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I. WSTÊP

Obszar arkusza Drobin (406) Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 po³o¿ony jest

miêdzy 19o45’ a 20o00’ d³ugoœci geograficznej wschodniej i 52o40’ a 52o50’ szerokoœci geograficznej

pó³nocnej i obejmuje oko³o 313 km2. Wed³ug podzia³u fizyczno-geograficznego Polski (Kondracki,

2000) obszar po³o¿ony jest w obrêbie makroregionu Niziny Pó³nocnomazowieckiej i mezoregionu Wy-

soczyzny P³oñskiej. Jedynie niewielka czêœæ pó³nocno-wschodnia obszaru arkusza to mezoregion Rów-

niny Raci¹skiej.

Administracyjnie obszar nale¿y do województwa mazowieckiego, powiatów: sierpeckiego,

p³ockiego, p³oñskiego i ¿uromiñskiego oraz gmin: Sierpc, Zawidz, Gozdowo, Bielsk, Drobin, Raci¹¿,

Siemi¹tkowo Koziebrodzkie.

Pod wzglêdem gospodarczym obszar ma charakter rolniczy. Jedynie w Drobinie rozwin¹³ siê

przemys³ spo¿ywczy (Zak³ady Miêsne „Olewnik”, m³yn) oraz materia³ów budowlanych. Przez ob-

szar arkusza przebiegaj¹ dwie drogi g³ówne: nr 10 Szczecin–P³oñsk–Warszawa, nr 60 Kutno–Dro-

bin–Ostrów Mazowiecka i droga krajowa nr 560 P³ock–Sierpc–Brodnica oraz linia kolejowa

Nasielsk–Sierpc–Toruñ.

Prace i badania geologiczne prowadzone by³y w oparciu o projekt prac geologicznych opracowany

przez J. Kotarbiñskiego i A. Frankiewicza w 1997 r. i zatwierdzony przez KOK dnia 25.03.1999 r.

(KOK/AO/489-NY19/99). Decyzj¹ Ministerstwa Œrodowiska prace nad realizacj¹ projektu rozpoczêto

w kwietniu 2000 r., ukoñczono w marcu 2003 r. Zakres prac i badañ obejmowa³:

— kartowanie geologiczne na obszarze 313 km2, które wykona³ A. Frankiewicz

— prace dokumentacyjne – 980 punktów w tym: 95 sond mechanicznych o ³¹cznym metra¿u

600 m (wykonawca „Geofizyka” – Toruñ), 868 sond rêcznych o ³¹cznym metra¿u 2323 m, 6 wkopów,

oraz oczyszczono œciany 6 ods³oniêæ wkopów.

Na mapie geologicznej zlokalizowano 44 punkty dokumentacyjne, które zosta³y wykorzystane

przy konstruowaniu przekrojów oraz s¹ cytowane w tekœcie (tab. 1).
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— wykonanie badañ geofizycznych w zakresie sondowañ geoelektrycznych wzd³u¿ dwóch

przekrojów: A–B (ci¹gu o d³ugoœci 24,0 km w iloœci 80 SGE i reinterpretacji 30 archiwalnych SGE)

i C–D (ci¹gu o d³ugoœci 20 km w iloœci 70 SGE i reinterpretacji 30 archiwalnych SGE) (Okrasa, 2001)

(wykonawca „BIPROMEL”– Warszawa)

— wykonanie piêciu otworów kartograficznych o ³¹cznym metra¿u 697,3 mb (wykonawca

„Geofizyka”– Toruñ): 6 – Szumanie, 8 – Krajewice, 11 – Chorzewo, 21 – Dobrosielice, 33 – Bombalice.

— wykonanie badañ laboratoryjnych litopetrograficznych w iloœci 134 próbek (PIG – Oddzia³

Geologii Morza w Gdañsku; Mas³owska, Micha³owska, 2002)

— wykonanie oznaczeñ stratygraficznych: palinologia 5 próbek (PIG Kraków) (Granoszewski,

2002)

— wykonanie profilowania sejsmicznego wysokiej rozdzielczoœci wzd³u¿ przekroju A–B na

odcinku Szumanie–Majki Du¿e (Kaszubowski, 2003).

T a b e l a 1
Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych

Numer na
mapie geo-
logicznej

Numer ko-
lejny punk-
tu (wed³ug
notatnika

terenowego

Rodzaj
punktu
(wed³ug

s³ownika)

Nazwa miejscowoœci,
w której znajduje siê punkt do-

kumentacyjny

Rzêdna punktu
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
punktu

w m
Uwagi

1 1 sm Dziembakowo 118,0 10,0 Przekrój geologiczny C–D

2 4 sm Góry 121,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

3 5 sm Zawidz Koœcielny 122,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

4 2 sm Kosemice 116,5 10,0 Przekrój geologiczny C–D

5 105 sr Krajewice Ma³e 107,0 3,0 Przekrój geologiczny C–D

6 12 sm Bakalary 116,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

7 880 wk Szczepanki 125,0 2,0 Fluwioglacja³ przykryty glin¹
zlodowacenia Warty

8 35 sm Krajewice Du¿e 126,0 10,0 Przekrój geologiczny C–D

9 73 sm Œwierkocin 125,0 10,0 Przekrój geologiczny C–D

10 258 sr Œwierkocin 125,0 2,5 Przekrój geologiczny C–D

11 339 sr Cetlin 131,5 3,0 Przekrój geologiczny A–B

12 342 sr Chorzewo 121,0 3,0 Przekrój geologiczny C–D

13 14 sm Majki Ma³e 125,5 10,0 Przekrój geologiczny A–B

14 15 sm Gutowo Górki 121,0 10,0 Przekrój geologiczny C–D

15 13 sm Majki Du¿e 121,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

16 39 sm Lelice 131,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

17 38 sm Miodusy 127,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

18 37 sm Miodusy 128,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

19 337 sr Miodusy 125,5 3,0 Przekrój geologiczny A–B

20 36 sm Cetlin 125,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

21 16 sm Gutowo Górki 127,0 10,0 Przekrój geologiczny C–D

22 17 sm Kosmaczewo 128,0 10,0 Przekrój geologiczny C–D

23 459 sr Nowe Kowalewo 122,0 3,0 Przekrój geologiczny C–D

24 70 sm Kosmaczewo Analiza palinologiczna (intergla-
cja³ eemski i wczesny vistulian)

25 18 sm Nowe Kowalewo 129,0 10,0 Przekrój geologiczny C–D

26 515 sr Œwierczyn-Bêchy 131,0 3,0 Przekrój geologiczny C–D

27 43 sm Œwierczyn-Bêchy 129,0 6,0 Przekrój geologiczny C–D



Poza materia³ami dokumentacyjnymi i zdjêciowymi z prac w³asnych do opracowania arkusza

wykorzystano otwory wiertnicze oraz dokumentacje surowcowe, geofizyczne i hydrogeologiczne po-

chodz¹ce z archiwów: Centralne Archiwum Geologiczne PIG-PIB w Warszawie, Delegatury Mazo-

wieckiego Urzêdu Wojewódzkiego w P³ocku, „Wodrolu” w Bydgoszczy, Urzêdów Gmin w Bielsku,

Drobinie i Zawidzu oraz z banku danych „Hydro” (PIG-PIB w Warszawie).

Z opracowañ kartograficznych wykorzystano mapy geologiczne 1:50 000 i materia³y autorskie

obszarów przylegaj¹cych (Baraniecka, 1992a, b; Kotarbiñski, 1999a, b, 2000a, b; Lamparski, 1979a,

b; Ró¿añski, 2003), mapy geologiczne w skali: 1:100 000 (Dembowski, 1948), 1:200 000 (Chmurski

i in., 1967; Kotarbiñski, 1978; Galon i in., 1979), 1:300 000 (Areñ, 1964; £yczewska, 1948; £yczew-

ska, Po¿aryski, 1948), mapy i opracowania z dziedziny geomorfologii (Czernicka-Chodkowska,

1969; Kotarbiñski, 1966; Lencewicz, 1927; Urbaniak, 1967), stratygrafii (Baraniecka, 1974; Baraniec-

ka, Janczyk-Kopikowa, 1991, Baraniecka i in., 1994, Kotarbiñski, Krupiñski, 1995, Skompski, 1969)

oraz budowy pod³o¿a podczwartorzêdowego (Areñ, 1964; Baraniecka, 1995; Lamparski, 1981, 1983;

Mojski, Rühle, 1965; Po¿aryski, Marek, 1970; Skompski, S³owañski, 1961), mapy geofizyczne (Gra-

niczny, Doktór, Kucharski, 1995; Zientara, 1988), mapy hydrogeologiczne (Macioszczyk, Stêpieñ,

2002; Pawlak, 1963a, b; Sukowska, 1986), mapy surowców mineralnych (Dr¹gowski, Stochlak, 1963;

Mañkowska, Zalewska, 1964) oraz mapê in¿yniersk¹ (Watycha, 1955).
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c . d . T a b e l i 1

28 44 sm Œwierczynek 131,0 14,0 Przekrój geologiczny C–D
na 5,5 m — neogen

29 45 sm Drobin 132,0 10,0 Przekrój geologiczny C–D

30 33 sm Bonis³aw 133,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

31 32 sm Bonis³aw 134,5 10,0 Przekrój geologiczny A–B

32 31 sm Bonis³aw 136,5 10,0 Przekrój geologiczny A–B

33 89 sm Bombalice 129,0 6,0 Torfy i namu³y eemskie

34 689 sr T³ubice 128,0 3,0 Osady zasoiskowe przykryte osada-
mi glacjalnymi zlodowacenia Warty

35 530 od Kisielewo sandr

36 40 sm Bombalice 138,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

37 41 sm Jêczewo Jeziorne 141,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

38 75 sm Bielsk 129,0 6,0 Przekrój geologiczny A–B

39 76 sm U³towo 130,0 6,0 Torfy i namu³y eemskie

40 79 sm Szewce 126,0 7,0 Analiza palinologiczna (interglacja³
eemski i wczesny vistulian)

41 Chudzyno 135,0 3,0
Osady wodnolodowcowe przykryte
osadami glacjalnymi zlodowacenia
Warty

42 Cieszewko 128,0 4,0 Analiza palinologiczna (interglacja³
eemski i wczesny vistulian)

43 Cieszewko 128,0 7,0 Analiza palinologiczna (interglacja³
eemski i wczesny vistulian)

44 Cieszewo Osady glacjalne na kemach zlodo-
wacenia Warty



Podczas realizacji opracowania prace koordynacyjne i konsultacyjne prowadzi³ koordynator ds.

litopetrografii dr Stanis³aw Lisicki oraz koordynatorzy regionalni: dr Wojciech Morawski i mgr Ry-

szard Dobracki.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar objêty arkuszem Drobin obejmuje g³ównie wysoczyznê polodowcow¹ uformowan¹

w czasie zlodowacenia Warty. RzeŸba terenu arkusza Drobin ma charakter równinny. Najwy¿ej

wzniesiony punkt (145,5 m n.p.m.) znajduje siê w po³udniowo-zachodnim naro¿u, a najni¿ej

po³o¿ony (108,7 m n.p.m.) w pó³nocno-wschodnim naro¿u arkusza.

A. JEDNOSTKI I FORMY GEOMORFOLOGICZNE

Na obszarze arkusza Drobin wydzielono dwie g³ówne jednostki geomorfologiczne o odmiennej

genezie: wysoczyznê morenow¹ oraz równinê sandrow¹.

Poszczególne jednostki i formy geomorfologiczne scharakteryzowano poni¿ej w uk³adzie gene-

tycznym, zgodnie z wydzieleniami na szkicu geomorfologicznym (tabl. I).

W y s o c z y z n a m o r e n o w a p ³ a s k a czêœciowo zdenudowana, utworzona w czasie sta-

dia³u œrodkowego zlodowacenia Warty, wystêpuje na wiêkszoœci powierzchni obszaru arkusza. Po-

wierzchnia wysoczyzny morenowej wznosi siê stopniowo w kierunku po³udniowym i po³udnio-

wo-wschodnim. Fragment pó³nocny po³o¿ony jest na wysokoœci 112–125 m n.p.m. Powierzchniê

wysoczyzny urozmaicaj¹ (miejscami w znacznym stopniu zniszczone): pagórki kemowe, moren mar-

twego lodu oraz równiny piasków przewianych i wydmy. Ten fragment wysoczyzny rozciêty jest sze-

rok¹ dolin¹ Sierpienicy i p³ytkimi dolinkami mniejszych cieków. Wy¿ej (125,0–145,5 m n.p.m.)

po³o¿ony jest po³udniowy fragment wysoczyzny, który charakteryzuje siê wiêkszymi deniwelacjami.

Najwiêksze deniwelacje (ponad 10 m) stwierdza siê w po³udniowo-zachodnim rejonie arkusza (okolice

Bielska), gdzie formom akumulacji szczelinowej towarzyszy dolina wód roztopowych i zag³êbienia

bezodp³ywowe. W czêœci po³udniowo-wschodniej (rejon Krajkowo–Maliszewko) licznie wystêpuj¹

zag³êbienia bezodp³ywowe i równiny jeziorne. Powierzchnia wysoczyzny w swojej po³udniowej czêœci,

porozcinana jest tak¿e g³êbokimi dolinami rzeki Sierpienicy i jej dop³ywów.

M o r e n y m a r t w e g o l o d u wystêpuj¹ w okolicach: Sulenczyc (czêœæ zachodnia), Dru-

chowa (czêœæ pó³nocno-wschodnia arkusza) i Maliszewka (czêœæ po³udniowo-wschodnia). W okolicach

Sulenczyc i Druchowa s¹ to rozleg³e wzgórza piaszczysto-¿wirowe o wysokoœci wzglêdnej 2–5 m oto-

czone zag³êbieniami bezodp³ywowymi, a w rejonie Maliszewka dwa pagórki o stromych zboczach

i wysokoœci wzglêdnej ponad 6 m. Moreny martwego lodu powsta³y w czasie deglacjacji arealnej

l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty.
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R ó w n i n y s a n d r o w e i w o d n o l o d o w c o w e w o g ó l n o œ c i wystêpuj¹ w pó³noc-

nej i pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza. Teren ten zajmuje Równina Raci¹ska. Le¿¹ca na

wysokoœci 108–113 m n.p.m. równina utworzona zosta³a przez wody roztopowe p³yn¹ce od czo³a

l¹dolodu fazy pomorskiej stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y. Powierzchnie równiny tworz¹ piaski

i ¿wiry sandrowe oraz piaski humusowe. Równinny krajobraz urozmaicaj¹ torfowiska, pola piasków

eolicznych i wydmy o wysokoœci wzglêdnej do 5 m. Równina sandrowa graniczy od po³udnia z po³o¿on¹

wy¿ej wysoczyzn¹ morenow¹.

Przy zachodniej granicy arkusza od Bonis³awia do Kisielewa wystêpuj¹ p³aty osadów piaszczy-

sto-¿wirowych akumulowanych w czasie fazy poznañsko-leszczyñskiej stadia³u górnego zlodowace-

nia Wis³y.

Pó³nocny fragment wysoczyzny morenowej (miêdzy Druchowem, Zawidzem Koœcielnym a Je¿e-

wem nadbudowany jest osadami sandrowymi, które tworz¹ równiny wodnolodowcowe po³o¿one na

wysokoœci 114–118 m n.p.m. S¹ to pokrywy piaszczysto-¿wirowe wód roztopowych akumulowane

w czasie recesji l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty. Powierzchnia równiny nadbudo-

wana jest pokrywami piasków przewianych i wydmami o wysokoœci wzglêdnej dochodz¹cej do 8 m.

Fo r m y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j wystêpuj¹ pomiêdzy Bonis³awiem a Bielskiem

(w po³udniowo-zachodnim naro¿u arkusza). S¹ to cztery ¿wirowo-piaszczyste pagórki o d³ugoœci 700,

800, 850 i 5600 m, i szerokoœci: 300, 320, 700 i 1300 m o d³u¿szych osiach w kierunku NW–SE i wysoko-

œci wzglêdnej dochodz¹cej do 10 m, zlokalizowane po obu stronach wyd³u¿onego obni¿enia erozyjnego.

K e m y . W czêœci pó³nocno-wschodniej obszaru arkusza (okolice Druchowa i Milewa) w obrêbie

wysoczyzny, zlokalizowanych jest kilka pagórków kemowych o powierzchniach od 0,2 do 1,5 km2

i wysokoœci wzglêdnej 3–7 m, powsta³ych w stadiale œrodkowym zlodowacenia Warty. Towarzysz¹

im liczne niewielkie zag³êbienia bezodp³ywowe.

D o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h rozcinaj¹ powierzchniê wysoczyzny w œrodkowej, pó³noc-

no-zachodniej i po³udniowo-zachodniej jej czêœci. Dna dolin, powsta³ych w wyniku erozyjnej dzia³al-

noœci wód roztopowych, po³o¿one s¹ od 3 do 6 m poni¿ej powierzchni wysoczyzny. Obecnie

wykorzystywane s¹ przez rzekê Sierpienicê (trzy odnogi) i jej niewielkie dop³ywy. Wype³nione s¹

osadami organicznymi i rzecznymi, a miejscami osadami wodnolodowcowymi.

Z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e wystêpuj¹ doœæ licznie na po-

wierzchni ca³ej wysoczyzny i s¹ dziœ zag³êbieniami bezodp³ywowymi wype³nionymi deluwiami, tor-

fami, namu³ami, gytiami i osadami jeziornymi. Najliczniej drobne zag³êbienia bezodp³ywowe

wystêpuj¹ w pó³nocno-wschodniej czêœci wysoczyzny w s¹siedztwie pagórków kemowych oraz na

po³udniowym wschodzie arkusza (miêdzy Kowalewem a Maliszewkiem) na obszarze równiny wod-

nolodowcowej. Zag³êbienia te powsta³y w wyniku nierównomiernej deglacjacji l¹dolodu stadia³u

œrodkowego zlodowacenia Warty.
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R ó w n i n y p i a s k ó w p r z e w i a n y c h i w y d m y wystêpuj¹ w rejonach: Szumani

(pó³nocna czêœæ obszaru arkusza) i Kozichbród (pó³nocno-wschodnie naro¿e obszaru arkusza). W re-

jonie Szumani równiny piasków przewianych zalegaj¹ na powierzchniach równin wodnolodowco-

wych jak i wysoczyzny zajmuj¹c obszary dochodz¹ce do 2 km2. Nadbudowane s¹ wydmami

parabolicznymi o wysokoœci wzglêdnej 3–8 m. W pó³nocno-wschodnim naro¿u obszaru arkusza osady

eoliczne zalegaj¹ na powierzchni równiny sandrowej. Tworz¹ dwa równoleg³e pasy równin piasków

przewianych oraz wydm parabolicznych i pod³u¿nych o wysokoœci 2–5 m i rozci¹g³oœci W–E. Poje-

dyncze pola piasków przewianych spotyka siê tak¿e w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza.

D o l i n y r z e c z n e przecinaj¹ wysoczyznê w czêœci pó³nocnej, zachodniej i centralnej. Doli-

ny rzeki Sierpienicy i trzech dop³ywów, wykorzystuj¹c starsze doliny wód roztopowych, przecinaj¹

wysoczyznê z po³udnia na pó³noc. W po³udniowej czêœci doliny rzeczne s¹ w¹skie (20–80 m szeroko-

œci) i najg³êbsze (do 10 m g³êbokoœci). Im dalej na pó³noc, tym doliny staj¹ siê p³ytsze i szersze by na

pó³noc od S³upi osi¹gn¹æ szerokoœæ 500 m i g³êbokoœæ 2–5 m.

D o l i n k i w o g ó l n o œ c i , n i e r o z d z i e l o n e wystêpuj¹ przede wszystkim w zboczach

wiêkszych dolin rzecznych. S¹ to w¹skie (do 40 m) i p³ytkie (do 4 m g³êbokoœci), o d³ugoœci dochodz¹cej

do 1500 m dolinki, wype³nione osadami rzecznymi lub deluwialnymi. Dna dolin czêsto s¹ suche lub p³yn¹

nimi niewielkie cieki. Czêœæ z omawianych form to prawdopodobnie dolinki denudacyjne.

R ó w n i n y d e n u d a c y j n e wystêpuj¹ w zachodniej, po³udniowej i po³udniowo-wschod-

niej czêœci obszaru arkusza. W zachodniej czêœci miêdzy Lelicami a Sulenczycami, erozja i procesy de-

nudacyjne ods³oni³y osady piaszczysto-¿wirowe akumulowane w czasie transgresji l¹dolodu stadia³u

œrodkowego zlodowacenia Warty. Osady te miejscami przykryte s¹ m³odszymi osadami glacjalnymi

lub ich rezyduami (g³azy). W czêœci po³udniowej w okolicach Zakrzewa osady mu³kowato-piaszczyste

ze stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty tworz¹ powierzchniê stoków wysoczyzny schodz¹cych

do dolin rzeki Sierpienicy, po³o¿one na wysokoœci 129,0–135,0 m n.p.m.

W czêœci po³udniowo-wschodniej (miêdzy Kowalewem, Koz³owem a Maliszewkiem) równiny

deluwialne tworz¹ rozleg³e p³askie powierzchnie po³o¿one na wysokoœci 130,0–141,0 m n.p.m., zbu-

dowane z osadów zastoiskowych i wodnolodowcowych, akumulowanych w czasie transgresji l¹dolodu

stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty. Na powierzchni tych równin wystêpuj¹ doœæ licznie g³azo-

wiska bêd¹ce pozosta³oœci¹ po m³odszych osadach glacjalnych.

D ³ u g i e s t o k i powsta³y na styku wysoczyzny z równin¹ sandrow¹ jako efekt d³ugotrwa³ej

denudacji. Na omawianym terenie widoczne s¹ na niewielkim odcinku (oko³o 1 km) na pó³noc od Za-

widza Koœcielnego (pó³nocna granica obszaru arkusza). S¹ to stoki o d³ugoœci 200 m i ró¿nicy wyso-

koœci wynosz¹cej 6–8 m.
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D r o b n e z a g ³ ê b i e n i a o r ó ¿ n e j g e n e z i e najliczniej wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci

omawianego obszaru, choæ spotkaæ je mo¿na na ca³ej powierzchni wysoczyzny. Zag³êbienia te maj¹

niewielk¹ powierzchniê i g³êbokoœæ, dlatego na szkicu geomorfologicznym zaznaczono tylko najwiêksze

mieszcz¹ce siê w skali szkicu.

R ó w n i n y j e z i o r n e napotkaæ mo¿na w pó³nocnej, pó³nocno-wschodniej, po³udniowo-za-

chodniej i po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza. W okolicy Je¿ewa (czêœæ pó³nocna) w po-

wierzchni wysoczyzny wystêpuj¹ dwa niewielkie zag³êbienia wype³nione osadami jeziornymi. W czêœci

pó³nocno-wschodniej w rejonie Osieku osady jeziorne wype³niaj¹ zag³êbienia powsta³e w powierzchni

równiny sandrowej. W rejonie Bielska (po³udniowo-zachodnie naro¿e obszaru arkusza) zlokalizowane

jest rozleg³e obni¿enie wype³nione osadami jeziornymi i organicznymi. W po³udniowo-wschodniej

czêœci omawianego terenu w okolicy Chudzyna i Cieszewka znajduj¹ siê dwa obni¿enia o szerokoœci

500 i 900 m i d³ugoœci 2 i 4 km, bêd¹ce pozosta³oœci¹ po jeziorach, które istnia³y w czasie interglacja³u

eemskiego. Obecnie wype³nione s¹ osadami organicznymi.

R ó w n i n y t o r f o w e wystêpuj¹ powszechnie na ca³ym omawianym obszarze. Najwiêksze

powierzchnie zajmuj¹ one w dnach dolin rzecznych równiny sandrowej (pó³nocno-wschodnia czêœæ

obszaru arkusza) i dnach równin jeziornych (po³udniowo-zachodnia i po³udniowo-wschodnia czêœæ

obszaru arkusza). Niewielkie torfowiska spotyka siê na terenie ca³ego arkusza zarówno na powierzchni

wysoczyzny jak i równin wodnolodowcowych. Niestety wiêkszoœæ z nich nie mieœci siê w skali szkicu.

P i a s k o w n i e i p i a s k o w n i e - ¿ w i r o w n i e zlokalizowane s¹ g³ównie we wschodniej

po³owie terenu badañ. W czêœci pó³nocno-wschodniej w okolicy Milewa, eksploatowane s¹ piaszczy-

ste utwory kemowe, a w okolicy Druchowa piaszczysto-¿wirowe morem martwego lodu. W czêœci

po³udniowo-wschodniej obszaru arkusza, na po³udnie od Kowalewa oraz w okolicy Maliszewka, zlo-

kalizowane s¹ du¿e piaskownie eksploatuj¹ce piaski wodnolodowcowe. Na omawianym terenie wy-

stêpuj¹ tak¿e mniejsze, dzikie punkty eksploatacji kruszyw naturalnych o kilkumetrowej œrednicy

i g³êbokoœci, nie mieszcz¹ce siê w skali szkicu i mapy geologicznej.

B. HYDROGRAFIA

Obszar arkusza Drobin nale¿y w wiêkszoœci do zlewni rzeki Skrwy i jej dop³ywu Sierpienicy.

Sierpienica przep³ywa przez obszar arkusza trzema niezale¿nymi ciekami, ³¹cz¹cymi siê w jeden w oko-

licy Go³ocina. Przez wiêksz¹ czêœæ swojego biegu p³ynie w kierunku NE, dopiero w okolicy M³odzie-

szynka gwa³townie skrêca pod k¹tem prostym w kierunku NW. Dop³ywani Sierpienicy s¹ bezimienne

rzeczki lub rowy melioracyjne.

Pó³nocno-wschodnia czêœæ terenu objêtego arkuszem odwadniana jest przez prawostronny

dop³yw Wkry – rzekê Raci¹¿nicê, p³yn¹c¹ w kierunku SE, i jej niewielkie dop³ywy.
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Badany obszar le¿y w œrodkowej czêœci synklinorium brze¿nego, zwanej nieck¹ warszawsk¹

lub p³ock¹ (Marek, red., 1983). Znajomoœæ pod³o¿a paleozoicznego i mezozoicznego opiera siê na

wynikach g³êbokich wierceñ w obszarach s¹siednich, gdy¿ na obszarze arkusza Drobin nie ma wier-

ceñ nie tylko przebijaj¹cych, ale nawet dochodz¹cych do kompleksu cechsztyñsko-mezozoicznego.

Litologia, stratygrafia i tektonika pod³o¿a paleozoicznego i mezozoicznego zosta³a omówiona

w pracach zbiorowych pod redakcj¹ S. Marka (1983) oraz S. Marka i M. Pajchlowej (1997).

Najbli¿szym otworem nawiercaj¹cym utwory mezozoiczne jest otwór kartograficzny w Strze-

szewie na obszarze arkusza Bie¿uñ (366), przylegaj¹cym do omawianego od pó³nocy. Stwierdzono w

nim zalegaj¹ce na wysokoœci 124 m p.p.m. margle kredowe mastrychtu (Kotarbiñski, 2000b).

Najstarszymi nawierconymi osadami na terenie omawianego arkusza s¹ utwory oligocenu.

1 . P a l e o g e n

a . O l i g o c e n

Osady morskie i jeziorne oligocenu stwierdzono tylko w dwóch otworach wiertniczych. W otworze

kartograficznym w Szumaniach (otw. 6) na g³êbokoœci 43,6 m (72,9 m n.p.m.) nawiercono br¹zowe

i³owce (przekrój A–B). Wiek podobnych osadów nawierconych w Szpetalu Dolnym ko³o W³oc³awka,

okreœlono na podstawie analizy py³kowo-sporowej, na oligocen œrodkowy (Grabowska, S³odkowska,

1993). W otworze studziennym w Bielsku (otw. 37) nawiercono morskie i³y szarozielonkawe i zielon-

kawe (przekrój A–B). W obu otworach osady oligocenu le¿¹ znacznie wy¿ej ni¿ na pozosta³ym obsza-

rze arkusza. Spowodowane jest to tektonicznym (glacitektonicznym?) wyniesieniem skrzyde³

depresji Mochowa, na których umiejscowione s¹ te otwory.

2 . N e o g e n

a . M i o c e n

Osady neogenu wystêpuj¹ na obszarze arkusza w postaci: piasków œrednio-, drobnoziarnistych

i py³owatych, mu³ków, i³ów z wk³adkami wêgla brunatnego i fosforytami. £¹czna mi¹¿szoœæ osadów

przewierconych wynosi 10,5 m w otworze 37. W pozosta³ych otworach osady te nie zosta³y przewier-

cone a ich przebieg i ci¹g³oœæ zalegania jest trudna do przeœledzenia. W obrêbie depresji miocen repre-

zentowany jest przez mu³ki piaszczyste, piaski drobnoziarniste, pylaste z okruchami wêgla i fosforytami

oraz wêgiel brunatny (zwêglone drewno). Strop tych osadów uk³ada siê na wysokoœci 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)

(Mas³owska, Micha³owska, 2002). Na krawêdziach depresji i poza ni¹ miocen reprezentuj¹ g³ównie

piaski drobnoziarniste i i³y szare i wêgliste z wtr¹ceniami wêgla brunatnego. W otworze 5 w Zawidzu

Koœcielnym strop tych osadów 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 (przekrój A–B) brak jest osadów miocenu, a na osadach oligocenu bezpoœrednio le¿¹

osady pliocenu.

b . P l i o c e n

Osady pliocenu reprezentowane s¹ przez i³y pstre z wk³adkami mu³ków i piasków py³owatych

oraz podrzêdnie wêgli brunatnych. Byæ mo¿e, wed³ug obecnie obowi¹zuj¹cych podzia³ów litostraty-

graficznych neogenu (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995), czêœæ tych osadów nale¿a³oby zali-

czyæ do górnego miocenu. Wystêpuj¹ w wiêkszoœci otworów wiertniczych dochodz¹cych do pod³o¿a

podczwartorzêdowego. Najni¿ej zalegaj¹ce i³y i mu³ki pliocenu (pstre) stwierdzono na g³êbokoœci

192,1 m (51,7 m p.p.m.) w otworze 33 w Bombalicach w obrêbie depresji Mochowa. Nie stwierdzono

ich w pozosta³ych otworach dokumentuj¹cych dno depresji (otwory: 8 w Krajewicach i 11 w Chorze-

wie). Na pozosta³ym obszarze arkusza osady te tworz¹ warstwê o bardzo zró¿nicowanej mi¹¿szoœci

i wysokoœci zalegania.

W pó³nocnej czêœci obszaru arkusza utwory pliocenu stwierdzono w okolicy Zawidza Koœciel-

nego. W otworze 6 w Szumaniach (przekrój A–B) i³y pstre z przewarstwieniami mu³ków i piasków

drobnoziarnistych zalegaj¹ na g³êbokoœci 25,9–43,6 m (90,6–72,9 m n.p.m.). Pokrywaj¹ one wynie-

sion¹ tektonicznie elewacjê powierzchni podczwartorzêdowej. Sp¹g tych osadów opada na pó³noc

w kierunku kolejnego obni¿enia w pod³o¿u czwartorzêdu (Kotarbiñski, 2000a, b). W Zawidzu Ko-

œcielnym w otworze 4 zalegaj¹ na g³êbokoœci 77,5 m (43,6 m n.p.m.) a w otworze 5 w Zawidzu Ko-

œcielnym na g³êbokoœci 74 m (45,8 m n.p.m.) i osi¹ga mi¹¿szoœæ 99,0 m (przekrój A–B). W otworze 15

w Mañkowie nawiercono i³y i mu³ki pliocenu na g³êbokoœci 34,0 m (88,0 m n.p.m.). W otworze karto-

graficznym 21 w Dobrosielicach (przekrój C–D) na g³êbokoœci 81,6–86,3 m (47,4–42,7 m n.p.m.)

stwierdzono warstwê i³ów pstrych, le¿¹c¹ na zboczu krawêdzi depresji Mochowa. Najwy¿ej po³o¿ony

strop osadów plioceñskich udokumentowano w otworach: 24–28, 30–32 w rejonie Drobina oraz

w punkcie dokumentacyjnym 28 w Œwierczynie. Wysokoœæ zalegania stropu tych osadów waha siê od

70,9 m n.p.m. w otworze 24 w Drobinie do 125,0 m n.p.m. w punkcie dokumentacyjnym 28 w Œwier-

czynie (przekrój C–D). Utwory pliocenu wykszta³cone s¹ tu w postaci i³ów pstrych z przewarstwie-

niami mu³ków, piasków drobnoziarnistych i wêgla brunatnego. Maksymalna mi¹¿szoœæ dochodzi do

158 m (otwór 26 w Drobinie). ¯aden z otworów nie osi¹gn¹³ sp¹gu tej warstwy. W otworze kartogra-
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ficznym w Drobinie na arkuszu Raci¹¿ (Baraniecka, 1992b) badania palinologiczne wêgla brunatnego

wystêpuj¹cego w stropie i³ów pstrych wskazuj¹, ¿e osad ten nale¿y zaliczyæ do miocenu górnego (Bara-

niecka, 1995; S³odkowska, 1991). Na po³udniowy zachód od Drobina w okolicach Koz³owa i³y

i mu³ki plioceñskie wystêpuj¹ na powierzchni. Nie ma pewnych dowodów czy s¹ to kry w osadach

czwartorzêdowych czy fragmenty glacitektonicznie podniesionego pod³o¿a. Za glacitektonicznie

podniesionym fragmentem pod³o¿a przemawia fakt wystêpowania podobnej struktury na obszarze

s¹siedniego arkusza Raci¹¿ (struktura Wrogocina) i sugestia jej kontynuacji na omawiany arkusz (Ba-

raniecka, 1992b). W po³udniowej czêœci obszaru arkusza osady pliocenu wykszta³cone s¹ w postaci

i³ów i mu³ków pstrych. W otworze 37 w Bielsku (przekrój A–B) osady pliocenu stwierdzono na g³êbo-

koœci 77,5–79,0 m (60,5–59,0 m n.p.m.) a w otworze 38 w Gi¿ynie strop tych osadów nawiercono na

g³êbokoœci 60,0 m (71,2 m n.p.m.). W otworze 39 w Krajkowie warstwê mu³ków i i³ów pstrych na-

wiercono na g³êbokoœci 59,0 m (68,5 m n.p.m.). W Mokrzku w otworze 41 strop osadów pliocenu za-

lega na wysokoœci 84,2 m n.p.m.

3 . C z w a r t o r z ê d

Utwory czwartorzêdowe zalegaj¹ na osadach miocenu i pliocenu. Mi¹¿szoœæ uzale¿niona jest

g³ównie od morfologii pod³o¿a i wynosi od 0 m w okolicy Koz³owa, 5,5 m w Œwierczynku do 192,1 m

w Bombalicach. Takie deniwelacje powierzchni pod³o¿a s¹ wynikiem prawdopodobnych ruchów tek-

tonicznych i zaburzeñ glacitektonicznych.

a . P l e j s t o c e n

Osady deponowane by³y w trakcie procesów zachodz¹cych podczas zlodowaceñ po³udniowo-

polskich, œrodkowopolskich i zlodowacenia Wis³y. Dotychczas nie udokumentowano w pe³ni (jedno-

znacznie) za pomoc¹ analizy palinologicznej organicznych osadów interglacjalnych. Osady

interglacja³u ma³opolskiego i interglacja³u wielkiego zosta³y okreœlone na podstawie korelacji

z s¹siednimi arkuszami. Jedynie wstêpnie zosta³y przebadane osady interglacja³u eemskiego i wcze-

snego vistulianu. Stratygrafiê plejstocenu oparto przede wszystkim na korelacji z s¹siednimi arkusza-

mi oraz na badaniach litologiczno-petrograficznych.

Zlodowacenia najstarsze

Reprezentowane s¹ przez i³y i mu³ki zastoiskowe oraz jeden poziom gliny zwa³owej.

Zlodowacenie Narwi

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e podœcielaj¹ cienk¹ warstewk¹ gliny tego samego zlodowace-

nia. Stwierdzono je jedynie w otworach kartograficznych 11 i 33 (tabl. III). W otworze kartograficz-
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nym 11 w Chorzewie (przekroje A–B i C–D), na g³êbokoœci 189,1–190,2 m (62,4–63,5 m p.p.m.),

tworz¹ warstwê i³ów i mu³ków niebiesko-zielonych z grudkami gliny, wymieszanych z paleoge-

ñsko-neogeñskimi i³ami wêglistymi i okruchami wêgla.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Narwi s¹ najstarszymi glinami wystêpuj¹cymi na tym arkuszu.

Zachowa³y siê w g³êbokim obni¿eniu powierzchni podczwartorzêdowej (depresji Mochowa) w cen-

tralnej i wschodniej czêœci obszaru arkusza. Gliny te stwierdzono w trzech otworach kartograficznych

wykonanych dla tego arkusza.

W otworze 8 w Krajewicach (przekrój C–D, tabl. IV) stwierdzono na g³êbokoœci 148,4–152,1 m

(23,4–27,1 m p.p.m.) glinê mu³kowato-piaszczyst¹, bardzo zwiêz³¹, br¹zowo-zielon¹, wymieszan¹

w sp¹gu z osadami trzeciorzêdowymi (i³y wêgliste), o niskiej zawartoœci CaCO3 – 4,5%. W sk³adzie

petrograficznym ¿wirów ska³y krystaliczne przewa¿aj¹ nad wapieniami paleozoicznymi a udzia³ do-

lomitów jest wysoki (5,9%) (Mas³owska, Micha³owska, 2002). Wspó³czynniki petrograficzne1 przed-

stawione s¹ w tabeli 2.

W otworze 11 w Chorzewie (przekroje A–B i C–D) strop gliny zalega na g³êbokoœci 180,8 m

(54,1 m p.p.m.) a sp¹g na 189,1 m (62,4 m p.p.m.). W sp¹gowej partii wymieszana jest tak¿e z i³ami

zastoiskowymi i osadami pod³o¿a. Jest to glina mu³kowato-piaszczysta o zawartoœci CaCO3 – 46,1%.

W sk³adzie petrograficznym ska³y krystaliczne (49,4%) przewa¿aj¹ nad wapieniami paleozoicznymi

(27,2%) a zawartoœæ dolomitów wynosi 5,6%. Zawartoœæ ska³ lokalnych najwy¿sza jest w sp¹gu i male-

je w kierunku stropu (œrednio wynosi 8,7%, w tym piaskowców 3,8%). Wspó³czynniki petrograficzne s¹

niemal identyczne ze wspó³czynnikami gliny nawierconej w Krajewicach (Mas³owska, Micha³owska,

2002) (tabela 2). Wspó³czynniki te s¹ identyczne ze wspó³czynnikami ustalonymi dla glin tego wieku

na obszarze dorzecza Wis³y (Lisicki, 2003). Gliny tej nie stwierdzono w pozosta³ych otworach wiert-

niczych wykonanych na terenie arkusza.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Reprezentowane s¹ przez trzy poziomy glin zwa³owych, przedzielone interglacjalnymi piaskami

rzecznymi, piaski ze ¿wirami wodolodowcowe oraz i³y i mu³ki zastoiskowe. Mi¹¿sze pok³ady glin

zwa³owych i osadów zastoiskowych zlodowaceñ Sanu 1 i Sanu 2 stanowi¹ g³ówne wype³nienie depresji

Mochowa.
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1Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla ¿wirów o œrednicy 5–10 mm, uzyskanych z glin zwa³owych, charaktery-
zuj¹ zale¿noœæ pomiêdzy grupami ska³ skandynawskich, gdzie: O – ska³y osadowe, K — ska³y krystaliczne i kwarc,
W — ska³y wêglanowe, A — ska³y nieodporne na wietrzenie, B — ska³y odporne na wietrzenie.



Zlodowacenie Nidy

I³y i mu³ki zastoiskowe wystêpuj¹ pod glinami tego zlodowacenia zarówno w obrêbie depresji

Mochowa, gdzie tworz¹ rozleg³¹ i mi¹¿sz¹ warstwê (otwory kartograficzne: 8, 11 na przekroju C–D

i 33 na przekroju A–B), jak i poza ni¹ (otwór kartograficzny 6 na przekroju A–B, tabl. III).

Poza depresj¹ osady zastoiskowe stwierdzono w otworze 6 w Szumaniach. Mu³ki piaszczyste

z przewarstwieniami piasków drobnoziarnistych i okruchami lignitu nawiercono na g³êbokoœci

20,5–25,9 m (96,0–90,6 m n.p.m.). Le¿¹ one bezpoœrednio na paleogeñsko-neogeñskich osadach wy-

niesionej tektonicznie elewacji powierzchni podczwartorzêdowej.

W otworze 8 w Krajewicach wystêpuj¹ mu³ki szare z przewarstwieniami piasków i i³ów,

z kawa³kami lignitu, o mi¹¿szoœci 4,6 m (g³êbokoœæ 142,8–148,4 m; 17,8–23,4 m p.p.m.). Warstwa

kontynuuje siê prawdopodobnie ku wschodowi.

W otworze 11 w Chorzewie na g³êbokoœci 158,9–180,8 m (32,2–54,1 m p.p.m.) stwierdzono

mu³ki z przewarstwieniami i³u oraz piasku drobnoziarnistego z kawa³kami lignitu.

W otworze 33 w Bombalicach warstwa i³ów t³ustych z przewarstwieniami mu³ków zalega na

g³êbokoœci 186,8–192,1 m (46,4–51,7 m p.p.m.).
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T a b e l a 2
Wartoœci wspó³czynników petrograficznych glin zwa³owych

Wiercenia
kartogra-
ficzne

Szumanie 6 Krajewice 8 Chorzewo 11 Dobrosielice 21 Bombalice 33

Stratygrafia

g³êbokoœæ
pobrania
próbek lub
iloœæ
próbek

wspó³czyn-
niki petro-
graficzne
O/K-K/W-
A/B (warto-
œci œrednie)

g³êbokoœæ
pobrania
próbek lub
iloœæ pró-
bek

wspó³czyn-
niki petro-
graficzne
O/K-K/W-
A/B (warto-
œci œrednie)

g³êbokoœæ
pobrania
próbek lub
iloœæ pró-
bek

wspó³czyn-
niki petro-
graficzne
O/K-K/W-
A/B (warto-
œci œrednie)

g³êbokoœæ
pobrania
próbek lub
iloœæ pró-
bek

wspó³czyn-
niki petro-
graficzne
O/K-K/W-
A/B (warto-
œci œrednie)

g³êbokoœæ
pobrania
próbek lub
iloœæ pró-
bek

wspó³czyn-
niki petro-
graficzne
O/K-K/W-
A/B (warto-
œci œrednie)

Zlodowace-
nie Warty –
stada³ œrod-
kowy

4,6–5,6 m
5,6–6,3 m
6,8–7,8 m

1,44–0,73–
1,30

3,8–11,5 m
(5 próbek)

1,30–0,74–
1,31

4,3–5,4 m
6,0–7,0 m
7,5–8,5 m

0,96–1,12–
0,86

0,9–11,2 m
(5 próbek)

0,67–1,63–
0,64

2,9–3,9 m
5,0–6,0 m
8,6–9,6 m
10,2–11,2 m

0,98–1,05–
0,94
1,33–0,78–
1,24

Zlodowace-
nie Warty –
stada³ dolny

10,0–11,0 m
14,0–15,0 m

1,33–0,79–
1,19

11,5–27,8 m
(8 próbek)

0,61–1,90–
0,58

16,0–17,0 m
17,5–18,5 m
19,0–20,0 m
21,0–22,0 m

0,62–1,88–
0,53

12,0–13,0 m
14,0–15,0 m

0,69–1,48–
0,66

18,4–19,4 m
20,0–21,0 m
22,0–23,0 m

1,28–0,82–
1,24

Zlodowa-
cenie Odry

27,8–47,0 m
(8 próbek)

0,72–1,64–
0,71

22,0–41,8 m
(8 próbek)

0,87–1,27–
0,78

Zlodowace-
nie Sanu 2

47,0–69,7 m
(8 próbek)

0,63–1,68–
0,60

59,5–80,3 m
(10 próbek)

0,78–1,49–
0,67

Zlodowace-
nie Sanu 1

83,2–134,7
(25 próbek)

0,86–1,29–
0,77

Zlodowa-
cenie Nidy

15,8–16,9 m
17,5–18,5 m

0,80–1,34–
0,71

115,8–142,8
m

(11 próbek)

0,74–1,54–
0,64

141,5–149,0
(6 próbek)
149,0–158,9

m
(4 próbki)

0,48–2,35–
0,43
0,86–1,25–
0,80

72,8–73,8
78,0–79,0
80,2–81,2

m

0,86–1,20–
0,81

183,8–184,8
185,2–186,2

m

0,88–1,31–
0,73

Zlodowace-
nie Narwi

149,0–150,0
m
151,0–152,0
m

0,61–1,75–
0,57

181,0–182,0
183,0–184,0
185,0–186,0
187,0–188,0

m

0,63–1,72–
0,57



G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w depresji Mochowa prawdopodobnie w formie ci¹g³ej war-

stwy le¿¹cej na glinach zwa³owych zlodowacenia Narwi oraz utworach zastoiskowych poprze-

dzaj¹cych akumulacjê tych glin. Na obszarze poza depresj¹ gliny te zachowane s¹ jedynie w postaci

p³atów o niewielkiej mi¹¿szoœci, co jest spowodowane d³ugotrwa³¹ erozj¹ i denudacj¹ w czasie póŸ-

niejszego wypiêtrzania tego obszaru.

W otworze kartograficznym 8 w Krajewicach (przekrój C–D, tabl. IV) glina zwa³owa wystêpuje

na g³êbokoœci 115,8–142,8 m (9,2 m n.p.m. – 17,8 m p.p.m.). Jest to glina mu³kowo-piaszczysta z okru-

chami lignitu i przewarstwieniami i³ów pstrych. Œrednia zawartoœæ CaCO3 wynosi 7,4%. W sk³adzie pe-

trograficznym frakcji ¿wirowej przewa¿aj¹ ska³y krystaliczne (44,1%) nad wapieniami paleozoicznymi

(30,0%), a udzia³ dolomitów jest niski (œrednio 2,8%) i wzrasta w stropie do 8,2%. Udzia³ ska³ lokalnych

wynosi 16,0%, w tym: wapieni 2,2%, piaskowców 2,3%, krzemieni 1,7% i fosforytów 2,5%

(Mas³owska, Micha³owska, 2002). Wspó³czynniki petrograficzne przedstawione s¹ w tabeli 2.

W otworze kartograficznym 11 w Chorzewie (przekroje A–B i C–D) natrafiono na dwudzieln¹

warstwê gliny zwa³owej br¹zowoszarej z licznymi przewarstwieniami mu³ków i okruchami lignitu

o mi¹¿szoœci 17,4 m (g³êbokoœæ 141,5–158,9 m; 14,8–32,2 m p.p.m.). W sk³adzie petrograficznym

dominuj¹ ska³y krystaliczne (38,7–51,3%) nad wapieniami paleozoicznymi (26,5–29,2%). Zawartoœæ

dolomitów zmniejsza siê ku stropowi z 5,1% do 1,3%. Zmniejsza siê tak¿e udzia³ ska³ lokalnych

z 22,5% na 10,1%, w tym: wapieni 1,2%, piaskowców 2,4% i fostorytów. Wpó³czynniki petrograficzne

dla warstwy dolnej wynosz¹: O/K–0,86; K/W–1,25; A/B–0,80 a dla warstwy górnej O/K–0,48;

K/W–2,35; A/B–0,43 (Mas³owska, Micha³owska, 2002). Prawdopodobnie górna warstwa zawiera ma-

teria³ starszy z gliny zlodowacenia Narwi, na co wskazuj¹ wartoœci wspó³czynników (Lisicki, 2003).

W otworze kartograficznym 33 w Bombalicach (przekrój A–B) na g³êbokoœci 183,5–186,8 m

(43,1–46,4 m p.p.m) stwierdzono cienk¹ warstwê gliny zwa³owej ilasto-piaszczystej, br¹zowoszarej,

twardej, silnie zaburzonej z i³ami pstrymi z pod³o¿a. Sk³ad petrograficzny wykazuje przewagê ska³

krystalicznych (42,3%) nad wapieniami paleozoicznymi (32,9%) (tabela 2). Udzia³ ska³ lokalnych jest

wysoki – œrednio 12,5%, w tym: margle kredowe 5,2%, fosforyty 2,9% i krzemienie 1,2%, Wêglano-

woœæ jest stosunkowo niska i wynosi 4,8% zawartoœci CaCO3.

W otworze kartograficznym 6 w Szumaniach (przekrój A–B), zlokalizowanym w pó³nocnej

czêœci obszaru arkusza na elewacji pod³o¿a czwartorzêdu, strop gliny mu³kowato-piaszczystej

z kawa³kami lignitu, o mi¹¿szoœci 3,6 m zalega na wysokoœci 101,2–97,6 m n.p.m. W sk³adzie petro-

graficznym dominuj¹ ska³y krystaliczne (45,9%) nad wapieniami paleozoicznymi (33,8%) (tabela 2),

a wêglanowoœæ 5,7% zawartoœci CaCO3 (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

W otworze kartograficznym 21 w Dobrosielicach (wschodnia krawêdŸ depresji) (przekrój C–D)

strop gliny zwa³owej nawiercono na g³êbokoœci 72,7 m (56,3 m n.p.m.) a sp¹g osi¹gniêto na g³êbokoœci
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81,6 m (47,4 m n.p.m.). Jest to glina mu³kowato-piaszczysta, przewarstwiona piaskami gliniastymi,

wymieszana z i³ami pstrymi i piaskami glaukonitowymi i zalegaj¹ca bezpoœrednio na osadach

pod³o¿a. W sk³adzie petrograficznym zaznacza siê przewaga ska³ krystalicznych (42,0%) nad wapie-

niami paleozoicznymi (34,9%) oraz znaczny udzia³ dolomitów i margli dolomitycznych — 6,2%.

Zawartoœæ ska³ lokalnych wynosi 8,1% (Mas³owska, Micha³owska, 2002). Gliny tej nie stwierdzono

w pozosta³ych otworach wiertniczych wykonanych na terenie arkusza.

Interglacja³ ma³opolski

P i a s k i z e ¿ w i r a m i , p i a s k i i p i a s k i p y ³ o w a t e r z e c z n e wystêpuj¹ w czêœci

zachodniej obszaru arkusza. Nie stwierdzono ich w ¿adnym otworze wiertniczym. Wyznaczono je

w rejonie Dziembakowa jedynie na podstawie badañ geoelektrycznych (Okrasa, 2001), które wska-

zuj¹ na obecnoœæ w obrêbie glin zwa³owych zlodowacenia Nidy dwóch soczew osadów piaszczystych

(wysokooporowych). Osady tego poziomu wystêpuj¹ na s¹siednim arkuszu Sierpc (Kotarbiñski,

1999b) w podobnym po³o¿eniu stratygraficznym i na takiej samej wysokoœci (strop na 10–20 m

n.p.m. a sp¹g na 18–50 m p.p.m.).

Zlodowacenie Sanu 1

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e podœcielaj¹ce gliny zlodowacenia Sanu 1 stwierdzono

w trzech otworach wiertniczych.

W otworze kartograficznym 11 w Chorzewie, dokumentuj¹cym depresjê Mochowa (przekroje

A–B, C–D), na g³êbokoœci 134,7–138,3 m (8,0–11,6 m p.p.m.) wystêpuj¹ i³y t³uste ciemnoszare i sza-

robr¹zowe z wtr¹ceniami piasków drobnoziarnistych szarych. Osady te s¹ silnie zaburzone i przewar-

stwione glin¹ zwa³ow¹. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich w tej serii przewa¿aj¹ chloryty i amfibole

(74,6–95,3%). Niska zawartoœæ CaCO3 (3,1%), wtr¹cenia glin zwa³owych i zaburzenia s¹ wskaŸni-

kiem, ¿e osady te powstawa³y w zbiorniku proglacjalnym (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

W otworze 37 w Bielsku (przekrój A–B) w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza, na

g³êbokoœci od 69,0 m (69,0 m n.p.m.) do 77,5 m (60,5 m n.p.m.) wystêpuj¹: i³y, mu³ki i piaski mu³ko-

wate z porwakami i³ówców paleogeñskich i wtr¹ceniami glin. Le¿¹ one bezpoœrednio na i³ach

i mu³kach neogeñskich.

W pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza w otworze 16 w Druchowie na g³êbokoœci

99,5–114,5 m (24,5–9,5 m n.p.m.) stwierdzono osady zastoiskowe wykszta³cone w postaci piasków

drobnoziarnistych, py³owatych i py³ów. Wype³niaj¹ one obni¿enie w powierzchni podczwartorzêdo-

wej i le¿¹ bezpoœrednio na i³ach paleogeñsko-neogeñskich.

G l i n y z w a ³ o w e tworz¹ warstwê o du¿ej mi¹¿szoœci wype³niaj¹c¹ depresjê Mochowa

w zachodniej i centralnej czêœci obszaru arkusza oraz w obni¿eniu powierzchni starszego pod³o¿a
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w czêœci pó³nocno-wschodniej. Brak tej warstwy na pozosta³ym obszarze arkusza spowodowany jest

prawdopodobnie d³ugotrwa³¹ erozj¹ i denudacj¹ w trakcie tektonicznego podnoszenia obszarów

wokó³ depresji.

W otworze kartograficznym 11 w Chorzewie (przekroje A–B i C–D) na g³êbokoœci 83,2–134,7 m

(43,5 m n.p.m. – 8 m p.p.m.) wystêpuje glina mu³kowato-piaszczysta z okruchami lignitu i piasków

glaukonitowych i przewarstwieniami i³u i mu³ku. Zawartoœæ CaCO3 wynosi 5,0%. W sk³adzie petro-

graficznym frakcji ¿wirowej przewa¿aj¹ ska³y krystaliczne (39,2%) nad wapieniami paleozoicznymi

(31,1%) Wspó³czynniki petrograficzne przedstawione s¹ w tabeli 2. Du¿y jest udzia³ ska³ lokalnych

(18,9%), w tym: wapieni 2,4%, piaskowców 2,6%, mu³owców 5,2% i fostorytów 2,3% (Mas³owska,

Micha³owska, 2002).

Na s¹siednich arkuszach SMGP równie¿ odnotowuje siê du¿e mi¹¿szoœci tych glin w obrêbie

depresji Mochowa (Lamparski, 1979b; Kotarbiñski, 1999b).

W otworze 37 w Bielsku (przekrój A–B), na g³êbokoœci 57,0–69,0 m (81,0–69,0 m n.p.m.)

stwierdzono glinê zwa³ow¹ przedzielon¹ 3,5 m warstw¹ piasków i mu³ków. Wysokie po³o¿enie gliny

zwa³owej w Bielsku ma zwi¹zek z tektonicznym wyniesieniem fragmentu pod³o¿a w tym rejonie.

W otworze 16 w Druchowie (pó³nocno-wschodnia czêœæ obszaru arkusza) glinê zwa³ow¹ szar¹

z otoczakami stwierdzono na g³êbokoœci 81,0 (43,0 m n.p.m.) – 99,5 m (24,5 m n.p.m.). Glina ta zale-

ga na osadach zastoiskowych wype³niaj¹cych obni¿enie w powierzchni podczwartorzêdowej.

Zlodowacenie Sanu 2

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e z g l i n a m i z w a ³ o w y m i w s p ³ y w a c h

wystêpuj¹ w zachodniej, po³udniowo-zachodniej i pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza. Nie

tworz¹ wiêkszej pokrywy a jedynie wype³niaj¹ zag³êbienia zastoiskowe w powierzchni osadów star-

szych zlodowaceñ.

W otworze kartograficznym 8 w Krajewicach (przekrój C–D) na g³êbokoœci 84,8–115,8 m

(40,2–9,2 m n.p.m.) stwierdzono warstwê piasków bardzo drobno-, drobno- i œrednioziarnistych

z przewarstwieniami mu³ków, i³ów i gliny zwa³owej (sp³ywy) oraz kawa³kami wêgla. Wêglanowoœæ

osadów maleje od 8% w sp¹gu warstwy do 1,85% na g³êbokoœci 103,3 m (21,7 m.n.p.m.) i ponownie

roœnie do 6,4% zawartoœci CaCO3 w stropie. Sk³ad minera³ów ciê¿kich a zw³aszcza wysoka zawartoœæ

granatów (do 38,7%) w sp¹gowej czêœci osadu (g³êbokoœæ 115,8–103,3 m) wskazuje na dynamiczne

warunki akumulacji tej partii osadu. W wy¿szej partii osadu (g³êbokoœæ 103,3–84,8 m) w sk³adzie mi-

nera³ów przezroczystych przewa¿aj¹ amfibole i minera³y blaszkowe (biotyt i chloryty), a w grupach

mineralnych wzrasta zawartoœæ grupy wêglanów i glaukonitu. Znaczna zawartoœæ amfiboli i mine-

ra³ów blaszkowych œwiadczy o spokojnych warunkach sedymentacji i niedalekim transporcie
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(Mas³owska, Micha³owska, 2002). Osady te wype³niaj¹ g³êbokie zag³êbienie erozyjne w glinach zlo-

dowacenia Sanu 2 i Nidy do g³êbokoœci 115,8 m (9,2 m n.p.m.).

W czêœci pó³nocno-wschodniej obszaru arkusza w Druchowie (otwór 16) na g³êbokoœci

76,0–81,0 m (48,0–43,0 m n.p.m) wystêpuje warstwa piasków drobnoziarnistych i py³owatych z wtr¹ceniem

gliny sp³ywowej o mi¹¿szoœci 0,5 m, zalegaj¹ca poziomo na glinie zwa³owej zlodowacenia Sanu 1.

Na powierzchni terenu osady zastoiskowe zlodowacenia Sanu 2 wystêpuj¹ w okolicy Maliszewka

w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza i kontynuuj¹ siê na obszar s¹siedniego arkusza

Raci¹¿ (Baraniecka 1992a, b).

Badania geoelektryczne (Okrasa, 2001) sugeruj¹ wystêpowanie soczew osadów zastoiskowych

o mi¹¿szoœci do 35 m w rejonie S³upi (przekrój A–B). Badania te wskazuj¹ równie¿, i¿ prawdopodobnie

osady zastoiskowe zlodowacenia Sanu 2 rozdzielaj¹ gliny zlodowacenia Sanu 1 i Sanu 2 na odcinku

przekroju C–D od Krajewic do Dobrosielic.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i , w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ w zachodniej czêœci obszaru

arkusza, gdzie wype³niaj¹ niewielkie zag³êbienia w osadach starszych. Przewiercono je tylko w dwóch

otworach wiertniczych.

W otworze kartograficznym 8 w Krajewicach (przekrój C–D) w przedziale g³êbokoœci

69,7–84,8 m (55,3–40,2 m n.p.m.) stwierdzono piaski drobno-, œrednio- i gruboziarniste, dobrze

i umiarkowanie wysortowane o niskiej zawartoœci CaCO3 – 4,3%. Wœród minera³ów przezroczystych

przewa¿aj¹ granaty (33,3%) oraz minera³y odporne na niszczenie (11,3%), w tym cyrkon 3,4% i stau-

rolit 3,5%. Odnotowuje siê te¿ niewielk¹ zawartoœæ grupy wêglanów i grupy glaukonitu. Wymienione

cechy wskazuj¹ na dynamiczne warunki akumulacji osadów.

W Chorzewie w otworze 11 (przekroje A–B i C–D) na g³êbokoœci 80,3–83,2 m (46,4–43,5 m n.p.m.)

wystêpuje warstwa piasków ró¿noziarnistych z przewarstwieniami mu³ków. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich

przewa¿aj¹ amfibole (32,3%) nad granatami (29,0%) i epidotami (6,3%), a wœród minera³ów odpornych,

których jest 8,3% wystêpuje staurolit (4%) i turmalin (2%) (Mas³owska, Micha³owska, 2002). Osady te

akumulowane by³y przez wody na przedpolu l¹dolodu zlodowacenia Sanu 2.

W rejonie Bombalic zasiêg osadów wodnolodowcowych zlodowacenia Sanu 2, o du¿ej

mi¹¿szoœci (30–40 m), zosta³ wyznaczony na podstawie badañ geoelektrycznych (Okrasa, 2001).

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w zachodniej, centralnej, po³udniowej, pó³nocnej i pó³noc-

no-wschodniej czêœci arkusza. Na obszarze depresji Mochowa tworz¹ ci¹g³¹ warstwê o mi¹¿szoœci

21,0–53,0 m za wyj¹tkiem rejonu Bombalic, gdzie rozciête s¹ bardzo g³êbok¹ rynn¹ subglacjaln¹.

W otworze kartograficznym 8 w Krajewicach (przekrój C–D) w przedziale g³êbokoœci

50,7–69,7 m (74,3–55,3 m n.p.m.) wystêpuje glina mu³kowato-piaszczysta, zwiêz³a, z przewarstwie-

niami mu³ków i i³ów. Na g³êbokoœci 60,6–65,5 m oraz 56,0–58,0 m wystêpuj¹ wk³adki (porwaki)
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plioceñskie mu³ków piaszczystych, i³ów wêglistych i okruchów wêgla. Na g³êbokoœci 50,7–55,5 m

stwierdzono wystêpowanie porwaka starszych osadów czwartorzêdowych w postaci gliny piaszczy-

stej czerwono-br¹zowej z bardzo du¿¹ iloœci¹ ¿wirów i g³azików g³ównie wapiennych, silnie zaburzo-

nej. Wspó³czynniki petrograficzne tej gliny wynosz¹ O/K – 0,83, K/W – 1,22, A/B – 0,81 i ró¿ni¹ siê

od wspó³czynników przyjêtych dla glin zwa³owych tego zlodowacenia (tabela 2). Barwa, zawartoœæ

frakcji piaszczystej i ¿wirowej oraz wartoœci wspó³czynników petrograficznych wskazuj¹, i¿ jest to

najprawdopodobniej porwak gliny zwa³owej zlodowacenia Narwi.

W otworze kartograficznym 11 w Chorzewie (przekroje A–B i C–D) glinê piaszczysto-mu³ko-

wat¹ z wtr¹ceniami i³ów, mu³ków, gliny czerwonej i kawa³kami lignitu, stwierdzono na g³êbokoœci

59,3–80,3 m (67,4–46,4 m n.p.m). Podobnie jak w glinach zwa³owych ni¿ej leg³ych, w sk³adzie petro-

graficznym przewa¿aj¹ ska³y krystaliczne (39,2%) nad wapieniami paleozoicznymi (29,5%). Wiêksza

jest zawartoœæ dolomitów (5,2%) i ska³ lokalnych (21,3%) (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

Wspó³czynniki petrograficzne glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 2 stwierdzonych w otworach kar-

tograficznych przedstawia tabela 2.

W czêœci pó³nocnej obszaru arkusza w otworze 4 w Zawidzu Koœcielnym (przekrój A–B) na-

wiercono na g³êbokoœci od 64,5 m (56,6 m n.p.m.) do 77,5 m (43,6 m n.p.m.) glinê zwa³ow¹, któr¹ za-

liczono do zlodowacenia Sanu 2. Sp¹g gliny le¿y bezpoœrednio na osadach neogenu (pliocenu) i opada

w kierunku pó³nocnym (Kotarbiñski, 2000b). Glinê zwa³ow¹, prawdopodobnie tego samego wieku,

stwierdzono w czêœci pó³nocno-wschodniej obszaru arkusza w otworze 16 w Druchowie na g³êbokoœci

35,5–76,0 m (88,5–48,0 m n.p.m). Strop tej gliny uchwycono tak¿e w otworach: 12 i 14 w Majkach

(przekrój A–B) na g³êbokoœci 27,0 m (91,0 m n.p.m.) i 28,0 m (90,8 m n.p.m.), 20 w Lelicach (prze-

krój A–B) na g³êbokoœci 82,0 m (48,5 m n.p.m.) i 34 w £êgu Probostwo na g³êbokoœci 37,0 m (93 m

n.p.m.).

Interglacja³ wielki ?

Do interglacja³u wielkiego zaliczono serie osadów dziel¹cych poziomy glacjalne reprezentuj¹ce

zlodowacenia po³udniowopolskie i œrodkowopolskie. Wobec braku danych palinologicznych ich po-

zycja jest niepewna. Osady interglacja³u wielkiego najlepiej udokumentowane zosta³y na s¹siednim

arkuszu Mochowo (405), Datowania metod¹ TL okreœli³y wiek osadów piaszczysto-¿wirowych, roz-

dzielaj¹cych osady glacjalne zlodowaceñ po³udniowopolskich i œrodkowopolskich, na 369–379 tys.

lat BP (Lamparski, 1979b). Ma³a wiarygodnoœæ metody TL nie pozwala na jednoznaczne przyjêcie

wieku tych osadów.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i , i ³ y i m u ³ k i j e z i o r n e i j e z i o r n o - r z e c z n e , stwierdzono

w licznych otworach wiertniczych zlokalizowanych g³ównie na obrze¿ach depresji Mochowa lub
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poza ni¹. Wype³niaj¹ one doliny erozyjne o zró¿nicowanej g³êbokoœci. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osady

te osi¹gaj¹ w Bonis³awiu i Lelicach (czêœæ zachodnia obszaru arkusza).

W Bonis³awiu w otworach 22 i 23 (przekrój A–B) na g³êbokoœci 58,0 m (74,8 m n.p.m.) i 59,0 m

(73,0 m n.p.m.) nawiercono strop pakietu osadów ilasto-mu³kowato-piaszczystego. I³y i mu³ki prze-

chodz¹ ku górze w piaski, piaski ze ¿wirami i ¿wiry z g³azikami, które w warstwie stropowej granicz¹

obocznie z piaskami i mu³kami jeziornymi. Sp¹g osadów wyznaczony zosta³ na podstawie badañ geo-

elektrycznych a mi¹¿szoœæ ich wynosi oko³o 38,0 m.

W Lelicach w otworach: 17 na g³êbokoœci 42,0 m (90,6 m n.p.m.) i 20 na g³êbokoœci 35,0–82,0 m

(95,5–48,5 m n.p.m.) stwierdzono warstwê piasków drobnoziarnistych o mi¹¿szoœci 47,0 m

wype³niaj¹cych g³êbok¹ dolinê wyciêt¹ w glinie zwa³owej zlodowacenia Sanu 2 (przekrój A–B).

W czêœci centralnej obszaru arkusza, w strefie krawêdziowej depresji Mochowa w otworze 9

w Ostrowach (przekrój A–B) na g³êbokoœci 28,0 m (88,0 m n.p.m.) nawiercono piaski ró¿noziarniste ze

¿wirami, wype³niaj¹ce niewielk¹ dolinkê, któr¹ wyznaczono na podstawie badañ geoelektrycznych.

Na po³udniu badanego terenu w Krajkowie w otworach 39 i 40 na tej samej g³êbokoœci 43,0 m

(84,4 m n.p.m. i 87,0 m n.p.m.) stwierdzono strop warstwy piasków œrednio-, grubo- i ró¿noziarnistych,

ze ¿wirami i otoczakami. W otworze 39 sp¹g tych osadów zalega bezpoœrednio na i³ach neogeñskich

na g³êbokoœci 59 m (68,5 m n.p.m.), a w otworze 40 nie zosta³y one przewiercone do g³êbokoœci 66,0 m

(64,0 m n.p.m.).

W otworze 24 (przekrój C–D) w Drobinie (wschodnia czêœæ obszaru arkusza) na g³êbokoœci od

47,0 m (80,9 m n.p.m) do 57,0 m (70,9 m n.p.m.) wystêpuje warstwa ¿wirów z otoczakami, prze-

chodz¹cych ku stropowi w piaski gruboziarniste ze ¿wirem i piaski drobnoziarniste. Osady te

wype³niaj¹ dolinkê erozyjn¹ wyciêt¹ w osadach neogenu.

W pó³nocno-zachodnim naro¿u arkusza w Koziebrodach (otwór 10) na g³êbokoœci 29,0 m (87,4 m

n.p.m.) nawiercono piaski, mu³ki i i³y jeziorne przykryte 3 m warstw¹ rzecznych ¿wirów z otoczakami.

Pe³na mi¹¿szoœæ tych osadów nie jest znana, gdy¿ nie zosta³y przewiercone. Podobne osady w iden-

tycznym po³o¿eniu stratygraficznym i hipsometrycznym stwierdzono na s¹siednich arkuszach SMGP

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

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Na omawianym obszarze wystêpuj¹ osady zlodowaceñ Odry i Warty, które odgrywaj¹ zasad-

nicz¹ rolê w budowie strefy przypowierzchniowej. Na powierzchni terenu wystêpuj¹ osady zlodowa-

cenia Warty, jedynie w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru w strefie silnych zaburzeñ

glacitektonicznych ods³aniaj¹ siê utwory zlodowacenia Odry.
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Zlodowacenie Odry

S t a d i a ³ d o l n y

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e z g l i n a m i z w a ³ o w y m i w s p ³ y w a c h zalegaj¹

w pó³nocnej, zachodniej, po³udniowo-zachodniej i centralnej czêœci obszaru arkusza. Zaliczono je do

osadów transgresywnych zlodowacenia Odry.

Stwierdzono je w otworach: 5 w Zawidzu, 22 i 23 w Bonis³awiu, 35 i 37 w Bielsku oraz w dwóch

otworach kartograficznych: w Chorzewie (otwór 11) i Dobrosielicach (otwór 21).

W otworze kartograficznym 11 w Chorzewie (przekroje A–B i C–D) warstwê wystêpuj¹c¹ na

g³êbokoœci od 41,8 m (84,9 m n.p.m.) do 59,3 m (67,4 m n.p.m.) tworz¹ mu³ki ilaste, silnie zaburzone,

z wtr¹ceniami gliny zwa³owej szarobr¹zowej a na g³êbokoœci 52,3–53,4 m gliny zwa³owej czerwonej.

Powy¿ej tej gliny le¿¹ i³y szarozielone t³uste, zaburzone. Osady te charakteryzuj¹ siê wysok¹ wêgla-

nowoœci¹ (8,6–14,2% zawartoœci CaCO3). W sk³adzie minera³ów przezroczystych amfibole (37,4%)

przewa¿aj¹ nad granatami (18,9%). Podwy¿szony udzia³ (6,6–9,3%) minera³ów odpornych na nisz-

czenie (turmalin, cyrkon) wskazuje na dop³yw materia³u z pod³o¿a (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

W otworze 21 w Dobrosielicach (przekrój C–D) na g³êbokoœci od 48,0 m (81,0 m n.p.m.) do

72,7 m (56,3 m n.p.m.) stwierdzono mu³ki ilaste oraz mu³ki szare i czarne zwiêz³e z pojedynczymi

¿wirami ska³ krystalicznych i wapieni, w sp¹gu z licznymi wtr¹ceniami glin zwa³owych o 8,3% za-

wartoœci CaCO3. W sk³adzie minera³ów przezroczystych amfibole (39,9%) przewa¿aj¹ nad granatami

(10,9%) i epidotami (11,6%) a udzia³ minera³ów odpornych (turmalin, cyrkon) wynosi 7,0%. Mo¿na

zatem przyj¹æ i¿ sedymentacja odbywa³a siê w zbiorniku proglacjalnym o spokojnych warunkach

(Mas³owska, Micha³owska, 2002).

Otwory nr 11 i 21 dokumentuj¹ osady tego samego rozleg³ego zastoiska utworzonego w obrêbie

depresji Mochowa. Wype³nia ono erozyjne obni¿enie w glinach zlodowacenia Sanu 2 i Sanu 1. Od

wschodu zastoisko zamykaj¹ wypiêtrzone osady pod³o¿a podczwartorzêdowego.

Wysokoœæ zalegania warstwy omawianej serii osadów na pozosta³ym obszarze waha siê od 53,6 m

n.p.m w otworze nr 5 w Zawidzu Koœcielnym do 84,8–87,0 m n.p.m. w otworach 22 i 23 w Bo-

nis³awiu i 85,0–87,3 m n.p.m w otworach 35 i 37 w Bielsku, a sp¹gu od 45,8 m n.p.m. w otworze 5

w Zawidzu Koœcielnym do 84,3 w otworze 37 w Bielsku (przekrój A–B). W pod³o¿u tego poziomu wy-

stêpuj¹ osady zlodowacenia Sanu 2 i Sanu 1 oraz neogenu (rejon Zawidza i Dobrosielic), a w nadk³adzie

gliny zlodowacenia Odry. Na powierzchni terenu osady zastoiskowe stadia³u dolnego zlodowacenia

Odry wystêpuj¹ w okolicy Maliszewka w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza i kontynu-

uj¹ siê na obszar s¹siedniego arkusza Raci¹¿ (Baraniecka 1992a, b).

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ niemal na ca³ym obszarze arkusza za wyj¹tkiem jego czêœci

pó³nocnej i wschodniej w rejonie tektonicznie podniesionego obrze¿a depresji Mochowa. W po³udnio-
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wej czêœci obszaru arkusza gliny nie tworz¹ zwartej pokrywy a jej ci¹g³oœæ przerwana jest dolinami

i rozciêciami, wype³nionymi osadami wodnolodowcowymi i zastoiskowymi. Warstwa ta wystêpuje

w wielu otworach wiertniczych, w tym dwóch kartograficznych.

W otworze kartograficznym 8 w Krajewicach (przekrój C–D) stwierdzono mi¹¿sz¹ warstwê gli-

ny zwa³owej, niejednorodnej pod wzglêdem uziarnienia, wêglanowoœci i sk³adu petrograficznego. Za

glinê zwa³ow¹ zlodowacenia Odry uznano zalegaj¹c¹ na g³êbokoœci od 27,8 m (97,2 m n.p.m.) do 50,7 m

(74,3 m n.p.m.) glinê piaszczyst¹, zwiêz³¹, jednolit¹ bez przewarstwieñ, z okruchami lignitu. W sk³adzie

petrograficznym tego osadu przewa¿aj¹ ska³y krystaliczne (44,7%) nad wapieniami paleozoicznymi

(30,5%) (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

W Chorzewie w otworze kartograficznym 11 (przekroje A–B i C–D) na g³êbokoœci od 22,0 m

(104,7 m n.p.m.) do 41,8 m (84,9 m n.p.m.) wystêpuje glina mu³kowato-piaszczysta z przewarstwie-

niami i³u szarego, br¹zowego, soczewkami mu³ku szarego i okruchami wêgla. W sk³adzie petrogra-

ficznym przewa¿aj¹ ska³y krystaliczne (36,0%) nad wapieniami paleozoicznymi (31,9%). Stwierdza

siê tak¿e wysok¹ zawartoœæ ska³ lokalnych – 18,7% (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

Wspó³czynniki petrograficzne (tabela 2) glin zwa³owych z obu otworów kartograficznych

znacznie ró¿ni¹ siê od przyjêtych dla glin zwa³owych zlodowacenia Odry dla rejonu dorzecza Wis³y

(Lisicki, 2003). Pomimo tego, uznano je za osad ze zlodowacenia Odry, gdy¿ warstwy glin zwa³owych

zaliczonych do tego zlodowacenia na s¹siednich arkuszach (Lamparski, 1979b; Baraniecka, 1992b;

Kotarbiñski, 2000b) zalegaj¹ na podobnej wysokoœci i maj¹ podobn¹ mi¹¿szoœæ. Odmiennoœæ

wspó³czynników prawdopodobnie mo¿e byæ wynikiem znacznego udzia³u materia³u starszego

(po³udniowopolskiego?) w sk³adzie tych osadów.

Glina zwa³owa o mi¹¿szoœci rzêdu 20–23 m wystêpuje w rejonie Lelic (otw. 17 i 20) i Zawidza

(otw. 5) (przekrój A–B). W rejonie Drobina w otworze 26 poziom gliny zwa³owej jest zredukowany

do cienkiej warstwy, której mi¹¿szoœæ wynosi 1,5 m.

Na pozosta³ym obszarze wystêpowania omawianej gliny zwa³owej jej mi¹¿szoœæ waha siê od

8,5 do 18 m. Strop le¿y na wysokoœci od 60,6–78,0 m n.p.m. w okolicach Zawidza Koœcielnego (otw. 2–5)

do 113,6 m n.p.m. w Lelicach (otw. 17), a sp¹g od 53,6 m n.p.m. w otworach 4 i 5 w Zawidzu Koœciel-

nym do 95,5 m n.p.m. w otworze 20 w Lelicach (przekrój A–B). Glina zwa³owa piaszczysto-mu³ko-

wata, zwiêz³a, szaroniebieska ze stadia³u dolnego zlodowacenia Odry wystêpuje na powierzchni

terenu w okolicy Maliszewka w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza, jako kontynuacja

wychodni tej warstwy z obszaru s¹siedniego arkusza Raci¹¿ (407) (Baraniecka, 1992b). Zró¿nicowa-

nie wysokoœci stropu i mi¹¿szoœci gliny zwa³owej lub jej brak spowodowane jest spiêtrzeniem glaci-

tektonicznym osadów pod³o¿a starszego czwartorzêdu w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru oraz

bardzo siln¹ erozj¹ na wyniesionych krawêdziach depresji Mochowa. Sp¹g glin zwa³owych zalega na
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i³ach neogeñskich, glinie zwa³owej zlodowacenia Sanu 2, osadach rzecznych interglacja³u wielkiego

lub osadach zastoiskowych zlodowacenia Odry.

S t a d i a ³ g ó r n y

P i a s k i i m u ³ k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ jedynie w pó³nocnej i pó³nocno-wschodniej

czêœci obszaru arkusza (rejon Zawidza i Koziebród). W otworze 1 w Zawidzu Koœcielnym (przekrój A–B)

na g³êbokoœci 59,0 m (57,5 m n.p.m.) nawiercono mu³ki ilaste i piaszczyste prawdopodobnie niewiel-

kiej mi¹¿szoœci.

W pó³nocno-wschodnim rejonie w Koziebrodach w otworze 10 na g³êbokoœci 40,0 m (76,4 m

n.p.m.) nawiercono warstwê mu³ków i piasków. Nie zosta³a ona jednak przewiercona. Osady te zosta³y

dobrze udokumentowane na s¹siednim arkuszu Bie¿uñ, gdzie tworz¹ ci¹g³¹ warstwê o mi¹¿szoœci do 20,0 m

zalegaj¹c¹ na glinie stadia³u dolnego zlodowacenia Odry (Kotarbiñski, 2000b).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ w pó³nocnej i pó³nocno-wschod-

niej czêœci obszaru arkusza. Tworz¹ rozleg³¹ ci¹g³¹ warstwê od Zawidza Koœcielnego a¿ po Koziebrody.

W Zawidzu Koœcielnym w otworach 1–3 (przekrój A–B) strop piasków drobno- i œrednioziarnistych

stwierdzono na wysokoœci 74,5–82,4 m n.p.m., a sp¹g na wysokoœci 57,5–63,4 m n.p.m. Warstwa za

lega na glinie stadia³u dolnego i osadach zastoiskowych stadia³u górnego zlodowacenia Odry i w tej

pozycji kontynuuje siê na obszarze arkusza Bie¿uñ (Kotarbiñski, 2000b).

W Koziebrodach (otwór 10) g³êbokoœci 36,0–40,0 m (80,4–76,4 m n.p.m) wystêpuje warstwa

¿wirów z otoczakami i domieszk¹ piasku œrednioziarnistego, le¿¹ca na osadach zastoiskowych tego

samego stadia³u. Zaliczono je do osadów transgresywnych stadia³u górnego zlodowacenia Odry.

G l i n y z w a ³ o w e tworz¹ cienk¹ pokrywê tylko w pó³nocnej i pó³nocno-wschodniej czêœci

obszaru arkusza. Zasiêg tej serii glin zwa³owych nieznacznie przekracza zasiêg osadów wodnolodow-

cowych z tego stadia³u i w czêœci pó³nocno-wschodniej (Druchowo) dochodzi do krawêdzi wypiêtrzo-

nych osadów neogenu.

W rejonie Zawidza Koœcielnego tylko w otworze 1 (przekrój A–B) na g³êbokoœci 37,5–42,0 m

(79,0–74,5 m n.p.m.) stwierdzono warstwê gliny zwa³owej zalegaj¹cej na osadach wodnolodowco-

wych stadia³u górnego zlodowacenia Odry. Kontynuuje siê ona na pó³noc na obszar arkusza Bie¿uñ,

gdzie zosta³a nawiercona i udokumentowana w trzech otworach kartograficznych (Kotarbiñski,

2000b). WskaŸniki petrograficzne, obliczone dla glin zwa³owych z tych otworów koreluj¹ siê ze

wskaŸnikami przyjêtymi dla ca³ego regionu dorzecza Wis³y (Lisicki, 2003).

W Druchowie (pó³nocno-wschodnia czêœæ arkusza) w otworze 16 na g³êbokoœci 35,5–44,0 m

(88,5–97,0 m n.p.m.) wystêpuje warstwa gliny zwa³owej szarej, le¿¹ca na glinie zlodowacenia Sanu 2.

Warstwa ta kontynuuje siê na pó³noc i w otworze 10 w Koziebrodach stwierdzono glinê zwa³ow¹

o mi¹¿szoœci 20 m (100,4–80,4 m n.p.m.). Dwudzielnoœæ osadów glacjalnych zlodowacenia Odry no-
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tuje siê na arkuszu Bie¿uñ SMGP (Kotarbiñski, 2000a, b). Na pozosta³ym obszarze arkusza Drobin jak

i s¹siednich arkuszach (Baraniecka, 1992b; Lamparski, 1979b) nie ma dowodów na dwudzielnoœæ

osadów glacjalnych zlodowacenia Odry.

Zlodowacenie Warty

Reprezentowane jest przez gliny zwa³owe dwóch stadia³ów, osady zastoiskowe i wodnolo-

dowcowe.

S t a d i a ³ d o l n y

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ lokalnie pod osadami wodnolodowco-

wymi lub glinami zwa³owymi zlodowacenia Warty. Wype³niaj¹ g³êbokie, szerokie zag³êbienia g³ównie

w glinach zwa³owych zlodowacenia Odry i osadach starszych zlodowaceñ. Stwierdzono je w szeregu

otworów w po³udniowo-zachodniej, po³udniowej i wschodniej czêœci obszaru arkusza.

W otworze kartograficznym 21 w Dobrosielicach (przekrój C–D) na g³êbokoœci 24,5–48,0 m

(104,5–81,0 m n.p.m.) wystêpuj¹ piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste, miejscami zamulone,

o zmiennym wysortowaniu (od z³ego do dobrego). Zalegaj¹ one na osadach zastoiskowych zlodowace-

nia Odry i wypiêtrzonych osadach neogeñskich. Wêglanowoœæ w obrêbie omawianej warstwy waha

siê od 2,34 do 5,86% CaCO3. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich amfibole (36,46%) przewa¿aj¹ nad epi-

dotami (14,8%) i granatami (12,1%) a minera³y odporne na niszczenie stanowi¹ 11,55%. Sk³ad mine-

ra³ów odpornych jest zbli¿ony do sk³adu w osadach z pod³o¿a: œrednia zawartoœæ turmalinu wynosi

6,6% a dystenu 2,7%. Œwiadczy to o erozji blisko le¿¹cych osadów pod³o¿a i dostawie ich do zbiorni-

ka sedymentacyjnego (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

W Bonis³awiu w otworach 22 i 23 (przekrój A–B) na wysokoœci 120,0–122,8 m n.p.m. przewier-

cono warstwê piasków mu³kowatych, mu³ków piaszczystych i ilastych z py³em wêglowym o mi¹¿szoœci

19,0–20,0 m. Warstwa ta poprzecinana rynnami subglacjalnymi kontynuuje siê na po³udnie w kierunku

Bielska, gdzie w otworze 37 stwierdzona zosta³a na g³êbokoœci 24,0–50,7 m (114,0–87,3 m n.p.m.).

Wykszta³cona jest tam w postaci i³ów i mu³ków zwiêz³ych przechodz¹cych w stropie w piaski

py³owate o mi¹¿szoœci 25,0 m.

Na po³udniu obszaru w Gi¿ynie w otworze 38 piaski py³owate i drobnoziarniste wystêpuj¹ce na

g³êbokoœci 18,0–60,0 m (113,2–71,2 m n.p.m.) osi¹gaj¹ najwiêksz¹ udokumentowan¹ mi¹¿szoœæ na

omawianym terenie – 42,0 m i zalegaj¹ bezpoœrednio na i³ach neogeñskich. Na osadach neogenu zale-

gaj¹ tak¿e piaski py³owate i drobnoziarniste stwierdzone w Mokrzku w otworze 41 (po³udniowa czêœæ

obszaru) na g³êbokoœci 17,1–45,2 m (112,3–84,2 m n.p.m.).

W otworze 42 w Maliszewku (czêœæ po³udniowo-wschodnia) strop piasków drobnoziarnistych

i py³owatych wystêpuje na wysokoœci 132,4 m n.p.m. pod niewielkim przykryciem m³odszych osadów

zastoiskowych i glacjalnych. Sp¹gu warstwy nie osi¹gniêto.

26



W czêœci wschodniej obszaru arkusza w otworze 16 w Druchowie osady py³owato-mu³kowe

stwierdzone na g³êbokoœci 25,0–35,5 m (99,0–88,5 m n.p.m.) wype³niaj¹ niewielkie zag³êbienie w po-

wierzchni gliny zlodowacenia Odry.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e , podœcielaj¹ce gliny zwa³owe

zlodowacenia Warty, wystêpuj¹ p³atami w ró¿nych rejonach za wyj¹tkiem czêœci pó³nocno-wschod-

niej i po³udniowo-zachodniej obszaru arkusza. Osady te uznano za utworzone w okresie transgresji

zlodowacenia Warty. W czêœci pó³nocnej omawianego terenu w okolicy Zawidza Koœcielnego (otwo-

ry 1–5) (przekrój A–B) wysokoœæ zalegania stropu warstwy ¿wirów ró¿noziarnistych i piasków ró¿no-

ziarnistych zawiera siê w przedziale 76,8–80,5 m n.p.m. Tworz¹ one cienk¹ warstwê (0,5–4,5 m

mi¹¿szoœci) rozdzielaj¹c¹ gliny zlodowacenia Odry i Warty i urywaj¹c¹ siê przed wyniesionymi

osadami pod³o¿a. Osady te pojawiaj¹ siê ponownie na po³udnie od Zawidza w Ostrowach w otworze 9

i w S³upi w otworze 13 (przekrój A–B), gdzie na wysokoœci 94,0 i 101,5 m n.p.m. stwierdzono strop

warstwy ¿wirów z domieszk¹ piasków ró¿noziarnistych, dobrze przemytych, o mi¹¿szoœci 0,5–1,5 m.

W otworze kartograficznym 21 w Dobrosielicach (przekrój C–D) na g³êbokoœci 15,3–24,5 m

(113,7–104,5 m n.p.m.) wystêpuj¹ piaski œrednio- i drobnoziarniste przechodz¹ce od g³êbokoœci 20,1 m

w piaski zaglinione ze ¿wirem i g³azikami. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ amfibole

(44,8%) nad epidotami (16,2%) i granatami (11,6%) w tym minera³y odporne na niszczenie mecha-

niczne i wietrzenie chemiczne 6,33–14,07%. Wêglanowoœæ warstwy jest wyrównana i wynosi 4,98%

zawartoœci CaCO3 (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

W czêœci po³udniowej obszaru wystêpuje warstwa ¿wirów piaszczystych przykrywaj¹ca glinê

zlodowacenia Odry i osady zastoiskowe zlodowacenia Warty. Zosta³a ona stwierdzona w otworze 41

w Mokrzku na g³êbokoœci 14,2–17,1 m (115,2–112,3 m n.p.m.).

Przy wschodniej granicy obszaru w Drobinie w otworze 26 (przekrój C–D) na g³êbokoœci

33,0–38,5 m (94,0–88,5 m n.p.m.) wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste ze ¿wirem (pospó³ka) wype³niaj¹ce

zag³êbienie erozyjne w glinie zwa³owej zlodowacenia Odry.

W centralnej czêœci obszaru, w rejonie Gutowa i Kowalewa (przekrój C–D), oraz w zachodniej

czêœci obszaru arkusza, w okolicy Krajewic i Dziembakowa warstwy osadów wodnolodowcowych

wype³niaj¹ce obni¿enia o g³êbokoœci od 15,0 do 35,0 m, wyznaczono na podstawie wyników badañ

geoelektrycznych (Okrasa, 2001).

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e r y n i e n s u b g l a c j a l n y c h

wype³niaj¹ dwie g³êbokie rynny na po³udniowym wschodzie obszaru arkusza.

W otworze kartograficznym 33 w Bombalicach (przekrój A–B) od g³êbokoœci 23,2 m (117,2 m

n.p.m.) wystêpuj¹ osady wodnolodowcowe tworz¹ce warstwê o mi¹¿szoœci 160,3 m. W sp¹gu serii na

g³êbokoœci od 183,5 do 167,0 m (43,1–26,6 m p.p.m.) wystêpuje materia³ grubszy w postaci piasków
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ró¿no- i drobnoziarnistych z domieszk¹ ¿wirów i g³azików ska³ pó³nocnych, o zawartoœci CaCO3 –

14%. Sk³ad mineralny wykazuje niewielk¹ zawartoœæ grupy wêglanów (7,8%) i glaukonitu (5,4%).

Wœród minera³ów przezroczystych przewa¿aj¹ granaty (40,8%) nad amfibolami (25,1%) i epidotami

(8,7%) (Mas³owska, Micha³owska, 2002). Powy¿ej, na g³êbokoœci 167,0–90,5 m (26,6 m p.p.m. – 49,9 m

n.p.m.) wystêpuj¹ piaski œrednio- i drobnoziarniste z przewarstwieniami mu³ków i grudkami kredy je-

ziornej oraz rozproszon¹ substancj¹ organiczn¹, o zawartoœci CaCO3 – 7,4%. W sk³adzie minera³ów

ciê¿kich zaznacza siê zmiennoœæ – przewaga amfiboli nad granatami i epidotami i odwrotnie. Na

g³êbokoœci 90,5–29,0 m (49,9–111,4 m n.p.m.) wystêpuj¹ piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste

z domieszk¹ frakcji mu³owej o zmiennym wysortowaniu i przewarstwieniami mu³ków i okruchami

lignitu. Zawartoœæ CaCO3 jest ni¿sza i wynosi 5,2%. Wœród minera³ów ciê¿kich wzrasta zawartoœæ

wêglanów (9,9%) a zmniejsza siê udzia³ glaukonitu (4,0%). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹

amfibole (46,2%). W czêœci stropowej omawianej serii na g³êbokoœci 23,2–29,0 m wystêpuje warstwa

mu³ków szarych ze skoœnymi niezaburzonymi smugami substancji organicznej. Zawartoœæ minera³ów

ciê¿kich jest podobna jak w osadach ni¿ejleg³ych, natomiast w grupie minera³ów przezroczystych do-

minuj¹ chloryty i biotyt o ³¹cznej zawartoœci 57,9% (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

Osady omawianej serii tworz¹ jeden cykl sedymentacyjny od osadów gruboziarnistych w sp¹gu,

poprzez piaski œrednio- i drobnoziarniste do mu³kowych w stropie. Œwiadcz¹ o tym p³ynne przejœcia

pomiêdzy poszczególnymi warstwami i przewarstwieniami bez wyraŸnych granic. Brak jest te¿ cykli

ni¿szego rzêdu w obrêbie omawianej serii osadów. Zawartoœæ CaCO3 maleje od sp¹gu w kierunku

stropu od 14,0 do 5,1%. Sk³ad minera³ów ciê¿kich wskazuje, ¿e osady sp¹gowe powstawa³y w dyna-

micznych, a w czêœci œrodkowej w zmiennych warunkach œrodowiska sedymentacyjnego. W czêœci

stropowej przewa¿a³y procesy spokojnej sedymentacji (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

Na podobne osady natrafiono w otworze 36 w Bielsku (przekrój A–B), gdzie od g³êbokoœci 37,0 m

(100,5 m n.p.m) wystêpuj¹ piaski drobno-, œrednioziarniste i py³owate z przewarstwieniami py³u

piaszczystego. Osady te nie zosta³y przewiercone. Wype³niaj¹ one rynnê subglacjaln¹ o g³êbokoœci co

najmniej 56,0 m.

Badania elektrooporowe (Okrasa, 2001) sugeruj¹ równie¿ wystêpowanie w okolicach Chorzewa

(przekrój C–D) rynny subglacjalnej o g³êbokoœci ponad 40 m wype³nionej osadami piaszczystymi.

G l i n y z w a ³ o w e tworz¹ zwart¹ pokrywê zalegaj¹c¹ g³ównie na glinach zwa³owych zlodo-

wacenia Odry, w rejonie Bielska (otwory: 33, 36, 37) (po³udniowo-zachodnia czêœæ obszaru arkusza)

i Zawidza (otwory 1–5) (pó³nocny rejon obszaru arkusza) na i³ach, mu³kach i piaskach zastoiskowych

oraz piaskach ze ¿wirami wodnolodowcowych rynien subglacjalnych zlodowacenia Warty, a w okoli-

cach Dobrosielic i Drobina (otwór 27) (wschodnia czêœæ obszaru arkusza) na osadach neogenu.

Mi¹¿szoœæ glin zwa³owych jest zmienna i wynosi od 1,9 m (otwór 41 w Mokrzku) do 36,6 m (otwór 5
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w Zawidzu Koœcielnym), najczêœciej pok³ad gliny zwa³owej ma mi¹¿szoœæ 6–25 m. Strop gliny

zwa³owej najwy¿ej po³o¿ony jest w rejonie Krajkowa (otwór 39) i Bielska (otwór 36) i osi¹ga wartoœæ

121,5–127,5 m n.p.m. Najni¿sze po³o¿enie stropu gliny zwa³owej zanotowano w rejonie Zawidza Ko-

œcielnego (otwór 1) na wysokoœci 104,5 m n.p.m. oraz Ostrowów (otwór 9) na wysokoœci 107,5 m

n.p.m. (przekrój A–B). Niskie po³o¿enie stropu gliny zwa³owej jak i ma³a jej mi¹¿szoœæ ma zwi¹zek z

procesami póŸniejszej erozji i denudacji powierzchni omawianego terenu. Na powierzchni terenu gli-

na zwa³owa ods³ania siê w okolicach: Œwierczyna, Œwierczynka, Koz³owa, Cieszewa, Stanis³awowa i

Chudzyna w po³udniowo-wschodniej i wschodniej czêœci obszaru arkusza. Jest to glina zwa³owa

piaszczysto-mu³kowata, szara i stalowoszara ze ¿wirami ska³ pó³nocnych.

Wystêpuje ona we wszystkich otworach kartograficznych wykonanych na potrzeby arkusza.

W otworze kartograficznym 6 w Szumaniach (przekrój A–B) na g³êbokoœci 9,8–15,3 m

(106,7–101,2 m n.p.m) stwierdzono warstwê gliny zwa³owej piaszczysto-mu³kowatej z du¿¹ iloœci¹

¿wirów i g³azików ska³ pó³nocnych, z toczeñcami piasków glaukonitowych, z przewarstwieniami

¿wiru z otoczakami. Sk³ad petrograficzny charakteryzuje siê przewag¹ wapieni paleozoicznych

(42,2%) nad ska³ami krystalicznymi (37,2%) i znaczn¹ (9,8%) zawartoœci¹ dolomitów i margli dolo-

mitycznych. Udzia³ ska³ lokalnych wynosi 5,5%, a wêglanowoœæ 15,15% zawartoœci CaCO3

(Mas³owska, Micha³owska, 2002).

W Krajewicach w otworze 8 (przekrój C–D) glina zwa³owa piaszczysta z du¿¹ iloœci¹ drobnego

¿wiru i kawa³kami wêgla wystêpuje w przedziale g³êbokoœci od 11,5 (113,5 m n.p.m.) do 27,8 m (97,2 m

n.p.m.). Wêglanowoœæ wynosi 6,27% zawartoœci CaCO3. W sk³adzie petrograficznym przewa¿aj¹

ska³y krystaliczne (45,1%) nad wapieniami paleozoicznymi (24,3%). Zaznacza siê wysoki udzia³ ska³

lokalnych (21,1%) (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

W otworze 11 w Chorzewie (przekroje A–B i C–D) na g³êbokoœci 14,1–22,0 m (112,6–104,7 m

n.p.m.) stwierdzono glinê zwa³ow¹ mu³kowato-piaszczyst¹ i ilast¹ z przewarstwieniami i³u i mu³ku

szarego i okruchami wêgla. Wêglanowoœæ gliny zwa³owej jest niewielka – 2,73% zawartoœci CaCO3.

W sk³adzie petrograficznym przewa¿aj¹ ska³y krystaliczne (47,2%) nad wapieniami paleozoicznymi

(26,2%). Dodatkowo pojawia siê kwarc peleogeñsko-neogeñski – 2,3% i krzemienie – 1,6% (Mas³owska,

Micha³owska, 2002).

Glina zwa³owa mu³kowata i mu³kowato-piaszczysta z przewarstwieniami mu³ku wêglistego,

silnie zaburzona, wystêpuje w Dobrosielicach w otworze 21 (przekrój C–D) na g³êbokoœci 11,2–15,3 m

(117,8–113,7 m n.p.m). W sk³adzie petrograficznym przewa¿aj¹ ska³y krystaliczne (48,4%) nad wa-

pieniami paleozoicznymi (30,1%). Wêglanowoœæ wynosi 7,36% zawartoœci CaCO3 (Mas³owska, Mi-

cha³owska, 2002).
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W otworze 33 w Bombalicach (przekrój A–B) na g³êbokoœci 18,0 m (122,4 m n.p.m) – 23,2 m

(117,2 m n.p.m.) stwierdzono warstwê gliny mu³kowato-piaszczystej zwiêz³ej z wtr¹ceniami piasków

glaukonitowych o wêglanowoœci 13,49% zawartoœci CaCO3. W sk³adzie petrograficznym przewa¿aj¹

wapienie paleozoiczne (41,9%) nad ska³ami krystalicznymi (35,8%).

Wspó³czynniki petrograficzne dla glin zwa³owych w poszczególnych otworach kartograficz-

nych s¹ bardzo zmienne (tabela 3).

T a b e l a 3
Wspó³czynniki petrograficzne glin zwa³owych stadia³u dolnego zlodowacenia Warty

Szumanie 6
Wspó³czynniki
petrograficzne

O/K–K/W–A/B

Krajewice 8
Wspó³czynniki
petrograficzne

O/K–K/W–A/B

Chorzewo 11
Wspó³czynniki
petrograficzne

O/K–K/W–A/B

Dobrosielice 21
Wspó³czynniki
petrograficzne

O/K–K/W–A/B

Bombalice 33
Wspó³czynniki
petrograficzne

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

Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla glin zwa³owych z otworów: 6 (Szumanie) i 33

(Bombalice) koreluj¹ siê w pe³ni ze wspó³czynnikami przyjêtymi dla glin zwa³owych tego wieku z re-

jonu dorzecza Wis³y (Lisicki, 2003). Wspó³czynniki obliczone dla glin zwa³owych z otworów: 8 (Kra-

jewice), 11 (Chorzewo) i 21 (Dobrosielice) s¹ za to bardzo zbli¿one s¹ do wspó³czynników

obliczonych dla glin po³udniowopolskich (Mas³owska, Micha³owska, 2002; Lisicki, 2003). Tak silne

zró¿nicowanie sk³adu petrograficznego i wspó³czynników petrograficznych mo¿e oznaczaæ, i¿ mamy

prawdopodobnie do czynienia z wtr¹ceniami osadów glacjalnych starszych zlodowaceñ w sk³adzie

glin zwa³owych zlodowacenia Warty w œrodkowej czêœci depresji Mochowa. Wspó³czynniki z otwo-

rów 6 i 33 s¹ typowe dla glin stadia³u dolnego zlodowacenia Warty na arkuszach s¹siednich (Bara-

niecka, 1992b; Kotarbiñski, 1999b, 2000b; Lamparski, 1979b). Odmienne wspó³czynniki glin

i wêglanowoœæ rzêdu 2,73–7,36% zawartoœci CaCO3 w otworach: 8, 11, 21 mog¹ równie¿ œwiadczyæ

o silnym wietrzeniu glin zwa³owych w tych rejonach badanego obszaru.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

I ³ y z a s t o i s k o w e o mi¹¿szoœci 6 m, zalegaj¹ce na glinach zwa³owych stadia³u dolnego

zlodowacenia Warty, zosta³y nawiercone w punkcie dokumentacyjnym 16 w Lelicach (przekrój A–B)

pod warstw¹ gliny zwa³owej. W otworze 42 w Maliszewku utwory ilaste o mi¹¿szoœci 4,0 m (sp¹g na

wysokoœci 132,4 m n.p.m.) zalegaj¹ na osadach zastoiskowych stadia³u dolnego zlodowcenia Warty.

Przykryte s¹ 3,0 m warstw¹ gliny zwa³owej i 2,0 m warstw¹ piasków zastoiskowych stadia³u œrodko-

wego zlodowacenia Warty.

Na powierzchni terenu i³y zastoiskowe (warwowe) wystêpuj¹ w po³udniowo-wschodniej czêœci

obszaru arkusza w okolicach Gawronów, Nowego Bromierza i Maliszewka w rejonie p³ytkiego zale-

gania osadów starszego czwartorzêdu. S¹ to i³y t³uste niebieskie i niebieskoszare z przewarstwieniami
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mu³ków szarych ilastych i mu³ków piaszczystych (i³y warwowe) wype³niaj¹ce p³ytkie zag³êbienia.

Le¿¹ one na glinach zwa³owych stadia³u dolnego zlodowacenia Warty a przykryte bywaj¹ piaskami

zastoiskowymi tego samego zlodowacenia.

P i a s k i , p i a s k i p y ³ o w a t e i m u ³ k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ lokalnie w obni¿e-

niach erozyjnych wciêtych w osady glacjalne i zastoiskowe zlodowaceñ Odry i Warty. W otworze kar-

tograficznym 11 w Chorzewie (przekroje A–B i C–D) na wysokoœci 117,9 do 112,6 m n.p.m.

wystêpuj¹ piaski drobno- i œrednioziarniste z przewarstwieniami mu³ków ilastych i piaszczystych oraz

kawa³kami lignitu. Wystêpuje w nich podwy¿szona zawartoœæ wêglanów (8,6%) a wœród minera³ów

przezroczystych znaczna zawartoœæ amfiboli (44,7%) a niewielka (4,7%) granatów, co wskazuje na

spokojny charakter sedymentacji (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

W Kosmaczewie w punkcie dokumentacyjnym 22 (przekrój C–D), pod 6,5 m warstw¹ piasków

lodowcowych i gliny zwa³owej, nawiercono mu³ki piaszczyste szare z przewarstwieniami mu³ku ila-

stego ciemnoszarego.

W Œwierczynie-Bêchach w punkcie dokumentacyjnym 27 (przekrój C–D) nawiercono na g³êbo-

koœci 2,0 m warstwê piasków drobno- i bardzo drobnoziarnistych z du¿¹ iloœci¹ py³u wêglowego i mi-

nera³ów ciemnych.

W Miodusach w punkcie dokumentacyjnym 17 (przekrój A–B) identyczne osady rozdzielaj¹ce

gliny zwa³owe dwóch stadia³ów zlodowacenia Warty stwierdzono w przedziale g³êbokoœci 3,4–5,5 m

(123,6–121,5 m n.p.m.).

W punkcie dokumentacyjnym 38 (przekrój A–B) w Bielsku pod 5,0 m warstw¹ piasku ze ¿wira-

mi i glin¹ zlodowacenia Warty nawiercono piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste z du¿¹ zawartoœci¹

py³u wêglowego. W Zakrzewie (otwór 38) piaski drobnoziarniste i py³owate wystêpuj¹ na g³êbokoœci

5,0–60,0 m (126,2–71,2 m n.p.m.).

W Maliszewku (po³udniowo-wschodnia czêœæ obszaru arkusza) w otworze 42 warstwa piasków

drobnoziarnistych zalega na g³êbokoœci 3,0–5,0 m (138,4–136,4 m n.p.m.) pod przykryciem gliny

zwa³owej zlodowacenia Warty.

Na powierzchni terenu piaski py³owate i mu³ki zastoiskowe wystêpuj¹ w kilku rejonach oma-

wianego terenu. Niewielkie powierzchniowo wychodnie tych osadów wystêpuj¹ w okolicy Milewka

i Druchowa we wschodniej czêœci obszaru arkusza. Ods³aniaj¹ siê one w erozyjnych obni¿eniach terenu

po³o¿onych miêdzy wzgórzami kemowymi. W czêœci zachodniej (okolice: Krajewic Du¿ych, Rogie-

nic, Œwierkocina i Majek Ma³ych) i po³udniowo-zachodniej (okolice: £ysakowa, Bombalic i Dêbska)

piaski drobno-, bardzo drobnoziarniste i mu³kowate z przewarstwieniami mu³ku piaszczystego i py³u

wêglowego ods³aniaj¹ siê w dolinach rzecznych i obni¿eniach erozyjnych terenu. Miejscami przykryte

s¹ osadami lodowcowymi zlodowacenia Warty. W Krajewicach i Œwierkocinie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ
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od 3 do ponad 10 m (punkty dokumentacyjne: 8 i 9 na przekroju C–D). W rejonie Gi¿yna i Zakrzewa

(po³udniowy rejon obszaru arkusza) osady zastoiskowe ods³aniaj¹ siê na znacznym obszarze spod

przykrycia m³odszymi osadami lodowcowymi lub wodnolodowcowymi zlodowacenia Warty. W czêœci

wschodniej, w okolicy Siemków, Drobina i Gawronów, piaski i mu³ki zastoiskowe ods³aniaj¹ siê

w obni¿eniach erozyjnych terenu. Miejscami przykryte s¹ m³odszymi osadami lodowcowymi lub

wodnolodowcowymi zlodowacenia Warty i zalegaj¹ na glinach zwa³owych zlodowacenia Odry.

W po³udniowo-wschodnim naro¿u obszaru arkusza w rejonie Czeszewo–Nowy Bromierz piaski

drobno- i bardzo drobnoziarniste i mu³ki tworz¹ rozleg³¹ równinê przykryt¹ miejscami piaskami i gli-

nami lodowcowymi lub piaskami wodnolodowcowymi zlodowacenia Warty a w zag³êbieniach osada-

mi organicznymi. Ods³aniaj¹ siê tak¿e w dolinie rzeki Sierpienicy w okolicy T³ubic. W krawêdzi tej

doliny zosta³y przykryte piaskami lodowcowymi zlodowacenia Warty (punkt dokumentacyjny 34).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e (dolne). Seria piaszczysto-¿wirowa z g³azi-

kami, wystêpuje w postaci cienkich warstw rozdzielaj¹cych gliny zwa³owe zlodowacenia Warty. Zali-

czono je do osadów transgresywnych poprzedzaj¹cych bezpoœrednio akumulacjê gliny zwa³owej

stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty.

W otworze kartograficznym 33 w Bombalicach (przekrój A–B) na g³êbokoœci 11,2–18,0 m

(129,2–122,4 m n.p.m.) nawiercono piaski gruboziarniste ze ¿wirem i wtr¹ceniami piasków glaukoni-

towych. W sk³adzie mineralnym tych piasków zawartoœæ grupy wêglanów jest niska (3,69%) a w grupie

minera³ów przezroczystych przewa¿aj¹ granaty (34%). Udzia³ minera³ów odpornych na niszczenie

wynosi 5,6%. Taki sk³ad sugeruje, ¿e osady formowane by³y przy udziale znacznej si³y transportowej.

Osady piaszczysto-¿wirowe pod przykryciem m³odszych glin zwa³owych stwierdzono tak¿e

w otworach: 17 w Lelicach (przekrój A–B) na wysokoœci 122,6–120,6 m n.p.m, 24 w Drobinie

(przekrój C–D) na wysokoœci 115,9–113,9 m n.p.m, 34 w £êgu Probostwo (125,2–120,0 m n.p.m.)

i 41 w Mokrzku (122,3–117,1 m n.p.m.) oraz w punkcie dokumentacyjnym 15 w Majkach Du¿ych

(przekrój A–B) na wysokoœci 113,0–112,0 m n.p.m.

Bezpoœrednio na powierzchni terenu piaski i ¿wiry wodnolodowcowe dolne wystêpuj¹ w za-

chodniej i po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza. W rejonie Rogieniczek, Zbójna, Majek

Ma³ych i Dêbska (czeœæ zachodnia) piaski drobno- i œrednioziarniste z domieszk¹ ró¿noziarnistych

i drobnego ¿wiru ods³aniaj¹ siê spod piasków i glin zwa³owych stadia³u œrodkowego zlodowacenia

Warty. W punkcie dokumentacyjnym 7 w Szczepankach stwierdzono piaski drobno- i ró¿noziarniste

z domieszk¹ piasków bardzo drobnoziarnistych zalegaj¹ce pod 1,0 m warstw¹ gliny zwa³owej ze sta-

dia³u œrodkowego zlodowacenia Warty.

Najwiêksze powierzchnie piaski i ¿wiry wodnolodowcowe zajmuj¹ w po³udniowo-wschodniej

czêœci obszaru arkusza. W rejonie Kowalewo–Kisielewo–Koz³ówko piaski ró¿no-, œrednio- i drobno-
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ziarniste ze ¿wirem wystêpuj¹ na powierzchni 6 km2 a ich mi¹¿szoœæ wynosi 5,0–15,0 m (punkt doku-

mentacyjny 35). Miejscami przykryte s¹ glin¹ zwa³ow¹ stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty lub

reziduum po tej glinie (g³azowiska). W okolicy Brzechowa, Chudzynka, Cieszewka, Przeciszewa

i Maliszewka po obu stronach zag³êbienia jeziornego ci¹gn¹ siê pagórki o powierzchniach 1,5–3,5 km2

zbudowane z materia³u piaszczysto-mu³kowatego z przewarstwieniami piasków gruboziarnistych ze

¿wirami i wtr¹ceniami fauny jeziornej (muszelki) o mi¹¿szoœci 8 m, miejscami przykryte osadami je-

ziornymi interglacja³u eemskiego (punkt dokumentacyjny 44). W okolicach Psar przykryte s¹ piaskami

lodowcowymi a w okolicach Chudzyna i Cieszewa glin¹ zwa³ow¹ stadia³u œrodkowego zlodowacenia

Warty (punkt dokumentacyjny 41) oraz du¿¹ iloœci¹ g³azów narzutowych (reziduum po glinie

zwa³owej zlodowacenia Warty).

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ powszechnie w obrêbie wysoczyzny morenowej, pokrywaj¹c

wiêkszoœæ obszaru arkusza. Miejscami w obrêbie obszarów wodnolodowcowych (w czêœci pó³noc-

no-wschodniej) zosta³y w wiêkszoœci usuniête erozyjnie i wystêpuj¹ tylko w postaci ostañców.

Mi¹¿szoœæ gliny piaszczystej i mu³kowato-piaszczystej ze ¿wirem jest zmienna, najczêœciej wynosi

1,4–17 m. W zachodniej i centralnej czêœci obszaru arkusza, w okolicy Dziembakowa, Kosemic, Mio-

dusów, Kosmaczewa, Chorzewa (otwór 11 i punkty dokumentacyjne: 1, 4, 13, 17, 18, 22) mi¹¿szoœci

tej gliny s¹ najmniejsze i wynosz¹ od 1,4 do 5 m. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ – 8 do 17 m notuje siê we

wschodniej czêœci obszaru arkusza w Drobinie (otwory: 24–27, 32 i punkt dokumentacyjny 29), oraz

po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru w rejonie Bielska (otwór 37). W rejonie Rogieniczek (czêœæ

zachodnia) oraz Brzechowa, Chudzynka, Cieszewka, Przeciszewa, Maliszewka, Chudzyna i Cieszewa

(czêœæ po³udniowo-wschodnia) glina ta wystêpuje w postaci cienkich p³atów (o mi¹¿szoœci 0,2–3,5 m)

lub g³azowisk (rezidua) przykrywaj¹cych osady wodnolodowcowe zlodowacenia Warty. Na pozo-

sta³ym obszarze mi¹¿szoœæ wynosi 5–13 m.

Powierzchnia omawianej gliny pokryta jest na znacznych obszarach piaskami o ró¿nej genezie,

eluwiami, deluwiami, oraz utworami holoceñskimi. Glina ta charakteryzuje siê barwami szarymi, sza-

ro-zielonymi, szaro-brunatnymi lub br¹zowo-¿ó³tymi.

Glinê zwa³ow¹ mu³kowato-piaszczyst¹ zwiêz³¹, szar¹, z przewarstwieniami mu³ków bez okru-

chów wêgla stwierdzono we wszystkich otworach kartograficznych wykonanych dla potrzeb arkusza.

Analizy litopetrograficzne wykaza³y zmiennoœæ sk³adu mineralnego omawianych glin zwa³owych. Wœród

minera³ów przezroczystych przewa¿aj¹ amfibole (24,25–44,33%), granaty (14,67–34,55%) i epidoty

(8,97–18,33%). W sk³adzie petrograficznym w otworach w Szumaniach, Krajewicach i Bombalicach

(otwory: 6, 8, 33) (przekroje A–B i C–D) przewa¿aj¹ wapienie paleozoiczne (40,5–43,4%) nad

ska³ami krystalicznymi (34,5–37,2%) natomiast w otworach: 11 w Chorzewie i 21 w Dobrosielicach

(przekrój C–D) przewa¿aj¹ ska³y krystaliczne (40,5–41,6%) nad wapieniami paleozoicznymi
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(26,4–34,4%). W sk³adzie ska³ lokalnych przewa¿aj¹ mu³owce (1,68–11,5%) nad wapieniami

(0,5–3,5%) i piaskowcami (0,68–5,86%). Wêglanowoœæ gliny waha siê od 14,04 do 17,18% zawartoœci

CaCO3 (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

WskaŸniki petrograficzne glin zwa³owych w poszczególnych otworach kartograficznych s¹

zró¿nicowane (tabela 4).

T a b e l a 4
Wspó³czynniki petrograficzne glin zwa³owych stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty

Szumanie 6
Wspó³czynniki
petrograficzne

O/K–K/W–A/B

Krajewice 8
Wspó³czynniki
petrograficzne

O/K–K/W–A/B

Chorzewo 11
Wspó³czynniki
petrograficzne
O/K-K/W-A/B

Dobrosielice 2
Wspó³czynniki
petrograficzne

O/K–K/W–A/B

Bombalice 33
Wspó³czynniki
petrograficzne

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

Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla glin zwa³owych z otworów: 6 (Szumanie), 8 (Kra-

jewice) i 33 (Bombalice) koreluj¹ w pe³ni ze wspó³czynnikami przyjêtymi dla glin zwa³owych sta-

dia³u œrodkowego zlodowacenia Warty z rejonu dorzecza Wis³y (Lisicki, 2003). Wspó³czynniki

obliczone dla glin zwa³owych z otworów: 11 (Chorzewo) i 21 (Dobrosielice) s¹ podobne do

wspó³czynników glin zwa³owych ze stadia³u dolnego zlodowacenia Warty i zbli¿one do wspó³czynni-

ków obliczonych dla glin po³udniowopolskich (Mas³owska, Micha³owska, 2002; Lisicki, 2003).

W otworze kartograficznym 33 w Bombalicach (przekrój A–B) na g³êbokoœci 2,0–4,7 m na

wiercono tak¿e glinê piaszczyst¹, br¹zowo¿ó³t¹, s³abozwiêz³¹, z du¿¹ iloœci¹ ¿wiru, znacznie ró¿ni¹c¹

siê sk³adem od pozosta³ych glin omawianego poziomu. W sk³adzie petrograficznym przewa¿aj¹ nie-

znacznie ska³y krystaliczne (42,5%) nad wapieniami paleozoicznymi (36,5%), wêglanowoœæ jest wy-

soka – 13,49% zawartoœci CaCO3, a wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K–0,98, K/W–1,05,

A/B–0,94 (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

Zró¿nicowanie sk³adu mineralnego i wspó³czynników petrograficznych jest prawdopodobnie

wynikiem udzia³u osadów starszych zlodowaceñ w budowie glin zwa³owych zlodowacenia Warty

w obrêbie depresji Mochowa oraz lokalnego (przy krawêdziach depresji) bardzo silnego wietrzenia

tych glin. Sp¹g omawianej serii gliny zalega na glinach zwa³owych zlodowacenia Odry i stadia³u dol-

nego zlodowacenia Warty, piaskach i mu³kach zastoiskowych oraz piaskach i ¿wirach wodnolodow-

cowych stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty a w rejonie Œwierczynka na i³ach plioceñskich.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i l o d o w c o w e przykrywaj¹ osady zastoiskowe, wodno-

lodowcowe i gliny zwa³owe zlodowacenia Warty rozleg³ymi p³atami na wiêkszoœci obszaru arkusza.

W czêœci po³udniowo-wschodniej ich udzia³ jest znacznie mniejszy. Mi¹¿szoœæ osadów wynosi zwy-

kle oko³o 0,8–3,0 m, lokalnie mo¿e osi¹gaæ 5,0 m. S¹ to piaski z du¿¹ zawartoœci¹ frakcji py³owatej,

z domieszk¹ ziaren grubszych i ¿wirów oraz drobnych otoczaków. W rejonie Œwierkocina (zachodnia

czeœæ obszaru arkusza) przykrywaj¹ one osady zastoiskowe zlodowacenia Warty. W Wilkêsach (czêœæ
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centralna) zalegaj¹ warstw¹ o mi¹¿szoœci 1,5–2,5 m na osadach wodnolodowcowych zlodowacenia

Warty. W otworze kartograficznym 11 w Chorzewie (przekrój A–B) na glinie zwa³owej zalega war-

stwa piasków ró¿noziarnistych z domieszk¹ gliny py³owatej i drobnego ¿wiru. Piaski te akumulowane

by³y równoczeœnie z glinami zwa³owymi zlodowacenia Warty. Granica miêdzy tymi osadami czêsto

jest niewyraŸna a przejœcie glin w piaski p³ynne.

P i a s k i p y ³ o w a t e , p i a s k i z e ¿ w i r a m i z w k ³ a d k a m i g l i n z w a ³ o w y c h

a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j wystêpuj¹ jedynie w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru ar-

kusza w okolicy Bielska, Bombalic i J¹czewa. Wystêpuj¹ tam cztery wyd³u¿one w kierunku NW–SE

¿wirowo-piaszczyste pagórki o d³ugoœciach od 0,7 do 5,6 km, szerokoœciach od 0,3 do 1,3 km. Zbudowane

s¹ one z piasków drobnoziarnistych, py³owatych, ró¿noziarnistych ze ¿wirami, miejscami zaglinio-

nych, z przewarstwieniami glin piaszczystych i ilastych o barwach br¹zowo-¿ó³tych i br¹zowo-czer-

wonych, o mi¹¿szoœci 2,0–16,0 m.

W otworze kartograficznym 33 w Bombalicach i w punktach dokumentacyjnych: 31 i 32 w Bo-

nis³awiu (przekrój A–B) stwierdzono piaski ró¿noziarniste ze ¿wirem, gliniaste, br¹zowo¿ó³te

(o mi¹¿szoœci 1,8–2,8 m), zalegaj¹ce na glinie zwa³owej stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty.

W otworze 36 w Bielsku oraz punkcie dokumentacyjnym 37 w J¹czewie w (przekrój A–B) wystêpuje

od powierzchni warstwa piasków œrednioziarnistych, ciemno¿ó³tych i ¿ó³tobr¹zowych, gliniastych.

W otworze 36 osady te zalegaj¹ na glinie zwa³owej stadia³u dolnego zlodowacenia Warty na g³êboko-

œci 10 m (127,5 m n.p.m.). W punkcie dokumentacyjnym 37 omawiane osady nie zosta³y przewierco-

ne do g³êbokoœci 10 m. Strop glin zwa³owych podœcielaj¹cych te osady obni¿a siê o kilka metrów co

œwiadczy o erozyjnym charakterze kontaktu miêdzy tymi osadami. Formy erozyjne powsta³y w szcze-

linie z okresu zaniku l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty w wyniku przep³ywu wód

roztopowych i doœæ spokojnej akumulacji osadów piaszczysto-gliniastych.

P i a s k i , ¿ w i r y i g ³ a z y o r a z g l i n y z w a ³ o w e m o r e n c z o ³ o w y c h wystêpuj¹

w po³udniowo-wschodnim naro¿niku obszaru arkusza Drobin. Tworz¹ one p³askie wzniesienia o wy-

sokoœci wzglêdnej ok. 3 m okreœlone przez autorów s¹siednich arkuszy (Bulkowo, StaroŸleby) jako

wzgórze czo³owomorenowe.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i m o r e n m a r t w e g o l o d u wyodrêbniono w czêœci zachodniej,

wschodniej i po³udniowo-wschodniej obszaru.

W czêœci zachodniej (okolice Krajewic i Wróblewa) piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste ze

¿wirem i przewarstwieniami gliny piaszczystej (otwór kartograficzny 8 w Krajewicach) i piaski ró¿-

noziarniste z du¿¹ iloœci¹ ¿wiru (punkt dokumentacyjny 5 w Krajewicach) (przekrój C–D) tworz¹ dwa

rozleg³e wzgórza zalegaj¹ce na glinach zwa³owych i piaskach lodowcowych zlodowacenia Warty.

W po³udniowo-wschodniej czêœci (okolice Maliszewka) osady te tworz¹ pagórki otoczone obni¿eniami

wytopiskowymi.
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We wschodniej czêœci obszaru (miêdzy Drobinem a Druchowem) wystêpuje p³askie wzniesie-

nie o kierunku rozci¹g³oœci SE–NW otoczone szeregiem ma³ych zag³êbieñ i dolinek. Osady piaszczy-

sto-¿wirowe, z g³azami i toczeñcami glin, tworz¹ce to wzniesienie kontynuuj¹ siê na wschód.

Mi¹¿szoœæ osadów wynosi od 2,0 do 5,0 m. Materia³ pochodzi z wytopienia bry³ martwego lodu. Na

s¹siednim arkuszu SMGP Raci¹¿ (Baraniecka, 1992a, b), osady te okreœlone zosta³y jako piaski i ¿wiry

lodowcowe moren martwego lodu lub moren czo³owych.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e (górne) tworz¹ seriê piaszczysto-¿wirow¹ o

mi¹¿szoœci 1,0–4,0 m Osady te s¹ wynikiem erozyjno-akumulacyjnej dzia³alnoœci wód roztopowych

zlodowacenia Warty. Wystêpuj¹ w pó³nocnej, pó³nocno-wschodniej i wschodniej czêœci obszaru ar-

kusza, gdzie tworz¹ p³aty osadów piaszczysto-¿wirowych o mi¹¿szoœci od 1,2 do ponad 3,0 m, zale-

gaj¹cych na glinach zwa³owych zlodowacenia Warty. W rejonie Kisielewo–M³otkowo–Milewo wy-

stêpuj¹ rozleg³e, p³askie powierzchnie, poprzecinane dolinkami rzecznymi, miejscami urozmaicone

pagórkami i wa³ami wydmowymi oraz obni¿eniami z akumulacj¹ osadów organicznych. Materia³

tworz¹cy równiny to w przewadze piaski drobno- i œrednioziarniste lub piaski ró¿noziarniste z ró¿n¹

zawartoœci¹ ¿wiru, zalegaj¹ce na glinach zwa³owych zlodowacenia Warty. Mi¹¿szoœæ osadów w tej

czêœci badanego terenu jest zró¿nicowana – od 1,2 do 3,4 m, a najwiêksze mi¹¿szoœci wystêpuj¹ w re-

jonie: Zawidz Koœcielny–Szumanie (2,6–6,0 m).

W Szumaniach w otworze kartograficznym 6 (przekrój A–B), pod 2,0 m warstw¹ piasków

eolicznych wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste ze ¿wirem ska³ krystalicznych i bia³ych wapieni o mi¹¿szo-

œci 2,6 m zalegaj¹ce na glinach zwa³owych zlodowacenia Warty na wysokoœci 111,9 m n.p.m. Zawar-

toœæ CaCO3 w tych piaskach wynosi 3,0%. W sk³adzie minera³ów przezroczystych przewa¿aj¹ amfi-

bole (33,22%) i granaty (31,92%) nad epidotami (15,31%) (Mas³owska, Micha³owska, 2002).

W rejonie S³upii (otwory: 12 i 14 na przekroju A–B) ¿wiry z g³azikami, piaski ró¿noziarniste

i piaski drobnoziarniste o mi¹¿szoœci 17,0–18,0 m wype³niaj¹ g³êbok¹ dolinê wód roztopowych utwo-

rzon¹ w glinach zwa³owych zlodowacenia Warty. Materia³ ¿wirowy z g³azami w sp¹gu warstwy

œwiadczy o dynamicznych warunkach akumulacji osadu i bliskoœci l¹dolodu. U ujœcia tej doliny w re-

jonie Mañkowa piaski drobno- i œrednioziarniste tworz¹ rozleg³¹ równinê porozcinan¹ jedynie drob-

nymi dolinkami rzecznymi. W okolicy Cieszewka na po³udniowym wschodzie omawianego terenu

osady te wystêpuj¹ wokó³ zag³êbienia pojeziornego i towarzysz¹ osadom zastoiskowym i wodnolo-

dowcowym zlodowacenia Warty. W po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza w okolicy Ceka-

nowa osady piaszczysto-¿wirowe zlokalizowane s¹ w dolince utworzonej przez wody roztopowe

zlodowacenia Warty. Odmienny sk³ad osadów tworz¹cych równiny na wysoczyŸnie i wype³niaj¹cych

doliny rzeczne œwiadczy o zró¿nicowanych warunkach ich akumulacji.

P i a s k i i m u ³ k i k e m ó w tworz¹ kilka form, o wysokoœci wzglêdnej do 7 m, w pó³noc-

no-wschodniej czêœci obszaru (okolice Milewa i Druchowa). W ods³oniêciu w Milewie stwierdzono
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seriê piasków drobno- i bardzo drobnoziarnistych z domieszk¹ mu³ków, przewarstwionych cienkimi

poziomami piasków ró¿noziarnistych i ¿wirów. Formy te pokryte s¹ zarówno na brzegach jak i par-

tiach szczytowych g l i n a m i z w a ³ o w y m i k e m ó w o mi¹¿szoœci 1,0–2,5 m.

Pojedynczy pagórek kemowy zbudowany z piasków i mu³ków znajduje siê przy po³udniowej

granicy obszaru arkusza w okolicy Bielska.

Interglacja³ eemski

M u ³ k i , p i a s k i i i ³ y j e z i o r n e wystêpuj¹ w pó³nocnej, po³udniowo-wschodniej

i po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza. W rejonie M³otkowa (pó³nocna czêœæ) wype³niaj¹

one zag³êbienia po bry³ach martwego lodu. S¹ to piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste z przewar-

stwieniami mu³ków, miejscami mu³ki piaszczyste z przewarstwieniami i³ów o mi¹¿szoœci 1,8–3,5 m,

le¿¹ce na glinach zwa³owych lub piaskach ze ¿wirami wodnolodowcowych zlodowacenia Warty.

W czêœci po³udniowo-wschodniej obszaru arkusza w okolicy Brzechowa, Cieszewka i Chudzy-

na osady zaliczone do interglacja³u eemskiego wype³niaj¹ dno jeziora o d³ugoœci 4 km i szerokoœci

200–900 m, powsta³ego prawdopodobnie po zlodowaceniu Warty. S¹ to piaski i mu³ki szare z konkre-

cjami limonitycznymi i przewarstwieniami i³ów szarych, o mi¹¿szoœci powy¿ej 2,6 m, zalegaj¹ce na

glinach zwa³owych i piaskach z mu³kami zlodowacenia Warty. W czêœci centralnej obni¿enia przy-

kryte s¹ one osadami organicznymi interglacja³u eemskiego (punkt dokumentacyjny 43) i holocenu

oraz deluwiami. W okolicach £êgu Probostwa, Koz³ówka i Psar osady jeziorne wype³niaj¹ szereg

p³ytkich zag³êbieñ powsta³ych po wytopieniu bry³ martwego lodu.

W po³udniowo-zachodniej czêœci omawianego obszaru w rejonie £ysakowa osady jeziorne

stwierdzono w dnie g³êbokiej doliny wód roztopowych, a w okolicy Bombalic wype³niaj¹ rozleg³e

zag³êbienie powsta³e prawdopodobnie po wytopieniu bry³y martwego lodu. Osady jeziorne miejscami

przykryte s¹ namu³ami interlacja³u eemskiego i pocz¹tku zlodowacenia Wis³y oraz torfami, namu³ami

i gytiami holocenu.

T o r f y i n a m u ³ y t o r f i a s t e wystêpuj¹ w dnach obni¿eñ powsta³ych w powierzchni wy-

soczyzny w czêœci zachodniej, centralnej i po³udniowej obszaru arkusza. W okolicy Bombalic (punkt

dokumentacyjny 33) 3,0 m mi¹¿szoœci warstwa namu³ów i torfów z okruchami drewna przedzielona

warstw¹ gytii zalega na glinie zwa³owej zlodowacenia Warty i przykryta jest 1,1 m warstw¹ delu-

wiów. W Kosmaczewie pod 1,0 m warstw¹ piasków deluwialnych natrafiono na torf i gytiê o ³¹cznej

mi¹¿szoœci 4,5 m (punkt dokumentacyjny 24). Przeprowadzona analiza py³kowa próbki pobranej

z g³êbokoœci 1,5–2,0 m (Granoszewski, 2002) wskaza³a na eemsk¹ lub wczesnovistuliañsk¹ sukcesjê

py³kow¹. Ten sam wiek sukcesji py³kowej okreœlono (Granoszewski, 2002) w próbkach pobranych

z g³êbokoœci 5,5–6,0 m z namu³ów wype³niaj¹cych dno doliny Sierpienicy w okolicy Szewców (punkt

dokumentacyjny 40). Namu³y te o mi¹¿szoœci powy¿ej 6,0 m pokrywa 1,5 m warstwa piasków

i namu³ów holoceñskich.
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Najwiêksze mi¹¿szoœci osadów organicznych interglacja³u eemskiego stwierdzono w po³udnio-

wo-wschodniej czêœci obszaru arkusza. Namu³y torfiaste z okruchami drewna o mi¹¿szoœci ponad 4,5 m,

wype³niaj¹ zag³êbienie jeziora eemskiego w okolicy Cieszewka (punkty dokumentacyjne 42 i 43). Za-

legaj¹ one na osadach jeziornych interglacja³u eemskiego. Przykryte s¹ 1,5 m warstw¹ piasków ze

¿wirami i holoceñskimi osadami organicznymi. Próbki pobrane do badañ palinologicznych ze œrodko-

wych partii osadów (g³êbokoœæ 2,0–2,5 i 3,5–4,0 m) wykaza³y obecnoœæ py³ków roœlin charaktery-

stycznych dla schy³kowego okresu interglacja³u eemskiego lub pocz¹tkowego okresu zlodowacenia

Wis³y (Granoszewski, 2002). Wskazuje to na stopniowe zarastanie zbiornika jeziornego w czasie in-

terglacja³u eemskiego, pocz¹tku zlodowacenia Wis³y i w holocenie.

W niewielkim zag³êbieniu w po³udniowo-wschodnim naro¿u arkusza w okolicy Maliszewka na

i³ach i mu³kach warwowych (zastoiskowych) zlodowacenia Warty zalegaj¹ torfy i namu³y z przewar-

stwieniem gytii o ³¹cznej mi¹¿szoœci 4,7 m. Przykrywaj¹ je piaski deluwialne o mi¹¿szoœci 1,1 m. Na

obszarze arkusza Raci¹¿ w rejonie Sokolnik stwierdzono wystêpowanie osadów organicznych

wype³niaj¹cych szereg podobnych obni¿eñ, uznanych w wyniku przeprowadzonych badañ (Baraniecka,

Janczyk-Kopikowa, 1991) za pozosta³oœci po jeziorach istniej¹cych w interglacjale eemskim.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Wed³ug aktualnego stanu wiedzy, omawiany obszar jest po³o¿ony na przedpolu maksymalnego

zasiêgu zlodowacenia Wis³y. Do zlodowacenia tego zaliczono pokrywowe osady ekstraglacjalne za-

stoiskowe i sandrowe. Utwory zlodowacenia Wis³y pokrywaj¹ p³atami pó³nocn¹, zachodni¹,

po³udniow¹ i centraln¹ czêœæ oraz pó³nocno-wschodnie naro¿e obszaru arkusza. Powierzchniowo wy-

stêpuj¹ osady stadia³u górnego.

S t a d i a ³ g ó r n y

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ lokalnie w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru ar-

kusza w rejonie Kisielewa, Gr¹bca i Dziembakowa (przekrój C–D). Ods³aniaj¹ siê jedynie w krawê-

dziach dolin dwóch dop³ywów rzeki Sierpienicy w postaci cienkich pasów po³o¿onych miêdzy

osadami wodnolodowcowymi a rzecznymi. Kontynuuj¹ siê na zachód na obszary s¹siednich arkuszy

(Lamparski, 1979a, b; Kotarbiñski, 2000a, b).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e ( s a n d r o w e ) wystêpuj¹ w pó³nocnej,

pó³nocno-zachodniej, zachodniej i œrodkowej czêœci obszaru arkusza. Wzd³u¿ zachodniej granicy, od

Bonis³awia do Dziembakowa, stwierdzono p³aty osadów piaszczysto-¿wirowych le¿¹ce na osadach

wodnolodowcowych i lodowcowych zlodowacenia Warty, o mi¹¿szoœci od 1,0 do 6,0 m.
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W Bonis³awiu w otworach: 22 i 23 (przekrój A–B) osady piaszczysto-¿wirowe wype³niaj¹

g³êbok¹ na 12–15 m dolinê utworzon¹ w osadach zastoiskowych i glinach zwa³owych zlodowacenia

Warty. Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe wystêpuj¹ tak¿e w krawêdziach pó³nocno-zachodniego od-

cinka Sierpienicy od Kêsic do Kisielewa oraz jednego z lewobrze¿nych dop³ywów Sierpienicy od Le-

lic do Dziembakowa. Osady te zalegaj¹ erozyjnie na glinach zwa³owych zlodowacenia Warty i i³ach

zastoiskowych zlodowacenia Wis³y a ich powierzchnia rozciêta jest przez dolinki rzeczne. Powstanie

tych osadów wi¹zaæ mo¿na z jednej strony z wtargniêciem od zachodu wód sandrowych na wysoczy-

znê i zatamowaniem odp³ywu w dolinach rzecznych, a z drugiej, z szukaniem dróg odp³ywu wód star-

szymi dolinami rzecznymi w czasie zaniku l¹dolodu fazy poznañsko-leszczyñskiej stadia³u górnego

zlodowacenia Wis³y (Lamparski, 1979a, b).

P i a s k i , p i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e ( s a n d r o w e ) wystêpuj¹ce

w pó³nocno-wschodnim naro¿u arkusza w rejonie ¯abowo–Osiek–Osiek Parcele–Koziebrody, tworz¹

niewielki fragment równiny sandrowej kontynuuj¹cej siê na obszary s¹siednich arkuszy: Bie¿uñ,

Sierpc (Kotarbiñski, 1999a, b, 2000a, b) i Raci¹¿ (Baraniecka,1992a, b). Materia³ tworz¹cy równinê

to w przewadze piaski œrednio- i ró¿noziarniste z domieszk¹ ¿wirów o mi¹¿szoœci od 1,0 do 13,0 m

(Kotarbiñski, 2000b). Na styku z wysoczyzn¹ utwory sandrowe nieznacznie j¹ przykrywaj¹. Po-

wierzchnia równiny sandrowej nadbudowana jest piaskami eolicznymi, a w zag³êbieniach wytopisko-

wych ma miejsce akumulacja organiczna. Sandr zwi¹zany jest z recesj¹ l¹dolodu fazy pomorskiej

i silnym odp³ywem wód roztopowych na przedpolu moren dobrzyñskich (Kotarbiñski, 1966, 1978,

1999a, b; Kotarbiñski, Urbaniak-Biernacka, 1975).

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y j e z i o r n e wystêpuj¹ lokalnie w obni¿eniach w pó³nocno-wschod-

niej czêœci obszaru arkusza. W rejonie Osieka Parcel wype³niaj¹ zag³êbienia w powierzchni sandru,

gdzie przykrywaj¹ piaski i ¿wiry wodnolodowcowe (górne) zlodowacenia Wis³y.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

P i a s k i , m u ³ k i i g l i n y d e l u w i a l n e osadzi³y siê w ma³ych dolinkach i obni¿eniach

oraz na zboczach wysoczyzny wskutek procesów stokowych rozmywania i sp³ywania osadów

tworz¹cych wysoczyznê. W zale¿noœci od budowy obszaru deluwia s¹ piaszczyste, piaszczysto-glinia-

ste lub gliniaste. Tworz¹ siê równie¿ obecnie, co mo¿na czêsto obserwowaæ w czasie wczesnowiosen-

nych roztopów. Obszar powszechnego wystêpowania utworów deluwialnych znajduje siê po³udniowej

czêœci terenu badañ w okolicach Mokrzku i Psar. Piaski, mu³ki i gliny deluwialne wype³niaj¹ tam liczne

dolinki usytuowane w zboczach wysoczyzny i równin wodnolodowcowych. Mi¹¿szoœæ osadów zwykle

dochodzi do 2,0 m, choæ w okolicach Nowego Kowalewa przekracza 3,0 m (punkt dokumentacyjny 23

na przekroju C–D).
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P i a s k i p y ³ o w a t o - i l a s t e z w i e t r z e l i n o w e ( e l u w i a l n e ) jako pokrywa zwie-

trzelinowa wystêpuj¹ powszechnie w stropie glin zwa³owych zlodowaceñ Odry i Warty, jednak ich

mi¹¿szoœæ jest przewa¿nie niewielka. Wyodrêbnione zosta³y w rejonie ¯abowa, Lelic, Gutowa, Dobro-

sielic, Drobina, Mogielnicy, K³aków i Maliszewka, gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ do 1,4 m. W rejonie Ce-

kanowa wystêpuj¹ eluwia przechodz¹ce z obszaru s¹siedniego arkusza Mochowo (Lamparski, 1979a,

b), na którym s¹ opisane jako samodzielne wydzielenie. Eluwia charakteryzuj¹ siê du¿¹ piaszczysto-

œci¹, rozsypliwoœci¹, odwapnieniem oraz barwami brunatnymi i ¿ó³to-zielono-brunatnymi.

P i a s k i e o l i c z n e , p i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h wystêpuj¹ najczêœciej na pia-

skach wodnolodowcowych (sandrowych) dolnych i górnych a tak¿e na piaskach ze ¿wirami lodowco-

wych i glinach zwa³owych w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza. Najwiêksze wydmy paraboliczne,

wskazuj¹ce na przewagê wiatrów zachodnich (Urbaniak, 1967), wystêpuj¹ w rejonie Stropkowa

i Szumania. Wzgórza wydmowe, o wysokoœciach wzglêdnych dochodz¹cych do 8 m, zbudowane

s¹ z osadu drobnopiaszczystego pochodz¹cego z przewiania materia³u miejscowego. Pokrywa pia-

sków eolicznych zalega w tym rejonie na piaskach wodnolodowcowych dolnych, miejscami na pia-

skach i glinach lodowcowych.

W pó³nocno-wschodnim naro¿u obszaru arkusza osady eoliczne tworz¹ wyd³u¿one formy

wa³owe nadbudowane wydmami pod³u¿nymi i parabolicznymi o wysokoœci do 5 m, zalegaj¹ce na pia-

skach wodnolodowcowych górnych. Na obszarze wysoczyzny w okolicy Dziembakowa spotyka siê

pola piasków eolicznych przykrywaj¹ce gliny i osady wodnolodowcowe pokryw¹ o mi¹¿szoœci

1,4–3,0 m.

P i a s k i , p i a s k i z e ¿ w i r e m i m u ³ k i r z e c z n e wystêpuj¹ w obrêbie dolin rzeki Sier-

pienicy, ponadto wystêpuj¹ w m³odych dolinkach dorzecza Sierpienicy i Raci¹¿nicy. Najczêœciej s¹ to

piaski œrednioziarniste, drobnoziarniste, ze ¿wirem i przewarstwieniami mu³ków. W sp¹gu czêsto wystê-

puj¹ ¿wiry i g³aziki. Mi¹¿szoœæ wynosi od 1,1 m w mniejszych dolinkach do 10,0 m w dolinie Sierpie-

nicy, gdzie w pod³o¿u wystêpuj¹ piaski, piaski ze ¿wirem i ¿wiry wodnolodowcowe dolin wód rozto-

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

c . H o l o c e n

G y t i e wystêpuj¹ w pod³o¿u torfów w zag³êbieniach wytopiskowy na obszarze wysoczyzny

den dolin rzecznych w okolicach: Kêsic, Rogienic, Milewa, Kosmaczewa, Cetlina, Mokrzku, Przeci-

szewa i Maliszewka. S¹ to gytie torfiaste, ilaste, ilasto-wêglanowe i wêglanowe o mi¹¿szoœciach od

0,6 do 2,0 m. W sp¹gu miejscami wystêpuj¹ namu³y i mu³ki zastoiskowe lub jeziorne, a w wiêkszoœci

piaski rzeczne i gliny zwa³owe.

P i a s k i h u m u s o w e wystêpuj¹ w obrêbie równin sandrowych, dnach dolin i dolinek rzecz-

nych i w zag³êbieniach bezodp³ywowych na wysoczyŸnie. S¹ to piaski o ró¿nej zawartoœci humusu,
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który okreœla ich barwê od ciemnoszarej do czarnej. Najwiêksz¹ powierzchniê zajmuj¹ w pó³noc-

no-wschodniej czêœci obszaru arkusza wype³niaj¹c dno równiny sandrowej i doliny Raci¹¿nicy.

Mi¹¿szoœæ osadów jest niewielka, zwykle nie przekracza 3,0 m.

T o r f y zajmuj¹ znaczne obszary den dolinnych i równin sandrowych. Najwiêksze torfowiska

wystêpuj¹ w okolicy Je¿ewa, gdzie zalegaj¹ na osadach jeziornych i wodnolodowcowych, oraz w dnie

doliny Sierpienicy w okolicy Dziedzic. W okolicy Cieszewka torfy zalegaj¹ na osadach organicznych

wype³niaj¹cych misê jeziora eemskiego (punkty dokumentacyjne 42 i 43). Mi¹¿szoœæ torfu wynosi

przewa¿nie 0,4–1,4 m, maksymalnie 2,7 m. Generalnie s¹ to torfy niskie. Przewa¿aj¹ce gatunki torfów

to torfy: olchowe, drzewno-turzycowe, drzewno-trzcinowe, drzewno-mszyste, trzcinowo-turzycowe,

trzcinowe i turzycowe zapiaszczone lub zailone.

Torfy wype³niaj¹ równie¿ liczne mniejsze zag³êbienia w obrêbie równiny sandrowej na pó³noc-

nym wschodzie obszaru arkusza, doliny Sierpienicy na odcinku od £êgu Kasztelañskiego do Kisielewa i

ma³ych dolinek rzecznych. Torfy wype³niaj¹ tak¿e zag³êbienia ró¿nej genezy na wysoczyŸnie w rejo-

nach Krajewic, Lelic, Starego Chabowa, Druchowa, Œwierczyna, i Biskupic. Mi¹¿szoœæ ich zawiera

siê w przedziale 0,2–2,6 m. W pod³o¿u torfów wystêpuj¹ gytie, namu³y, piaski rzeczne, piaski i ¿wiry

wodnolodowcowe, mu³ki i i³y jeziorne oraz gliny zwa³owe.

N a m u ³ y d e n d o l i n n y c h i z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h , do których zaliczo-

no: namu³y piaszczyste, namu³y ilaste, namu³y gliniaste oraz n a m u ³ y t o r f i a s t e wystêpuj¹

w zag³êbieniach wytopiskowych na wysoczyŸnie i równinach sandrowych w rejonie Stropkowa, Szu-

mania, Osieka, Miodusów, Bonis³awa, Œmi³owa, Gawronów, Cieszewka, dolinach erozyjnych wód

roztopowych oraz w dolinach Sierpienicy i jej dop³ywów. Mi¹¿szoœæ ich jest niewielka i zazwyczaj

nie przekracza 3,0 m.

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza po³o¿ony jest w œrodkowej czêœci synklinorium brze¿nego, zwanego nieck¹

warszawsk¹ (p³ock¹) (Marek, 1983).

Informacje o budowie i rzeŸbie pod³o¿a osadów czwartorzêdowych zamieszczone na szkicu

(tabl. II) pochodz¹ z otworów wiertniczych przebijaj¹cych osady czwartorzêdowe, profili geoelek-

trycznych wykonanych wzd³u¿ przekrojów A–B i C–D (Okrasa, 2001) oraz badañ sejsmicznych wy-

sokiej rozdzielczoœci (Kaszubowski, 2003).

W powierzchni pod³o¿a czwartorzêdu mo¿na wydzieliæ trzy wyraŸnie zaznaczaj¹ce siê obszary:

g³êbok¹ depresjê (Mochowa) (czêœæ zachodnia i centralna obszaru arkusza), obni¿enie Koziebród w

pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza oraz wyniesione tereny miêdzy depresj¹ Mochowa a ob-

ni¿eniem Koziebród. Istnieje du¿a zbie¿noœæ granic depresji, osi elewacji i obni¿eñ z wyznaczonymi
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na podstawie danych teledekcyjnych i geofizycznych elementami strukturalnymi (Graniczny, Doktór,

Kucharski, 1995).

Depresja Mochowa kontynuuje siê od zachodu, z terenu arkusza Mochowo (Lamparski, 1979b),

gdzie jej dno stwierdzono na wysokoœci 90 m p.p.m. Na obszarze depresji w granicach omawianego

arkusza strop pod³o¿a tworzy p³ask¹ powierzchniê zalegaj¹c¹ na wysokoœci od oko³o 20 m p.p.m. na

brzegu pó³nocno-zachodnim (otwór kartograficzny 8 na przekroju C–D) i oko³o 30 m p.p.m. na brzegu

po³udniowym (przekrój A–B) do 63,8 m p.p.m. w Chorzewie w otworze kartograficznym 11 (przekroje

A–B i C–D) i ponad 70 m p.p.m. w okolicy Ostrowów (przekrój A–B). Jest to najni¿ej po³o¿ony frag-

ment powierzchni pod³o¿a czwartorzêdu. Depresjê od wyniesionych fragmentów pod³o¿a czwartorzêdu

oddziela prawdopodobnie szereg uskoków w okolicach Szumania, Bombalic i Dobrosielic zaznaczo-

nych na przekrojach A–B i C–D jako uskoki przypuszczalne (Graniczny, Doktór, Kucharski, 1995;

Kaszubowski, 2003; Okrasa, 2001). W rejonie Szumanie–Mañkowo, badania sejsmiczne wysokiej

rozdzielczoœci (Kaszubowski, 2003), sugeruj¹ istnienie kilku zespo³ów uskoków normalnych, do-

chodz¹cych prawie do powierzchni terenu. Przypuszczalnie uskoki ograniczaj¹ depresjê od strony

pó³nocno-wschodniej a wzd³u¿ uskoków zaznaczaj¹ siê pionowe krawêdzie i powierzchnie przesu-

niêæ osi¹gaj¹ce wysokoœci 75–155 m wzglêdem dna depresji. Za du¿ym prawdopodobieñstwem ist-

nienia tych uskoków przemawia profil osadów nawierconych w otworze kartograficznym nr 6

(przekrój A–B) wykonanym tu¿ za domnieman¹ krawêdzi¹ depresji Mochowa. W otworze tym osady

pliocenu nawiercono na wysokoœci 90,6 m n.p.m, a oligocenu na wysokoœci 72,9 m n.p.m., czyli o 136,4 m

wy¿ej ni¿ strop osadów miocenu nawierconych w dnie depresji (otwór 11 na przekrojach A–B i C–D).

W otworze 6 (przekrój A–B) bezpoœrednio na osadach pliocenu zalegaj¹ osady zastoiskowe i lodow-

cowe zlodowacenia Nidy (do wysokoœci 101,2 m n.p.m.), podczas gdy w obrêbie depresji (otwór 11

w Chorzewie) ten sam zespó³ osadów wystêpuj¹ na wysokoœci 54,1–32,2 m p.p.m., (ponad 133 m ni¿ej).

Uskoki maj¹ wyraŸny wp³yw na zró¿nicowanie rzeŸby poprzez dodatkowe zaburzenia i odkucia

warstw w swoich skrzyd³ach (Kaszubowski, 2003).

Przypuszczalne uskoki o zrzucie 70–100 m, tworz¹ce wyraŸne progi, ograniczaj¹ depresjê tak¿e

od strony wschodniej (rejon Dobrosielice–Brzechowo) i po³udniowej (rejon Bombalice–£êg). Wy-

znaczono je na podstawie profilu otworu kartograficznego 21 w Dobrosielicach (przekrój C–D), gdzie

strop osadów pliocenu nawiercono na wysokoœci 47,4 m n.p.m, a miocenu na 42,7 m n.p.m. (ponad

100 m wy¿ej ni¿ w dnie depresji). Gwa³towne podniesienie siê granicy pomiêdzy osadami czwartorzêdu

a osadami pod³o¿a oraz dwie wyraŸne strefy nieci¹g³oœci (uskoki) w rejonie Dobrosielic s¹ dobrze wi-

doczne na profilu geoelektrycznym wykonanym wzd³u¿ przekroju C–D (Okrasa, 2001). Uskoki te s¹

powi¹zane z uskokami wystêpuj¹cymi w okolicy Szumania (tabl. II).

W rejonie Bielsk–Bombalice po³udniow¹ granicê depresji wyznaczaj¹ prawdopodobnie dwa

uskoki zrzucaj¹ce schodkowo osady pod³o¿a podczwartorzêdowego jak i starszego czwartorzêdu

o oko³o 80 i 20 m w kierunku pó³nocnym (przekrój A–B). W otworze 37 w Bielsku strop utworów
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pliocenu nawiercono na wysokoœci 60,5 m n.p.m., a w otworze kartograficznym 33 w Bombalicach

strop tych samych utworów zalega na wysokoœci 51,7 m p.p.m., (przekrój A–B). Obraz ten, choæ miej-

scami niezbyt wyraŸny, widoczny jest tak¿e na profilu geolelektrycznym wykonanym wzd³u¿ prze

kroju A–B (Okrasa, 2001).

Na po³udnie od depresji sp¹g tektonicznie podniesionego pod³o¿a osi¹ga wysokoœæ 50–80 m

n.p.m, z kulminacj¹ w okolicy Mokrzku (84,2 m n.p.m. w otworze 41) i obni¿eniem w rejonie Chu-

dzynka (poni¿ej 30 m n.p.m.). W tym rejonie powierzchnia pod³o¿a jest prawdopodobnie s³abo zaburzona.

Na obszarze po³o¿onym na pó³nocny wschód i wschód od krawêdzi depresji (Szumanie–Mañko-

wo–K³aki) zaznacza siê bardzo wyraŸnie obszar wysokiego zalegania sp¹gu pod³o¿a czwartorzêdu.

Jest to prawdopodobnie struktura zrêbowa (elewacja) o rozci¹g³oœci NW–SE, ograniczona z obu stron

uskokami (przekroje A–B i C–D).

W pó³nocno-zachodniej czêœci wyniesienia strop pod³o¿a tworzy p³ask¹ powierzchniê zale-

gaj¹c¹ na wysokoœci 80–90 m n.p.m. Po³udniowo-wschodnia czêœæ wyniesienia nadbudowana jest

osadami glacitektonicznie spiêtrzonymi, przez co wysokoœæ zalegania pod³o¿a jest tu znaczna i wynosi

od 100 do ponad 130 m n.p.m. W rejonie Œwierczynka, Drobina i K³aków pod³o¿e charakteryzuje siê

rzeŸb¹ pagórkowato-falist¹ co mo¿e œwiadczyæ o wystêpowaniu zaburzeñ glacitektonicznych (Bara-

niecka, 1992). Jedynie przy krawêdzi uskoku powierzchnia pod³o¿a czwartorzêdu obni¿a siê do 50–80 m

n.p.m. Od pó³nocnego wschodu struktura zrêbowa ograniczona jest kolejnym uskokiem o niewielkim

zrzucie (10–20 m).

Na pó³nocny wschód od tego uskoku pod³o¿e stopniowo obni¿a siê do wartoœci oko³o 10,0 m

n.p.m. (9,5 m n.p.m. w otworze 16 w Druchowie), a obni¿enie kontynuuje siê na obszarze s¹siedniego

arkusza Bie¿uñ (Kotarbiñski, 2000b).

Brak jest danych o po³o¿eniu stropu osadów pod³o¿a w pó³nocno-zachodnim i pó³noc-

no-wschodnim naro¿u omawianego terenu.

Silne zaburzenia glacitektoniczne osadów czwartorzêdu stwierdzono w otworach kartograficz-

nych 8 i 11 (przekroje A–B i C–D). NajwyraŸniej zaburzenia te widaæ na granicach utworów zasto-

iskowych z glacjalnymi zlodowaceñ po³udniowopolskich. Granice miêdzy tymi osadami s¹ nachylone

pod du¿ym k¹tem a miejscami ustawione s¹ pionowo. Przejœcia miêdzy warstwami s¹ czêsto rozmaza-

ne a materia³ przemieszany. Geneza tych zaburzeñ nie jest niestety okreœlona z powodu niewystar-

czaj¹cej iloœci geologicznych materia³ów obserwacyjnych. Powstanie tych zaburzeñ mo¿na wyjaœniæ

w dwojaki sposób: s¹ one wynikiem sfa³dowania osadów o ró¿nej gêstoœci na styku pod³o¿a z wkra-

czaj¹cym l¹dolodem lub (co bardziej prawdopodobne) mamy tu do czynienia z ³uskami glacitekto-

nicznymi zbudowanymi g³ównie z glin zwa³owych jednego ze zlodowaceñ po³udniowopolskich.
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W podsumowaniu mo¿na przypuszczaæ, ¿e na ostateczny kszta³t rzeŸby pod³o¿a podczwarto-

rzêdowego mia³y przede wszystkim wp³yw procesy m³odotektoniczne, (trwaj¹ce od zlodowacenia

najstarszego do chwili obecnej) oraz erozja i denudacja g³ównie wczesnoplejstoceñska zró¿nicowa-

nych osadów tworz¹cych pod³o¿e. W wyniku dzia³ania tych czynników powsta³a urozmaicona morfo-

logicznie powierzchnia o du¿ych deniwelacjach, osi¹gaj¹cych maksymaln¹ wartoœæ ponad 200 m.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Historiê rozwoju geologicznego omawianego terenu w paleozoiku i mezozoiku zawieraj¹ opra-

cowania pod redakcj¹ Marka (1983) oraz Marka i Pajchlowej (1997).

W oligocenie panowa³y warunki, w których tworzy³y siê osady brakiczne powsta³e w przybrze-

¿nych zbiornikach jeziornych, zalewanych okresowo przez wody morskie (tab. 5).

Od miocenu panowa³y warunki l¹dowe, deltowe z gdzieniegdzie rozwijaj¹cymi siê izolowanymi

zbiornikami typu bagiennego. Obszar by³ poddawany s³abym ruchom tektonicznym, które powodo-

wa³y okresowe wynurzanie siê den zbiorników sedymentacyjnych i powstawanie pok³adów wêgla

z lokalnej roœlinnoœci oraz równoczesne wystêpowanie szcz¹tków roœlin l¹dowych, przybrze¿nych

i typowo wodnych.

W górnym miocenie rozpoczê³a siê akumulacja i³ów pstrych, która trwa³a przez ca³y pliocen.

W pliocenie i na pocz¹tku czwartorzêdu zaznaczy³y siê s³abe ruchy tektoniczne powoduj¹ce obni¿anie

siê terenu obecnej depresji Mochowa. W wyniku tych procesów ukszta³towana zosta³a rzeŸba pod³o¿a

przedczwartorzêdowego, która na skutek silnej tektoniki generowanej izostatycznie przez kolejne

l¹dolody, uleg³a dalszemu przemodelowaniu tworz¹c obecn¹ powierzchniê podczwartorzêdow¹.

Przed czo³em l¹dolodu zlodowacenia Narwi tworzy³y siê niewielkie zastoiska, które póŸniej zo-

sta³y przykryte osadami lodowcowymi. Osady te zachowa³y siê najpe³niej w najni¿ej po³o¿onym ob-

szarze depresji. Mo¿liwe jest, i¿ nacisk l¹dolodu o¿ywi³ ruchy pionowe wzd³u¿ uskoków istniej¹cych

w starszym pod³o¿u. Po zlodowaceniu Narwi nastêpuj¹ s³abe pionowe ruchy tektoniczne oraz erozja

siêgaj¹ca w niektórych miejscach osadów neogenu.

Zlodowacenie Nidy rozpoczyna³a akumulacja zastoiskowa w rozleg³ych i g³êbokich zbiornikach.

Wkraczaj¹cy l¹dolód zlodowacenia Nidy pozostawi³ na ca³ym obszarze warstwê osadów glacjalnych.

Po wycofaniu siê l¹dolodu nast¹pi³y pionowe ruchy tektoniczne wynosz¹ce tereny wokó³ depresji.

W interglacjale ma³opolskim nastêpowa³a denudacja i erozja wyniesionych obszarów. Rozwi-

nê³a siê sieæ rzeczna powoduj¹ca pocz¹tkowo erozjê w obrêbie dolin rzecznych a póŸniej akumulacjê

korytow¹. Na tak zró¿nicowan¹ powierzchniê wkroczy³ l¹dolód zlodowacenia Sanu 1. Okresowe za-

tamowanie przep³ywu przez czo³o l¹dolodu spowodowa³o akumulacjê osadów mu³kowo-ilastych

w rozleg³ych zbiornikach zastoiskowych. Osady lodowcowe akumulowane przez l¹dolód z tego zlodo-
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T a b e l a 5
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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wacenia s¹ najbardziej mi¹¿sze. Wraz z akumulacj¹ tych osadów nastêpowa³o obni¿anie siê dna de-

presji, ale na niewielk¹ skalê. Po wycofaniu siê l¹dolodu ruchy odprê¿eniowe ponownie podnosz¹

obszary wokó³ depresji.

Zlodowacenie Sanu 2 pozostawi³o po sobie osady zastoiskowe i wodnolodowcowe przykryte

osadami lodowcowymi. Równoczeœnie z akumulacj¹ tych osadów nastêpowa³o stopniowe obni¿anie

siê dna depresji i wypiêtrzanie siê bloków wokó³ depresji. W interglacjale mazowieckim w wyniku od-

prê¿eñ izostatycznych po ust¹pieniu l¹dolodu, nast¹pi³o silne wypiêtrzanie siê obszarów otaczaj¹cych

depresjê wzd³u¿ uskoków odm³odzonych przez l¹dolody. W tym okresie mia³a te¿ miejsce akumulacja

rzeczna i jeziorna. Wyniesione obszary podlega³y silnej erozji i denudacji, co zaznaczy³o siê prawie

ca³kowitym zniszczeniem na nich osadów zlodowaceñ po³udniowopolskich.

Na przedpolu transgreduj¹cego l¹dolodu Odry akumulowane by³y utwory ilaste i mu³kowe

nosz¹ce cechy osadów proglacjalnych. Powsta³y wówczas rozleg³e zastoiska na skutek zahamowania

odp³ywu wód z jednej strony przez l¹dolód a z drugiej przez wypiêtrzone partie pod³o¿a. Wypiêtrzone

fragmenty pod³o¿a ulega³y te¿ dalszym zaburzeniom glacitektonicznym w po³udniowo-wschodniej

i wschodniej strefie depresji Mochowa.

W interglacjale lubelskim nast¹pi³y bardzo silne ruchy tektoniczne, wypiêtrzaj¹ce obszary

wokó³ depresji Mochowa. Utwory zlodowacenia Odry na tych obszarach zosta³y zniszczone w wyni-

ku wzmo¿onej denudacji i erozji.

Zlodowacenie Warty rozpoczê³o siê osadzeniem przez wody lodowcowe osadów piaszczystych

na przedpolu transgreduj¹cego l¹dolodu. Dzia³anie wód subglacjalnych na etapie transgresji l¹dolodu

Warty powodowa³o powstanie bardzo g³êbokich rynien wype³nionych, w póŸniejszym etapie,

mi¹¿szymi osadami wodnolodowcowymi. Nastêpnie wskutek akumulacji lodowcowej i wytapiania

lodów osadza³y siê gliny dwóch stadia³ów rozdzielone osadami zastoiskowymi i wodnolodowcowymi

o du¿ej mi¹¿szoœci. W otwartych przetainach tworzy³y siê wyd³u¿one formy szczelinowe, a w wyniku

wytapiania l¹dolodu powierzchnia moreny dennej urozmaicona zosta³a morenami martwego lodu, ke-

mami, zag³êbieniami jeziornymi i bezodp³ywowymi. Pod koniec zlodowacenia Warty strumienie wód

roztopowych pozostawiaj¹ osady piaszczysto-¿wirowe a w licznych obni¿eniach osady jeziorne. Po

ust¹pieniu l¹dolodu Warty nast¹pi³y kolejne s³abe ruchy wypiêtrzaj¹ce wzd³u¿ uskoków do-

chodz¹cych do powierzchni osadów zlodowacenia Warty. O ci¹g³ej aktywnoœci tektonicznej na tym

obszarze i blokowym wypiêtrzaniu fragmentów pod³o¿a œwiadczy obecnoœæ coraz starszych elemen-

tów pod³o¿a podczwartorzêdowego w osadach lodowcowych, zastoiskowych i wodnolodowcowych

coraz m³odszych zlodowaceñ (oprócz zlodowacenia Narwi).

W czasie interglacja³u eemskiego ca³y obszar by³ objêty procesami erozji i denudacji. W po³udnio-

wej czêœci obszaru arkusza tworz¹ siê jeziora stopniowo zasypywane jeziornymi osadami piaszczy-

sto-mu³kowymi i ilastymi.
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Z pocz¹tkiem zlodowacenia Wis³y zag³êbienia bezodp³ywowe i jeziora zape³niane by³y torfami,

gytiami i namu³ami z licznymi py³kami roœlin tego okresu.

W czasie fazy leszczyñsko-poznañskiej stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y wody roztopowe

wtargnê³y na obszar wysoczyzny na wschodzie i pó³nocy omawianego terenu deponuj¹c tam materia³

piaszczysto-¿wirowy.

W wyniku silnego odp³ywu wód roztopowych w czasie recesji l¹dolodu fazy pomorskiej na

pó³nocnym wschodzie terenu utworzy³a siê rozleg³a równina sandrowa.

W klimacie peryglacjalnym, sprzyjaj¹cym wietrzeniu mrozowemu, procesom denudacji i pro-

cesom zboczowym powierzchnia wysoczyzny uleg³a zrównaniu. Na obszarach p³askich tworzy³y siê

eluwia a ma³e zag³êbienia w wysoczyŸnie zape³niane by³y deluwiami. W zag³êbieniach powierzchni

miejscami powsta³y jeziorzyska, w których nastêpowa³a akumulacja namu³ów, torfów i gytii wêgla-

nowej ju¿ pod koniec plejstocenu. Akumulacja wêglanowa w tych zbiornikach przetrwa³a do holocenu,

przechodz¹c do akumulacji mineralno-organicznej i organicznej. Ods³oniête powierzchnie równin

sandrowych ulega³y miejscami eolizacji, miejscami zatorfieniu. Powierzchnia wysoczyzny ulega

w holocenie przekszta³caniu w wyniku procesów denudacyjnych, wietrzeniowych, rozwoju gleb oraz

dzia³alnoœci cz³owieka.

IV. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone w obszarze arkusza badania geologiczne pozwoli³y na opracowanie szcze-

gó³owej mapy geologicznej, która mo¿e byæ podstaw¹ do opracowañ hydrogeologicznych, geologicz-

no-gospodarczych, surowcowych, oraz do sporz¹dzania planów zagospodarowania przestrzennego.

Wykonane dla mapy wiercenia kartograficzne pozwoli³y na zbadanie profili wiertniczych pod k¹tem

litologii i facji osadów (Mas³owska, Micha³owska, 2002) oraz ich korelacji stratygraficznej (Lisicki,

2003). Na podstawie badañ osadów z rdzeni otworów kartograficznych okreœlono przynale¿noœæ osa-

dów czwartorzêdowych do zlodowaceñ: Nidy, Narwi, Sanu 1, Sanu 2, Odry, Warty oraz Wis³y. Stra-

tygrafia zosta³a oparta korelacje regionalne i o wyniki badañ litopetrograficznych.

W dwóch otworach kartograficznych (otwory: 8 w Krajewicach, 11 w Chorzewie) stwierdzono

wystêpowanie w pod³o¿u czwartorzêdu osadów miocenu a w trzech osadów pliocenu (otwory 6 w Szu-

maniu, 21 w Dobrosielicach i 33 w Bombalicach).

Wyniki przeprowadzonych badañ geoelektrycznych (Okrasa, 2001) i sejsmicznych (Kaszubow-

ski, 2003) sugeruj¹ wystêpowanie stref uskokowych i przyczyniaj¹ siê do uszczegó³owienia rzeŸby

pod³o¿a. Wyniki badañ geoelektrycznych okreœli³y tak¿e zasiêgi wystêpowania osadów o zró¿nico-

wanej opornoœci elektrycznej i pomog³y w wyznaczeniu skupisk osadów piaszczysto-¿wirowych

w warstwach glin zwa³owych.
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W rejonach: Szumanie–Mañkowo, Bombalice–£êg i Dobrosielice–Brzechowo stwierdzono silne

zuskokowanie strefy oddzielaj¹cej depresjê Mochowa od wyniesionych fragmentów pod³o¿a czwar-

torzêdu.

Analiza profili otworów wiertniczych archiwalnych i wykonanych na potrzeby arkusza, badañ

geoelektrycznych i sejsmicznych pozwoli³a na przesuniêcie zasiêgu depresji Mochowa znacznie na

wschód ni¿ by³o to dotychczas przyjête.

Szczegó³owa analiza materia³u dokumentacyjnego pozwoli³a na ocenê warunków surowco-

wych obszaru. Perspektywiczne dla poszukiwañ piasków budowlanych i ¿wirów s¹ g³ównie obszary

kemów, form szczelinowych i równin sandrowych.

Obszar bogaty jest równie¿ w torfy niskie i gytie, których znaczne iloœci nagromadzone s¹ w do-

linie Sierpienicy i w okolicy Cieszewka. Zlokalizowano tak¿e rudy darniowe ¿elaza w rejonie Œwier-

czynka, Psar, Chudzyna i Cieszewka.

Dalszych badañ i uszczegó³owienia wymagaj¹ nastêpuj¹ce problemy wy³onione w ramach

opracowania arkusza Drobin:

— kszta³t i zasiêg w poziomie depresji Mochowa

— geneza depresji Mochowa

— charakter i zasiêg pionowy uskoków otaczaj¹cych depresjê Mochowa

— geneza i zasiêg ewentualnych uskoków wystêpuj¹cych na obszarze depresji

— geneza, zasiêg i wiek zaburzeñ glacitektonicznych osadów zlodowaceñ po³udniowopolskich

w obrêbie depresji Mochowa

— geneza i zasiêg g³êbokiej rynny w rejonie Bombalic

— geneza i wiek zaburzeñ glacitektonicznych w wyniesionych fragmentach pod³o¿a

— wyjaœnienie problemu zró¿nicowania wspó³czynników petrograficznych obliczonych dla

glin zwa³owych w otworach kartograficznych i ich niezgodnoœci ze wspó³czynnikami przyjê-

tymi dla tego regionu

— wiek osadów fluwioglacjalnych wystêpuj¹cych na zachodzie badanego terenu, przykrytych

glin¹ zwa³ow¹ lub reziduum a okreœlonych na arkuszu Mochowo jako osady ze zlodowacenia Wis³y.

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Struktur P³ytkich

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

Pañstwowego Instytutu Badawczego

w Warszawie

Warszawa 2012 r.
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Formy utworzone w strefie martwego lodu

Moreny martwego lodu
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000
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Tablica III

ZESTAWIENIE OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP
(KARTOGRAFICZNYCH)

Opracował: A. FRANKIEWICZ
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Tablica IV

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D

Opracował: A. FRANKIEWICZ
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