkusza wypelniajac dno réwniny sandrowej i doliny Raciaznicy.
Miazszo$¢ osaddw jest niewielka, zwykle nie przekracza 3,0 m.

Torfy zajmuja znaczne obszary den dolinnych i rownin sandrowych. Najwigksze torfowiska
wystepuja w okolicy Jezewa, gdzie zalegaja na osadach jeziornych i wodnolodowcowych, oraz w dnie
doliny Sierpienicy w okolicy Dziedzic. W okolicy Cieszewka torfy zalegaja na osadach organicznych
wypetniajacych misg jeziora eemskiego (punkty dokumentacyjne 42 i 43). Miazszos$¢ torfu wynosi
przewaznie 0,4—1,4 m, maksymalnie 2,7 m. Generalnie sa to torfy niskie. Przewazajace gatunki torfow
to torfy: olchowe, drzewno-turzycowe, drzewno-trzcinowe, drzewno-mszyste, trzcinowo-turzycowe,
trzcinowe 1 turzycowe zapiaszczone lub zailone.

Torfy wypelniaja rowniez liczne mniejsze zaglgbienia w obrgbie rowniny sandrowej na potnoc-
nym wschodzie obszaru arkusza, doliny Sierpienicy na odcinku od t.¢gu Kasztelanskiego do Kisielewa i
matych dolinek rzecznych. Torfy wypelniaja takze zaglgbienia roznej genezy na wysoczyznie w rejo-
nach Krajewic, Lelic, Starego Chabowa, Druchowa, Swierczyna, i Biskupic. Miazszo$é ich zawiera
si¢ w przedziale 0,2-2,6 m. W podtozu torfow wystepuja gytie, namuty, piaski rzeczne, piaski 1 zwiry
wodnolodowcowe, mulki i ity jeziorne oraz gliny zwatowe.

Namutly den dolinnychizagtgbien bezodptywowych, doktorych zaliczo-
no: namuty piaszczyste, namuly ilaste, namuty gliniaste oraz namuty torfiaste wystgpuja
w zaglebieniach wytopiskowych na wysoczyznie i rowninach sandrowych w rejonie Stropkowa, Szu-
mania, Osieka, Miodusow, Bonistawa, Smilowa, Gawronéw, Cieszewka, dolinach erozyjnych wod
roztopowych oraz w dolinach Sierpienicy 1 jej doptywow. Miazszo$¢ ich jest niewielka 1 zazwyczaj

nie przekracza 3,0 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza potozony jest w srodkowej czgséci synklinorium brzeznego, zwanego niecka
warszawska (ptocka) (Marek, 1983).

Informacje o budowie i1 rzezbie podtoza osadéw czwartorzgdowych zamieszczone na szkicu
(tabl. II) pochodza z otwordéw wiertniczych przebijajacych osady czwartorzedowe, profili geoelek-
trycznych wykonanych wzdhuz przekrojow A—B i C-D (Okrasa, 2001) oraz badan sejsmicznych wy-
sokiej rozdzielczo$ci (Kaszubowski, 2003).

W powierzchni podloza czwartorzedu mozna wydzieli¢ trzy wyraznie zaznaczajace si¢ obszary:
gleboka depresje (Mochowa) (czg$¢ zachodnia i centralna obszaru arkusza), obnizenie Koziebrod w
potnocno-wschodniej czgsci obszaru arkusza oraz wyniesione tereny migdzy depresja Mochowa a ob-

nizeniem Koziebrod. Istnieje duza zbiezno$¢ granic depresji, osi elewacji i obnizen z wyznaczonymi
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na podstawie danych teledekcyjnych i geofizycznych elementami strukturalnymi (Graniczny, Doktor,
Kucharski, 1995).

Depresja Mochowa kontynuuje si¢ od zachodu, z terenu arkusza Mochowo (Lamparski, 1979b),
gdzie jej dno stwierdzono na wysoko$ci 90 m p.p.m. Na obszarze depresji w granicach omawianego
arkusza strop podtoza tworzy ptaska powierzchnig zalegajaca na wysokosci od okoto 20 m p.p.m. na
brzegu potnocno-zachodnim (otwor kartograficzny 8 na przekroju C—D) i okoto 30 m p.p.m. na brzegu
potudniowym (przekrdj A—B) do 63,8 m p.p.m. w Chorzewie w otworze kartograficznym 11 (przekroje
A-B1C-D)iponad 70 m p.p.m. w okolicy Ostrowow (przekr6j A—B). Jest to najnizej potozony frag-
ment powierzchni podtoza czwartorzedu. Depresje od wyniesionych fragmentow podtoza czwartorzedu
oddziela prawdopodobnie szereg uskokow w okolicach Szumania, Bombalic 1 Dobrosielic zaznaczo-
nych na przekrojach A-B i C-D jako uskoki przypuszczalne (Graniczny, Doktér, Kucharski, 1995;
Kaszubowski, 2003; Okrasa, 2001). W rejonie Szumanie—Mankowo, badania sejsmiczne wysokiej
rozdzielczo$ci (Kaszubowski, 2003), sugeruja istnienie kilku zespotéw uskokow normalnych, do-
chodzacych prawie do powierzchni terenu. Przypuszczalnie uskoki ograniczaja depresje od strony
potocno-wschodniej a wzdluz uskokdéw zaznaczaja si¢ pionowe krawedzie 1 powierzchnie przesu-
nig¢ osiagajace wysokosci 75—155 m wzgledem dna depresji. Za duzym prawdopodobienstwem ist-
nienia tych uskokow przemawia profil osadow nawierconych w otworze kartograficznym nr 6
(przekréj A—B) wykonanym tuz za domniemang krawedzia depresji Mochowa. W otworze tym osady
pliocenu nawiercono na wysokosci 90,6 m n.p.m, a oligocenu na wysokosci 72,9 m n.p.m., czylio 136,4 m
wyzej niz strop osadéw miocenu nawierconych w dnie depresji (otwor 11 na przekrojach A-B 1 C-D).
W otworze 6 (przekrdj A—B) bezposrednio na osadach pliocenu zalegaja osady zastoiskowe i lodow-
cowe zlodowacenia Nidy (do wysokosci 101,2 m n.p.m.), podczas gdy w obrebie depresji (otwor 11
w Chorzewie) ten sam zespot osadow wystepuja na wysokosci 54,1-32,2 m p.p.m., (ponad 133 m nizej).
Uskoki maja wyrazny wpltyw na zréznicowanie rzezby poprzez dodatkowe zaburzenia i odkucia
warstw w swoich skrzydtach (Kaszubowski, 2003).

Przypuszczalne uskoki o zrzucie 70—100 m, tworzace wyrazne progi, ograniczaja depresj¢ takze
od strony wschodniej (rejon Dobrosielice-Brzechowo) 1 potudniowej (rejon Bombalice—Leg). Wy-
znaczono je na podstawie profilu otworu kartograficznego 21 w Dobrosielicach (przekroj C-D), gdzie
strop osadow pliocenu nawiercono na wysokosci 47,4 m n.p.m, a miocenu na 42,7 m n.p.m. (ponad
100 m wyzej niz w dnie depresji). Gwattowne podniesienie si¢ granicy pomigdzy osadami czwartorzedu
a osadami podtoza oraz dwie wyrazne strefy nieciagtosci (uskoki) w rejonie Dobrosielic sa dobrze wi-
doczne na profilu geoelektrycznym wykonanym wzdtuz przekroju C—D (Okrasa, 2001). Uskoki te sa
powiazane z uskokami wystgpujacymi w okolicy Szumania (tabl. II).

W rejonie Bielsk—Bombalice poludniowa granicg depresji wyznaczaja prawdopodobnie dwa
uskoki zrzucajace schodkowo osady podtoza podczwartorzedowego jak i starszego czwartorzedu

o okoto 80 1 20 m w kierunku pétnocnym (przekrd; A—B). W otworze 37 w Bielsku strop utworéw
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pliocenu nawiercono na wysokosci 60,5 m n.p.m., a w otworze kartograficznym 33 w Bombalicach
strop tych samych utworow zalega na wysokos$ci 51,7 m p.p.m., (przekrdj A—B). Obraz ten, cho¢ miej-
scami niezbyt wyrazny, widoczny jest takze na profilu geolelektrycznym wykonanym wzdhuz prze
kroju A-B (Okrasa, 2001).

Na potudnie od depresji spag tektonicznie podniesionego podtoza osiaga wysokos¢ 50-80 m
n.p.m, z kulminacja w okolicy Mokrzku (84,2 m n.p.m. w otworze 41) i obnizeniem w rejonie Chu-
dzynka (ponizej 30 m n.p.m.). W tym rejonie powierzchnia podtoza jest prawdopodobnie stabo zaburzona.
Na obszarze potozonym na pdinocny wschod 1 wschod od krawedzi depresji (Szumanie—Manko-
wo—Klaki) zaznacza si¢ bardzo wyraznie obszar wysokiego zalegania spagu podtoza czwartorzedu.
Jest to prawdopodobnie struktura zrgbowa (elewacja) o rozciagtosci NW—SE, ograniczona z obu stron
uskokami (przekroje A-B 1 C-D).

W pénocno-zachodniej czgsci wyniesienia strop podloza tworzy ptaska powierzchnig zale-
gajaca na wysokosci 80—90 m n.p.m. Poludniowo-wschodnia czg§¢ wyniesienia nadbudowana jest
osadami glacitektonicznie spigtrzonymi, przez co wysoko$¢ zalegania podioza jest tu znaczna 1 wynosi
od 100 do ponad 130 m n.p.m. W rejonie Swierczynka, Drobina i Ktakow podtoze charakteryzuje sig
rzezba pagorkowato-falista co moze swiadczy¢ o wystepowaniu zaburzen glacitektonicznych (Bara-
niecka, 1992). Jedynie przy krawedzi uskoku powierzchnia podtoza czwartorz¢du obniza si¢ do 50-80 m
n.p.m. Od pétnocnego wschodu struktura zr¢gbowa ograniczona jest kolejnym uskokiem o niewielkim
zrzucie (10-20 m).

Na po6tnocny wschod od tego uskoku podloze stopniowo obniza si¢ do wartosci okoto 10,0 m
n.p.m. (9,5 m n.p.m. w otworze 16 w Druchowie), a obnizenie kontynuuje si¢ na obszarze sasiedniego
arkusza Biezun (Kotarbinski, 2000b).

Brak jest danych o potozeniu stropu osadow podioza w potnocno-zachodnim 1 poétnoc-
no-wschodnim narozu omawianego terenu.

Silne zaburzenia glacitektoniczne osadow czwartorz¢du stwierdzono w otworach kartograficz-
nych 8 1 11 (przekroje A—B 1 C—D). Najwyrazniej zaburzenia te wida¢ na granicach utworéw zasto-
iskowych z glacjalnymi zlodowacen potudniowopolskich. Granice migdzy tymi osadami sa nachylone
pod duzym katem a miejscami ustawione sa pionowo. Przejscia migdzy warstwami sa czgsto rozmaza-
ne a materiat przemieszany. Geneza tych zaburzen nie jest niestety okreslona z powodu niewystar-
czajacej ilosci geologicznych materialdéw obserwacyjnych. Powstanie tych zaburzen mozna wyjasnic¢
w dwojaki sposob: sa one wynikiem sfaldowania osadéw o réznej gestosci na styku podtoza z wkra-
czajacym ladolodem lub (co bardziej prawdopodobne) mamy tu do czynienia z tuskami glacitekto-

nicznymi zbudowanymi gtéwnie z glin zwalowych jednego ze zlodowacen potudniowopolskich.

43



W podsumowaniu mozna przypuszczac, ze na ostateczny ksztatt rzezby podtoza podczwarto-
rzedowego miaty przede wszystkim wptyw procesy mlodotektoniczne, (trwajace od zlodowacenia
najstarszego do chwili obecnej) oraz erozja i denudacja gtownie wczesnoplejstocenska zréznicowa-
nych osadow tworzacych podtoze. W wyniku dziatania tych czynnikéw powstata urozmaicona morfo-

logicznie powierzchnia o duzych deniwelacjach, osiagajacych maksymalna warto$¢ ponad 200 m.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Historig rozwoju geologicznego omawianego terenu w paleozoiku i mezozoiku zawieraja opra-
cowania pod redakcja Marka (1983) oraz Marka i Pajchlowej (1997).

W oligocenie panowaty warunki, w ktorych tworzyty si¢ osady brakiczne powstale w przybrze-
znych zbiornikach jeziornych, zalewanych okresowo przez wody morskie (tab. 5).

Od miocenu panowaly warunki ladowe, deltowe z gdzieniegdzie rozwijajacymi si¢ izolowanymi
zbiornikami typu bagiennego. Obszar byt poddawany stabym ruchom tektonicznym, ktére powodo-
waly okresowe wynurzanie si¢ den zbiornikow sedymentacyjnych i powstawanie pokladow wegla
z lokalnej ros$linnos$ci oraz rGwnoczesne wystepowanie szczatkow roslin ladowych, przybrzeznych
1 typowo wodnych.

W goérnym miocenie rozpoczeta si¢ akumulacja itow pstrych, ktora trwala przez caty pliocen.
W pliocenie i na poczatku czwartorzedu zaznaczyty si¢ stabe ruchy tektoniczne powodujace obnizanie
si¢ terenu obecnej depresji Mochowa. W wyniku tych procesow uksztalttowana zostala rzezba podtoza
przedczwartorzgdowego, ktora na skutek silnej tektoniki generowanej izostatycznie przez kolejne
ladolody, ulegla dalszemu przemodelowaniu tworzac obecna powierzchni¢ podczwartorzgdowa.

Przed czotem ladolodu zlodowacenia Narwi tworzyly si¢ niewielkie zastoiska, ktore pdzniej zo-
staty przykryte osadami lodowcowymi. Osady te zachowaly si¢ najpetniej w najnizej potozonym ob-
szarze depresji. Mozliwe jest, iz nacisk ladolodu ozywit ruchy pionowe wzdluz uskokow istniejacych
w starszym podtozu. Po zlodowaceniu Narwi nastgpuja stabe pionowe ruchy tektoniczne oraz erozja
siggajaca w niektorych miejscach osadéw neogenu.

Zlodowacenie Nidy rozpoczynata akumulacja zastoiskowa w rozleglych i glebokich zbiornikach.
Wkraczajacy ladoldd zlodowacenia Nidy pozostawil na catym obszarze warstwe osadow glacjalnych.
Po wycofaniu si¢ ladolodu nastapily pionowe ruchy tektoniczne wynoszace tereny wokot depres;ji.

W interglacjale matopolskim nastgpowala denudacja i erozja wyniesionych obszarow. Rozwi-
neta si¢ sie¢ rzeczna powodujaca poczatkowo erozj¢ w obrgbie dolin rzecznych a pdzniej akumulacje
korytowa. Na tak zréznicowana powierzchni¢ wkroczyt ladolod zlodowacenia Sanu 1. Okresowe za-
tamowanie przeptywu przez czoto ladolodu spowodowato akumulacj¢ osadéw mutkowo-ilastych

w rozleglych zbiornikach zastoiskowych. Osady lodowcowe akumulowane przez ladolod z tego zlodo-
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Tabela 5

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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c.d. tabeli 5
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wacenia sg najbardziej miazsze. Wraz z akumulacja tych osadow nastgpowato obnizanie si¢ dna de-
presji, ale na niewielka skale. Po wycofaniu si¢ ladolodu ruchy odprg¢zeniowe ponownie podnosza
obszary wokot depres;ji.

Zlodowacenie Sanu 2 pozostawito po sobie osady zastoiskowe i wodnolodowcowe przykryte
osadami lodowcowymi. Rownoczesnie z akumulacja tych osadow nastgpowato stopniowe obnizanie
si¢ dna depresji 1 wypigtrzanie si¢ blokdw wokot depresji. W interglacjale mazowieckim w wyniku od-
prezen izostatycznych po ustapieniu ladolodu, nastapito silne wypigtrzanie si¢ obszaréw otaczajacych
depresje¢ wzdtuz uskokdéw odmtodzonych przez ladolody. W tym okresie miata tez miejsce akumulacja
rzeczna i jeziorna. Wyniesione obszary podlegaty silnej erozji i denudacji, co zaznaczyto si¢ prawie
catkowitym zniszczeniem na nich osadéw zlodowacen potudniowopolskich.

Na przedpolu transgredujacego ladolodu Odry akumulowane byly utwory ilaste 1 mutkowe
noszace cechy osadow proglacjalnych. Powstaty wowczas rozlegle zastoiska na skutek zahamowania
odptywu wod z jednej strony przez ladoldd a z drugiej przez wypigtrzone partie podtoza. Wypigtrzone
fragmenty podloza ulegaly tez dalszym zaburzeniom glacitektonicznym w poludniowo-wschodnie;j
1 wschodniej strefie depresji Mochowa.

W interglacjale lubelskim nastapity bardzo silne ruchy tektoniczne, wypigtrzajace obszary
wokot depresji Mochowa. Utwory zlodowacenia Odry na tych obszarach zostaty zniszczone w wyni-
ku wzmozonej denudacji i eroz;ji.

Zlodowacenie Warty rozpoczeto si¢ osadzeniem przez wody lodowcowe osadow piaszczystych
na przedpolu transgredujacego ladolodu. Dziatanie wod subglacjalnych na etapie transgresji ladolodu
Warty powodowalo powstanie bardzo glebokich rynien wypelionych, w pozniejszym etapie,
migzszymi osadami wodnolodowcowymi. Nastgpnie wskutek akumulacji lodowcowej 1 wytapiania
lodéw osadzaty sig gliny dwoch stadiatow rozdzielone osadami zastoiskowymi i wodnolodowcowymi
o duzej miazszosci. W otwartych przetainach tworzytly si¢ wydtuzone formy szczelinowe, a w wyniku
wytapiania ladolodu powierzchnia moreny dennej urozmaicona zostala morenami martwego lodu, ke-
mami, zaglgbieniami jeziornymi i bezodptywowymi. Pod koniec zlodowacenia Warty strumienie wod
roztopowych pozostawiaja osady piaszczysto-zwirowe a w licznych obnizeniach osady jeziorne. Po
ustapieniu ladolodu Warty nastapily kolejne stabe ruchy wypigtrzajace wzdhuz uskokow do-
chodzacych do powierzchni osadéw zlodowacenia Warty. O ciaglej aktywnosci tektonicznej na tym
obszarze i1 blokowym wypigtrzaniu fragmentéw podtoza swiadczy obecno$¢ coraz starszych elemen-
tow podtoza podczwartorzgdowego w osadach lodowcowych, zastoiskowych i wodnolodowcowych
coraz mtodszych zlodowacen (oprocz zlodowacenia Narwi).

W czasie interglacjatu eemskiego caly obszar byt objety procesami erozji i denudacji. W poludnio-
wej czgsci obszaru arkusza tworza sig jeziora stopniowo zasypywane jeziornymi osadami piaszczy-

sto-mutkowymi 1 ilastymi.
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Z poczatkiem zlodowacenia Wisty zaglgbienia bezodplywowe i jeziora zapetniane byty torfami,
gytiami i namutami z licznymi pytkami ros$lin tego okresu.

W czasie fazy leszczynsko-poznanskiej stadiatu gornego zlodowacenia Wisty wody roztopowe
wtargnety na obszar wysoczyzny na wschodzie i potnocy omawianego terenu deponujac tam materiat
pilaszczysto-Zwirowy.

W wyniku silnego odptywu wod roztopowych w czasie recesji ladolodu fazy pomorskiej na
potnocnym wschodzie terenu utworzyta si¢ rozlegta rownina sandrowa.

W klimacie peryglacjalnym, sprzyjajacym wietrzeniu mrozowemu, procesom denudacji i pro-
cesom zboczowym powierzchnia wysoczyzny ulegla zrownaniu. Na obszarach ptaskich tworzyty sig
eluwia a mate zaglebienia w wysoczyznie zapelniane byly deluwiami. W zaglebieniach powierzchni
miejscami powstaty jeziorzyska, w ktorych nastgpowala akumulacja namulow, torfow i gytii wegla-
nowej juz pod koniec plejstocenu. Akumulacja weglanowa w tych zbiornikach przetrwata do holocenu,
przechodzac do akumulacji mineralno-organicznej i organicznej. Odstonigte powierzchnie réwnin
sandrowych ulegaty miejscami eolizacji, miejscami zatorfieniu. Powierzchnia wysoczyzny ulega
w holocenie przeksztatcaniu w wyniku proceséw denudacyjnych, wietrzeniowych, rozwoju gleb oraz

dziatalnos$ci cztowieka.

IV. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone w obszarze arkusza badania geologiczne pozwolily na opracowanie szcze-
gotowej mapy geologicznej, ktora moze by¢ podstawa do opracowan hydrogeologicznych, geologicz-
no-gospodarczych, surowcowych, oraz do sporzadzania planéw zagospodarowania przestrzennego.
Wykonane dla mapy wiercenia kartograficzne pozwolity na zbadanie profili wiertniczych pod katem
litologii 1 facji osadow (Mastowska, Michatowska, 2002) oraz ich korelacji stratygraficznej (Lisicki,
2003). Na podstawie badan osaddéw z rdzeni otwordw kartograficznych okreslono przynaleznos$¢ osa-
doéw czwartorzedowych do zlodowacen: Nidy, Narwi, Sanu 1, Sanu 2, Odry, Warty oraz Wisty. Stra-
tygrafia zostata oparta korelacje regionalne i o wyniki badan litopetrograficznych.

W dwoch otworach kartograficznych (otwory: 8 w Krajewicach, 11 w Chorzewie) stwierdzono
wystepowanie w podtozu czwartorzedu osadéw miocenu a w trzech osadéw pliocenu (otwory 6 w Szu-
maniu, 21 w Dobrosielicach i 33 w Bombalicach).

Wyniki przeprowadzonych badan geoelektrycznych (Okrasa, 2001) i sejsmicznych (Kaszubow-
ski, 2003) sugeruja wystgpowanie stref uskokowych i przyczyniaja si¢ do uszczegdtowienia rzezby
podtoza. Wyniki badan geoelektrycznych okreslity takze zasiggi wystgpowania osadow o zrdznico-
wanej opornosci elektrycznej 1 pomogly w wyznaczeniu skupisk osadow piaszczysto-zwirowych

w warstwach glin zwatowych.
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W rejonach: Szumanie-Mankowo, Bombalice—t.¢g 1 Dobrosielice—Brzechowo stwierdzono silne
zuskokowanie strefy oddzielajacej depresje Mochowa od wyniesionych fragmentéw podtoza czwar-
torzedu.

Analiza profili otwordw wiertniczych archiwalnych i wykonanych na potrzeby arkusza, badan
geoelektrycznych i1 sejsmicznych pozwolita na przesunigcie zasiggu depresji Mochowa znacznie na
wschdd niz byto to dotychczas przyjete.

Szczegotowa analiza materiatu dokumentacyjnego pozwolila na ocen¢ warunkéow surowco-
wych obszaru. Perspektywiczne dla poszukiwan piaskow budowlanych i zwiréw sa glownie obszary
kemow, form szczelinowych i rownin sandrowych.

Obszar bogaty jest rtowniez w torfy niskie i gytie, ktorych znaczne ilo$ci nagromadzone sa w do-
linie Sierpienicy i w okolicy Cieszewka. Zlokalizowano takze rudy darniowe zelaza w rejonie Swier-
czynka, Psar, Chudzyna i Cieszewka.

Dalszych badan i uszczegdlowienia wymagaja nastgpujace problemy wytonione w ramach
opracowania arkusza Drobin:

— ksztalt 1 zasigg w poziomie depresji Mochowa

— geneza depresji Mochowa

— charakter i zasi¢g pionowy uskokow otaczajacych depresje Mochowa

— geneza 1 zasi¢g ewentualnych uskokéw wystepujacych na obszarze depresji

— geneza, zasigg 1 wiek zaburzen glacitektonicznych osadow zlodowacen potudniowopolskich

w obrebie depresji Mochowa

— geneza 1 zasigg glgbokiej rynny w rejonie Bombalic

— geneza i wiek zaburzen glacitektonicznych w wyniesionych fragmentach podtoza

— wyjasnienie problemu zréznicowania wspotczynnikdw petrograficznych obliczonych dla

glin zwalowych w otworach kartograficznych i ich niezgodnosci ze wspotczynnikami przyje-
tymi dla tego regionu

— wiek osadow fluwioglacjalnych wystgpujacych na zachodzie badanego terenu, przykrytych

glina zwatowa lub reziduum a okre$lonych na arkuszu Mochowo jako osady ze zlodowacenia Wisty.

Zaktad Kartografii Geologicznej
Struktur Ptytkich
Panstwowego Instytutu Geologicznego
Panstwowego Instytutu Badawczego
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Warszawa 2012 r.

49



LITERATURA

Aren B., 1964 — Atlas Geologiczny Polski 1:300 000, zagadnienia stratygraficzno-facjalne, z. 11. Trzeciorzed. Inst.
Geol., Warszawa.

Baraniecka M.D ., 1974 — Plejstocen nad dolna Wkra. Biul. Inst. Geol., 268.

Baraniecka M.D., 1992a — Szczegdélowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Raciaz. Centr. Arch. Geol.,
PIG-PIB, Warszawa.

Baraniecka M.D., 1992b — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Raciaz. Centr.
Arch. Geol., PIG-PIB, Warszawa.

Baraniecka M.D., 1995 — O pozycji stratygraficznej itow pstrych w podtozu czwartorzedu na Mazowszu. Prz.
Geol., 43, 7.

Baraniecka M.D., Janczyk-Kopikowa Z., 1991 — Deposits and pollen analisis of the Eemian Intergacial
Section at Sokolniki Stare (Ptock Upland) — Kwart. Geol., 35, 1.

Czernicka-Chodkowska D., 1969 — Oz trzebunski koto Ptocka. Pr. Muzeum Ziemi, 16.

Dembowski J., 1948 — Mapa Geologiczna Polski w skali 1:100 000, ark. Raciaz. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Dragowski A., Stochlak J., 1963 —Mapa Kopalin Budowlanych 1:100 000, ark. Drobin. Inst. Geol., Warszawa.

Galon R., Kotarbinski J., Woéjcik C., 1979 — Objasnienia do Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 ark.
Brodnica. Inst. Geol., Warszawa.

GrabowskalJ., Stodkowska B., 1993 — Katalog profili osadow trzeciorzedowych opracowanych palinologicz-
nie. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Graniczny M., Doktdor S., Kucharski R., 1995 — Mapa liniowych elementoéw strukturalnych Polski w skali
1:200 000 na podstawie kompleksowej analizy komputerowej zdjeé geofizycznych i teledetekeyjnych, ark. Brodnica.
Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Granoszewski W ., 2002 — Ekspertyza palinologiczna pigciu prob z sond z arkusza Drobin. SMGP 1:50 000. Pa-
nstw. Inst. Geol., Krakow.

Kacprzak L., Lisicki S., 2004 — Szczegbétowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Bulkowo. Centr. Arch.
Geol. PIG-PIB.

Kaszubowski L., 2003 — Badania sejsmiczne wysokiej rozdzielczo$ci na odcinku Szumanie-Majki Duze przekroju
geologicznego wykonanego na potrzeby SMGP 1:50 000, arkusz Drobin. PTPN, Szczecin.

Kondracki J., 2000 — Geografia regionalna Polski. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

Kotarbinski J., 1966 — Budowa i wick moren czotowych w okolicy Gozdowa na Wysoczyznie Plockiej. Prz. Geogr-.,
38, 1.

Kotarbinski J., 1978 — Mapa Geologiczna Polski 1:200 000 ark. Brodnica, wyd. B. Inst. Geol., Warszawa.

Kotarbinski J.,1999a— Szczegoélowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Sierpc. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Kotarbinski J., 1999b — Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Sierpc. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

Kotarbinski J.,2000a— Szczegétowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Biezun. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Kotarbinski J.,2000b — Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Biezun. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

Kotarbinski J., Krupinski K.M., 1995 — Osady interglacjalu eemskiego w Studziencu i Babcu Piasecznym
koto Sierpca. Prz. Geol., 43, 7.

KotarbinskiJ., Urbaniak-Biernacka U., 1975 — Kierunki odptywu wod z Kotliny Ptockiej podczas ostat-

niego zlodowacenia. Czas. Geogr., 46, 1.

50



Lamparski Z., 1979a — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Mochowo. Inst. Geol., Warszawa.

Lamparski Z., 1979b — Objasnienia do Szczegdlowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Mochowo. Inst.
Geol., Warszawa.

Lamparski Z., 1981 — Pleistocene of the Mochowo Depression the Dobrzyn Lakeland. Acta Geol. Pol., 31, 1-2.

Lamparski Z., 1983 — Plejstocen i jego podtoze w potnocnej czgsci srodkowego Powisla. Stud. Geol. Pol., 76.

Lencewicz S., 1927 — Dyluwium i morfologia srodkowego Powisla. Pr. Panstw. Inst. Geol., 2, 2.

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

Lyczewska J., 1948 — Przegladowa Mapa Geologiczna Polski 1:300 000, wyd. A, ark. Plock. Panstw. Inst. Geol., War-
szawa.

LyczewskaJ., Pozaryski W., 1948 — Przegladowa Mapa Geologiczna Polski 1:300 000, wyd. B, ark. Ptock.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

Macioszczyk A., Stepien M ., 2002 — Mapa Hydrogeologiczna Polski 1:50 000, ark. Drobin. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

Mankowska A., Zalewska B ., 1964 — Przegladowa Mapa Surowcow Skalnych Polski 1:300 000, ark. Ptock.
Inst. Geol., Warszawa.

Marek S. (red.), 1983 — Budowa geologiczna niecki warszawskiej (ptockiej) i jej podtoza. Pr. Inst. Geol., 103.

Marek S., Pajchlowa M. (red.), 1997 — Epikontynentalny perm i mezozoik w Polsce. Pr. Panstw. Inst. Geol., 153.

Mastowska M., Michatowska M., 2002 — Badania litologiczno-petrograficzne osadéow czwartorzgdowych
dla Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Drobin. Panstw. Inst. Geol., Gdansk.

Mojski J.E., Riithle E., 1965 — Atlas Geologiczny Polski 1:300 000, zagadnienia stratygraficzno-facjalne, z. 12
Czwartorzed. Inst. Geol., Warszawa.

Okrasa T.,2001 — Dokumentacja badan elektrooporowych dla arkusza Drobin Szczegdétowej Mapy Geologicznej Pol-
ski w skali 1:50 000. Bipromel, Warszawa.

Pawlak J., 1963a— Przegladowa Mapa Hydrogeologiczna Polski 1:300 000, wyd. A, ark. Plock. Inst. Geol., Warszawa.

Pawlak J., 1963b— Przegladowa Mapa Hydrogeologiczna Polski 1:300 000, wyd. B, ark. Ptock. Inst. Geol., Warszawa.

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

Pozaryski W., Marek S., 1970 — Atlas geostrukturalny i naftowy 1:200 000. Ropo- i gazonosnos¢ synklinorium
warszawskiego na tle budowy geologicznej. Inst. Geol., Warszawa.

Roé6zanski P.,2003 — Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Starozreby (materiaty autorskie). Panstw.
Inst. Geol., Wroctaw.

Skompski S., 1969 — Stratygrafia osadow czwartorzgdowych wschodniej czgsci Kotliny Plockiej. Biul. Inst. Geol., 220.

Skompski S., Stowanski W., 1961 — Z zagadnien geologii Ptocka i jego okolic. Kwart. Geol., 5, 4.

Stodkowska B., 1991 — Wyniki badan palinologicznych osadow trzeciorzedowych z profilu Drobin. Panstw. Inst.
Geol.,Warszawa.

Sukowska K., 1986 — Mapa Hydrogeologiczna Polski 1:200 000, ark. Brodnica. Inst. Geol., Warszawa.

Urbaniak U., 1967 — Wydmy Kotliny Plockiej. Pr. Geogr., 61.

Watycha L., 1955 —Przegladowa Mapa Geologiczno-Inzynierska Polski 1:300 000, ark. Ptock. Inst. Geol., Warszawa.

Zientara P., 1988 — Mapa grawimetryczno-sejsmicznych elementow strukturalnych kompleksu cechsztynsko-mezo-
zoicznego na obszarze watu pomorsko-kujawskiego i obszaréw przylegtych w skali 1:200 000, ark. Brodnica. Centr.
Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

51



19°45 20°00° Tablica |
52° <« > Reciaznig, 52° Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
50 O fais 50 Ark. Drobin (406)
Koscielny
SZKIC GEOMORFOLOGICZNY
Jezewo
Osiek Skala 1:100 000
O
Formy lodowcowe Formy rzeczne
Koziebrody
%, S ’ Wysoczyzna morenowa ptaska .
ey (wysokosci wzgledne do 2 m) Dna dolin rzecznych
Milewo 7/// . ST .
Moreny czotowe Dolinki w ogdlnosci, nierozdzielone
o T y \au 9
Sulenczyce Formy utworzone w strefie martwego lodu Formy denudacyjne
Druchowo
7 F=—1
Pz = = —| Moreny martwego lodu Réwniny denudacyjne
S
Formy wodnolodowcowe E Dtugie stoki
OSIupia
Roéwniny sandrowe i wodnolodowcowe w ogélnosci Drobne zagtebienia o roznej genezie
Cetlin
O Formy akumulacji szczelinowej Formy jeziorne
E Kemy : Rowniny jeziorne
Kowalewo -
’ DROBIN
O Lelice O @ Doliny wod roztopowych Formy utworzone przez roslinnosé
IEI Zagtebienia powstate po martwym lodzie Roéwniny torfowe
Formy eoliczne Formy antropogeniczne
Bonistaw P
O Wydmy £ | Piaskownie-zwirownie (PZ), piaskownie (P)
Probostwo Koztowo
O Réwniny piaskéw przewianych
Opracowat: A. FRANKIEWICZ
K%
2% Sierpienica
Zakrzewo
Maliszewko
P P
Krajkowo O
500 Serpienice OB|e|sk 520
40 40
19045 20°00°

© Copyright by Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2012




19°45' B 20°00
52 ; 520
50’ Zawidz laznica 50’
%4 O Koscielny
?
\ ?
¢ Senicy Jezewo Pl N
N Koziebrody
~N
O Szumanie N
\
63,6 Pl ?
Mankowo
~
88,8
87,0
O 98,5
Stupia
\\ N
Pl
N
? $ 903
P03 e
) : D
Lelice
O DROBIN @
Pl
kS}é'/}’/t's‘nic,a
54,8
Probostwo
O Ktaki
Bombalice PI O
Mokrzk O
Pl
Chudzynek
~ .
OBieIsk OKraJkowo/ O
520 52°
40 40
19945’ A 20°00
1 2 3 4 5km

NEOGEN

Tablica Il

Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000

Ark. Drobin (406)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

30
PI190,3

A/B

c— —0D

Skala 1:100 000

Ity pstre z wktadkami mutkow, piaskow pytowatych i wegli brunatnych

Piaski srodnio-, drobnoziarniste, pytowate; mutki piaszczyste
i ity wegliste i szare z weglem brunatnym i fosforytami

Granice geologiczne
I1zohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.
Uskoki przypuszczalne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologiczne;j
(symbol oznacza wiek: Q — czwartorzed, Pl — pliocen, M — miocen;
liczba — wysokos¢ stropu utworéw starszych od czwartorzedu, w m n.p.m.)

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

Linia przekroju geologicznego zataczonego w tekscie

Opracowat: A. FRANKIEWICZ

© Copyright by Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2012



60 A

50 4

40 4

30 4

20 ~4

Objasnienia do Szczegodtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Drobin (406)

ZESTAWIENIE OTWOROW BADAWCZYCH DLA SMGP

Otw. 33
Bombalice
140,4 m n.p.m.

Tablica lll

(KARTOGRAFICZNYCH)
Otw. 8 Otw. 11 Otw. 21 Otw. 6
Krajewice Chorzewo Dobrosielice Szumanie
125,0 m n.p.m. 126,7 m n.p.m. 129,0 m n.p.m. 116,5 m n.p.m.
pa
0 9/2(;67 163 066
WQ / /\
S e 2
12 086 W] lﬁ 691 5066 2,0 ;
—~ ! 2 X
- 2()1 }\/\ 9 (AGEREN
oy @ PR 98
051 50 056 il 200w e RERCED 3';31';]‘[,%1 13 7111373W1
i 7 & Jof L ’
Bl o}
,s Iok O] ]J !
G ./
J’ I %72 164 071_om
°| ‘0 —_—
oy
TR 50,7 1
|}TJ’#§% 56,0
J{ﬁ 58 o Jé) 168 060

i

o

i
o

F

il
e

%I e

9
50
115,8 il / /)
\ 0 // /
AN I
PN e 1292/
‘ o Rl 1347 /
i o\ oo, 137.0 /
11383 ]
142,8 ke 11| JaLs
143:4.7) Nl i o7 // 0185 01
521 ° LIl As4%7 o
ISSQ 061 175 057 ™ [ i .158.9 !
AR N I %o

Miejsca pobrania prébek do badan palinologicznych

Wykresy wspétczynnikdw petrograficznych

glin zwatowych

© Copyright by Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2012

053172057

gliny

Zwiry
muiki
i_b.

itowce

wegiel brunatny

W, — stadiat srodkowy zlodowacenia Warty
W, — stadiat dolny zlodowacenia Warty
O, — stadiat dolny zlodowacenia Odry
G — zlodowacenie Sanu 2
S — zlodowacenie Sanu 1
N — zlodowacenie Nidy
A — zlodowacenie Narwi

Pl — pliocen
M — miocen

Ol — oligocen

Opracowat: A. FRANKIEWICZ



C
NW

Dziembakowo

m n.p.m.

130 22
13 14

23

27
29

37

43

45
46

-90

2—  nQp

6 — pzn:Q
10— pmgQ
13— pggng
14 — i,ﬁoﬁf’
19 — pzf%Q\,;\éz
20 — @Qﬂz

g~W2
22— 3Qp3

13

Krajewice

Otw. 8

20
22

34

39

42

45

51

173,0

g~W2
23 — gzwQp3
fg W2
24— p31Qp3

b, W2
25 — pppymQp3

WA
27 — 47w Qp3

fg AW1
b~ W1

o1
34 — g7 Qp3

b 01

Swierkocin

22
29
37
?
li
36 — pzimQp2-3

G
37 — gzngpz

G
39— QéQpZ
G
40 — p|Qp2

fg G

41— p3Qp2
b G

42 — impQp2
S
43_gzngp2

b~S
44— imQp2

27

10

25

34

22

Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000

PRZEKROJ GEOLOGICZNY C-D

Ark. Drobin (406)

SE/WNW
Chorzewo Gutowo
Otw. 11
12 14 21
22
6 2 23
23
- 1 25
29
29
35
39
43
44
46
47
49 48
51
195,0

f_K
45 — prppy Qp2
g~N

46 — gzw Qp2

b N

g~A
48 — gszp1

b A
49— imQpr
50 — ipePI
51— M

22

Kowalewo Dobrosielice
Otw. 21
23 25
10 %2
23 24
27 29
34
30
37 35
46
50
88,5 51
?
2 ?
Piaski
Piaski i zwiry

Piaski zwirowate

Piaski pytowate; piaski i mutki

Mutki

Mulki piaszczyste

Uwaga: pozostate objasnienia jak na mapie geologicznej

22

26

25

23

27

1
il

Swierczyn

27 28

22 19

23

47

Mutki ilaste; mutki i ity
Mutki, ity i piaski

Ity

Gliny zwatowe
Wegiel brunatny

Torfy

Opracowat: A. FRANKIEWICZ

Drobin

Otw. 24

29

22

24

34

36

Otw. 26

22

29

59,0

50

200,0

Tablica IV

ESE

Otw. 27 Otw. 32
Otw. 28

mn.p.m.
150
140

23

27 110

430 80

630 90
700

© Copyright by Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2012



	Spis treści
	  I. Wstęp
	 II. Ukształtowanie powierzchni terenu

	A. Jednostki i formy geomorfologiczne
	B. Hydrografia

	III. Budowa geologiczna
	A. Stratygrafia
	1. Paleogen

	a. Oligocen


	2. Neogen

	a. Miocen

	b. Pliocen


	3. Czwartorzęd

	a. Plejstocen

	Zlodowacenia najstarsze

	Zlodowacenie Narwi

	Zlodowacenia południowopolskie

	Zlodowacenie Nidy
	Interglacjał małopolski

	Zlodowacenie Sanu 1

	Zlodowacenie Sanu 2

	Interglacjał wielki ?
	Zlodowacenia środkowopolskie

	Zlodowacenie Odry

	Stadiał dolny

	Stadiał górny


	Zlodowacenie Warty

	Stadiał dolny

	Stadiał środkowy



	Interglacjał eemski
	Zlodowacenia północnopolskie

	Zlodowacenie Wisły

	Stadiał górny




	b. Czwartorzęd nierozdzielony

	c. Holocen



	B. Tektonika i rzeźba podłoża czwartorzędu
	C. Rozwój budowy geologicznej

	IV. Podsumowanie

	Literatura


	Spis tablic

	Tablica I — Szkic geomorfologiczny w skali 1:100 000
	Tablica II — Szkic geologiczny odkryty w skali 1:100 000
	Tablica III — Zestawienie otworów badawczych dla SMGP (kartograficznych)
	Tablica IV — Przekrój geologiczny C–D



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


