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I. WSTEP

Obszar arkusza Wtloctawek Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) jest
potozony pomigdzy wspotrzednymi geograficznymi 52°30'-52°40" szerokosci geograficznej pétnoc-
nej 1 19°00'-19°15' dlugosci geograficznej wschodniej. Powierzchnia terenu arkusza wynosi okoto
314 km?, z czego powierzchnia jezior, Zbiornika Wtoctawskiego i Wisty ponizej zapory zajmujg
okoto 22 km? Wedhug fizycznogeograficznego podziatu Polski na regiony (Kondracki, 2009) naj-
wigksza czg$¢ omawianego obszaru jest zlokalizowana w obrgbie Kotliny Plockiej, ktéra nalezy do
wschodniej czesci Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej. Poludniowo-zachodnia czg$¢ terenu badan
znajduje si¢ w obrebie Pojezierza Kujawskiego, bedacego czgscig makroregionu Pojezierze Wiel-
kopolskie, a poétnocno-wschodnia czg$¢ obejmuje Pojezierze Dobrzynskie, wchodzace w sklad
Pojezierza Chelminsko-Dobrzynskiego.

Pod wzgledem administracyjnym obszar arkusza jest potozony w obrebie wojewodztwa kujawsko-
-pomorskiego i1 nalezy do Wioctawka — miasta na prawach powiatu oraz powiatow: wloctawskiego
(gminy: Wtoctawek, Baruchowo, Fabianki, Brzes¢ Kujawski, Chocen i Kowal) oraz lipnowskiego
(gmina Dobrzyn nad Wistg). Na omawianym terenie znajduja si¢ dwa osrodki miejskie: Wtoctawek
liczacy okoto 112 tys. mieszkancow oraz Kowal — nieco ponad 3,5 tys. Do wigkszych miejscowosci
nalezg ponadto: Michelin i Mielgcin (usytuowane wewnatrz kompleksow lesnych otaczajacych
miasto Wtoctawek) oraz Czerniewice, Rakutowo i Nakonowo — duze wsie na obszarze Wysoczyzny
Kujawskie;j.

Autorem pierwszej wersji arkusza Wioctawek SMGP byt Mojski (1961, 1970). Objasnienia do
tego arkusza zostaty wydane w 1970 r., jeszcze przed utworzeniem na Wisle Zbiornika Wioctawskiego.
Przy rozpoznaniu geologicznym obszaru arkusza wykorzystano owczesnie dostepne materiaty

(przede wszystkim 250 profili otworéw archiwalnych). Na etapie reambulacji omawianego arkusza



ich liczba zwiekszyta si¢ ponad trzykrotnie (ok. 830). Znaczacy wzrost liczby dokumentacji geolo-
gicznych i profili otworéw archiwalnych oraz nowe badania umozliwily szczegdétowe rozpoznanie
zaroOwno osadow plejstocenskich, jak i podscielajacych je utworow neogenskich, paleogenskich, kre-
dowych 1 jurajskich, co jest najlepiej widoczne na wykonanym szkicu geologicznym odkrytym oraz
przekrojach geologicznych. W ramach reambulacji zweryfikowano rdwniez zasieg przestrzenny wy-
dzielen powierzchniowych na mapie geologicznej oraz ich przynalezno$¢ genetycznag i stratygraficzng,
szczegolnie w strefie krawedziowej doliny Wisly na wysoczyznie Pojezierza Dobrzynskiego oraz w ob-
rebie wysoczyzny Pojezierza Kujawskiego i1 poludniowej czgséci Kotliny Ptockiej. Nowa mape geolo-
giczng przedstawiono w aktualnie obowigzujacym uktadzie dla SMGP (1942), zgodnie z wytycznymi
Instrukcji opracowania i wydania Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 z 2004 r.

Zreambulowany arkusz zostat opracowany w ramach Programu Kartografia Geologiczna
Podstawowa w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym na
podstawie projektu prac geologicznych (nr DGKn-475-1/39939/14/1])) zatwierdzonego przez Mi-
nistra Srodowiska decyzja z dnia 03.10.2014 r. Przy reambulacji arkusza Wloctawek SMGP wzieto
pod uwage inne opracowania kartograficzne, w tym Mape Geologiczno-Gospodarcza 1:50 000 tego
arkusza (Bujakowska i in., 2002) oraz wyniki prac wykonanych w ramach realizacji SMGP, arkuszy:
Bobrowniki (Jeziorski, 1990a, b), Fabianki (Lamparski, 1987, 1989), Thuchowo (Lamparski, 1981a, b)
oraz Dobrzyn nad Wistg (Skompski, 1971, 1972), Izbica Kujawska (Brzezinski, 2013, 2014), Brzes¢
Kujawski (Brzezinski, 2015a, b), Lubien Kujawski (Baraniecka, 1991, 1993) i Gostynin (Roman,
2011, 2012). Arkusze Fabianki i Thuchowo zostaty zreambulowane (Matek, 2013; Zuk, 2018a, b).

Z terenu arkusza Wloctawek zebrano profile 831 otwordw wiertniczych, w tym 536 — hydroge-
ologicznych, 241 — badawczych (w tym 13 ztozowych i1 4 kartograficznych), 27 — geologiczno-inzy-
nierskich, sposrod ktorych wybrano 102 1 umieszczono na mapie geologiczne;.

Na obszarze arkusza udokumentowano pie¢ zt6z surowcoOw mineralnych. Sa to ztoza kruszywa
naturalnego zlokalizowane na zachodnim skraju omawianego terenu. Najwigkszym z nich jest ztoze
piaskoéw Kruszyn, ktore znajduje si¢ koto miejscowosci o tej samej nazwie, w obrebie osadow rzeczno-
-lodowcowych zlodowacenia Wisly. Ztoze torféw (borowiny) oraz wod leczniczych wystepuje
w uzdrowisku Wieniec-Zdréj, 6 km na zach6éd od Wioctawka.

W obrebie terenu arkusza Wioctawek wykonano sondowania geoelektryczne na potrzeby za-
opatrzenia w wode (rejon Wioctawka, Grabkowa, Rakutowa i Unistawic). Wyniki tych sondowan
zebrano w pieciu dokumentacjach geoelektrycznych (Wanic, Schlegel, 1966; Jagodzinska, 1969;
Stenzel, Cygan, 1972; Stankiewicz i in., 1975; Sipinski, 1993).

Zdjecie geologiczne do pierwszej wersji arkusza Wtoctawek wykonali w 1954 r.: T. Andrusiewicz,

A. Wilczynski, Z. Mazurkiewicz, A. Balicka, J.E. Mojski, W. Kossacka oraz Grupa Zaktadu Geologii



Technicznej Instytutu Geologicznego. W zakresie tych prac wykonano 1090 punktow dokumentacyj-
nych (szurfy, sondy, odkrywki) o glebokosci okoto 2 m oraz przeanalizowano 250 profili otwordw
archiwalnych.

Terenowe prace kartograficzne prowadzone w ramach reambulacji arkusza Wtoctawek SMGP
byty prowadzone w latach 2014-2016. Ponownie skartowano obszar o powierzchni okoto 292 km?,
Opisano 748 punktow dokumentacyjnych, w tym 690 sondowan recznych w strefie gtebokosci 2,0—
3,0 m oraz 40 sondowan mechanicznych (typu WH) o glebokosci 3,5-14,5 m (Geofizyka Torun),
w sze$ciu miejscach uzupelnione sondowaniami o nienaruszone;j strukturze (typu Geoprobe — P. Sydor,
Oddzial Geologii Morza PIG-PIB). Oczyszczono i opisano $ciany 12 odstonig¢. Wybrane punkty
dokumentacyjne zaznaczono na mapie geologicznej i przedstawiono w tabeli 1. Na obszarze arkusza
$rednia gestos¢ punktow dokumentacyjnych wynosi okoto 2,5 punktu na km? Na mapie geologicznej
zaznaczono: jedng piaskownie (okolice Lagiewnik) i dwie piaskownie-zwirownie (koto Debic 1 Kruszyna)
oraz siedem glazoéw narzutowych, dwa glazy narzutowe o $rednicy powyzej 1,5 m (we Wioctawku:
ponizej poludniowej skarpy Wisty na zachod od ujscia Zgtowiaczki i w potnocnej skarpie Wisty na
zachod od zapory — oba o $rednicy 2,5 m), cztery skupiska glazow narzutowych i trzy formy antropo-
geniczne (nasyp pod zabudowa srédmiescia Witoctawka, nasypy zwigzane z zaporg Zbiornika Wto-
ctawskiego 1 wysypisko $mieci we wschodniej cze$ci miasta).

W celu udokumentowania petnego profilu osadow czwartorzgdowych i czgsciowo ich podtoza,
w 2015 r. wykonano pig¢ otworow kartograficznych: K-1 Grabowka (otw. 87; gteb 36,0 m), K-2
Warzachewka Polska (otw. 65; gleb. 75,0 m), K-3 Mielecin (otw. 62; gleb. 70,0 m), K-4 Zarzeczewo
Stare (otw. 32; gleb. 43,0 m) i K-5 Przerytka (otw. 77; gleb. 40,0 m), o tacznym metrazu 264,0 m
(tabl. T). Wiercenia zostaly wykonane przez przedsiebiorstwo ,,Geofizyka” Torun, Grupa PGNiG.

Z rdzeni wiertniczych otwordéw kartograficznych oraz sondowan mechanicznych i Geoprobe
pobrano osady do badan laboratoryjnych. Dla 62 probek utworow wykonano analizy uziarnienia
1 oznaczenia zawartosci weglanu wapnia. Do analizy morfoskopii ziaren kwarcu pobrano 99 probek
osadow, w 49 oznaczono sktad mineratow cigzkich, a na 29 probkach glin zwatowych przeprowadzono
badania sktadu petrograficznego frakcji zwirowej. Wyniki ujete w opracowaniu postuzyty do inter-
pretacji genetycznej i stratygraficznej utworéw (Rychel, 2017). 43 probki osadow poddano badaniom
paleobotanicznym, z czego dla 22 wykonano oznaczenia makroszczatkow (Krzeslak, 2017) 1 palino-
logie (Hrynowiecka, 2017), a 21 probek z otwordéw 62 (K-3 Mielecin) i 77 (K-5 Przerytka) wykorzy-
stano do oznaczen palinologicznych osadow podtoza czwartorzedu (Stodkowska, 2017).

Do oznaczenia wieku bezwzglgdnego utworow metodg optycznie stymulowanej luminescencji
(OSL) w Laboratorium Datowania Luminescencyjnego Instytutu Politechniki Slaskiej w Gliwicach

pobrano dwie probki z odstonig¢ piaszczystych osadow wydmowych, sze$¢ probek z rdzeni



sondowan o nienaruszonej strukturze w Smolniku (punkt dok. 11) i Bogustawicach oraz osiem
probek z rdzeni trzech otwordéw kartograficznych: 32 (K-4 Zarzeczewo Stare), 62 (K-3 Mielecin)
1 87 (K-1 Grabowka).

Tabela 1
Wykaz wybranych punktéw dokumentacyjnych
Numer punktu
Rodzaj Lokalizacja Rzgdna Glebokos¢ Uwaci
na mapie wnotatniku | punktu* (miejscowosé) (mn.p.m.) (m) &
geologicznej | terenowym
1 WHI sm Tulibowo 98,0 10,0 Plaski wodnolodowcowe na
glinach zwatowych
2 WH2 sm Bachorzewo 96,0 13,0 Gliny zwatowe na itach pstrych
3 S23 sm Falbanka 68,0 9,5 Osady tarasow pradolinnych
4 S22 sm Mielgcin 68,2 115 Osady zastoiska warszawskiego
5 S21 sm Mielgcin 67,0 75 Osady zastoiska warszawskiego
6 Geoprobe 2 | geoprobe Warzﬁ(;l;ewka 65,0 6,0 Osady biogeniczne
Wistka i
7 S24 sm Krolewska 56,0 9,5 Strop utwordéw neogenu
Wistka X
8 S25 od Krolewska 57,0 75 Strop utworéw neogenu
Wistka X
9 S26 sm Krolewska 57,0 17,5 Strop utwor6w neogenu
10 $20 sm Nowa Wies 70,0 15 Strop osadow zastoiska
warszawskiego
1 WH7 sm, Smélnik 63.0 142 Strop osad(?w zastoiska
geoprobe warszawskiego
12 S17 sm Kruszyn 86,5 17,5 Osady zastoiska warszawskiego
13 WH25 sm Krukowek 96,0 10,0 Osady zwietrzelinowe
14 S4 sm Wilkowice 106,5 7,5 Osady kemowe
15 S5 sm Wilkowiczki 102,0 55 Osady wodnolodowcowe
strop utwordw neogenu
16 WHI16 sm Czerniewice 116,0 10,0 Dwa poziomy glin zwalowych
Strop utworéw neogenu

* sm — sonda mechaniczna

Obszar arkusza Wiloctawek wchodzi w zakres opracowan syntetycznych dotyczacych geologii,
tektoniki 1 stratygrafii watu kujawsko-pomorskiego. Zagadnienia te badali m.in.: Pozaryski (1952,
1964, 1974), Pietrenko (1961), Marek (1963, 1968, 1969) oraz Marek i Znosko (1972). Utwory
paleogenu i neogenu byty przedmiotem badan m.in.: Lyczewskiej (1959), Ciuka (1970, 1987) oraz
Piwockiego i Ziembinskiej-Tworzydto (1995).

Pierwsze wzmianki o budowie geologicznej m.in. obszaru arkusza Wloctawek pojawity si¢
w opracowaniach Prawostavleva (1905) i Rutkowskiego (1914). Zagadnienie zlodowacen okolic

Plocka podejmowali Lencewicz (1922, 1924, 1926, 1927, 1929) i Samsonowicz (1922), a pdzniej



Lyczewska (1960), Skompski (1963), Domostawska-Baraniecka (1965) oraz Makowska 1 Skompski
(1966). W obszernym opracowaniu z 1969 r. Skompski przedstawit budowg geologiczng i stratygrafie
osadow czwartorzedowych wschodniej czesci Kotliny Plockiej. Uksztattowanie i budowa powierzchni
podczwartorzgdowej byty tematem publikacji Lewinskiego i Samsonowicza (1918).

Praca Jeziorskiego (1991) z rejonu pogranicza Kotliny Plockiej i Kotliny Torunskiej pozwolita
okresli¢ warunki sedymentacji sekwencji osadéw rzecznych i lodowcowych z okresu zlodowacen
srodkowopolskich. Szczegotowe badania geomorfologiczno-geologiczne dotyczyly m.in.: wieku ta-
rasoOw pradolinnych (Boréwko-Dhuzakowa, 1958, 1961; Skompski, 1961), ksztalttowania odptywu
wod z Kotliny Ptockiej (Kotarbinski, Urbaniak-Biernacka, 1975) oraz wydm (Urbaniak, 1962, 1967;
Urbaniak-Biernacka, 1976). Istotne znaczenie dla stratygrafii osadow mtodszego plejstocenu miaty
prace Mojskiego (1966, 1969), a takze rozpoznanie utworow interglacjalu eemskiego w Kaliskiej
(Domostawska-Baraniecka, 1965; Janczyk-Kopikowa, 1965) oraz stanowiska osaddéw interglacjalu
ferdynandowskiego w Popiotach (Jeziorski, 1992). Zagadnienia geologiczne wraz z rekonstrukcja
dynamiki nasuni¢cia najmtodszego ladolodu w lobie ptockim zostaly zaprezentowane w obszernym
opracowaniu Roman (2007). W nawigzaniu do dotychczasowych pogladéw dotyczacych tych zagad-
nien Roman (2007) szczegdtowo omowita dynamike najmtodszego ladolodu (fazy poznanskiej),
wiek 1 chronologi¢ zdarzen glacjalnych w rejonie Kotliny Plockiej, a takze zbadata geologiczne sta-
nowiska terenowe, w tym stanowisko w Kowalu.

Monografi¢ nawigzujaca do wysoczyzny Pojezierza Kujawskiego napisat Molewski (2007).
Molewski (2014) przedstawit takze paleogeograficzne uwarunkowania odptywu wod z zastoiska
warszawskiego w czasie stadiatu gtéwnego zlodowacenia Wisty 1 zaprzeczyl mozliwosci sub- i ingla-
cjalnego odptywu tych wod w kierunku zachodnim (Wisniewski, Andrzejewski, 1994; Wisniewski,
2000, 2005).

Teren arkusza Wtoctawek wchodzi w sktad obszaru, ktory od 1979 r. podlega ochronie z uwagi
na jego walory geomorfologiczne (kompleksy wydm §rédladowych, rynny subglacjalne, liczne
jeziora i bagna). Na podstawie najnowszych badan oraz opracowan geologicznych i turystycznych
powstata Mapa geologiczno-turystyczna Gostyninsko-Wtoctawskiego Parku Krajobrazowego 1:60
000 (Rychel i in., 2014).

Do najstarszych opracowan kartograficznych dotyczacych Kotliny Ptockiej nalezy mapa
Lencewicza (1936). Omawiany arkusz SMGP wchodzi w sktad Przegladowej Mapy Geologicznej
1:300 000, arkusz Ptock (Lyczewska, 1948; Lyczewska, Pozaryski, 1948) oraz Mapy Geologicznej Polski
1:200 000, arkusz Ptock, wydania A i B (Baraniecka, Skompski, 1978a, b) wraz z Objas$nieniami

(Baraniecka, 1979), zreambulowanej przez Brzezinskiego (2008a, b, c).



Dla obszaru arkusza Wioctawek zostata réwniez wykonana Mapa Geo$rodowiskowa Polski

1:50 000 (Ptak, 2007; Ptak i in., 2007).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar objety granicami arkusza Wiloctawek jest potozony w obrebie trzech regionow fizyczno-
geograficznych (Kondracki, 2009): Kotliny Ptockiej (czeéci Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej),
Pojezierza Kujawskiego na potudniu (czesci Pojezierza Wielkopolskiego) i Pojezierza Dobrzyn-
skiego na péinocy (cze¢sci Pojezierza Chetminsko-Dobrzynskiego). Kulminacja terenu, nieco ponad
125,0 m n.p.m., wystgpuje na rowninie wodnolodowcowej w obrebie wysoczyzny morenowej w polu-
dniowej czg$ci obszaru arkusza, na potudnie od Bogustawic. Najnizej potozony punkt (44,7 m n.p.m.)
znajduje si¢ w dolinie Wisty w Kotlinie Ptockiej w poinocnej czgsci omawianego obszaru, przy styku
brzegu z lustrem wody w rzece ponizej tamy Zbiornika Wioctawskiego. Deniwelacja powierzchni
terenu wynosi zatem okoto 80 m. Wysokosci wzgledne potudniowych stokéw i1 krawedzi pradoliny
Wisty wynoszg srednio okoto 10-20 m, a pétnocnych krawedzi doliny Wisty — dochodza do okoto 60 m.
Najwigkszym jeziorem jest Jezioro Wikaryjskie (10,4-54,0 m n.p.m.), ktére znajduje si¢ w srodkowe;j
czesci obszaru arkusza (Janczak, red., 1999).

W krajobrazie omawianego terenu mozna wyrdzni¢ gldwne jednostki geomorfologiczne, ktore
uktadaja si¢ niemal pasmowo z potudnia na péinoc. Sa to: w potudniowo-zachodniej czesci obszaru
arkusza — wysoczyzna morenowa ptaska polodowcowa, powstata w czasie zlodowacenia Wisty, z pa-
gorkami 1 wzgdérzami lokalnego obszaru kemowego oraz z platami réwnin wodnolodowcowych,
w centralnej czes$ci — pradolina Wisly, utworzona pod koniec plejstocenu, z tarasami pradolinnymi,
wydmami i rowninami piaskoOw przewianych oraz rowninami jeziornymi, a w czes$ci potnocnej —
dolina Wisty z tarasami akumulacyjnymi rzecznymi i niewielki fragment wysoczyzny morenowej
z wysoka krawedzig morfologiczng, ktérej towarzysza liczne osuwiska. Na szkicu geomorfologicz-
nym (tabl. IT) przedstawiono formy lodowcowe i wodnolodowcowe, eoliczne, rzeczne, denudacyjne,
jeziorne i antropogeniczne.

W potudniowo-zachodniej czgséci obszaru arkusza i w jego skrawku poéinocno-wschodnim znaj-
duje si¢ wysoczyzna morenowa plaska, czesciowo zmieniona denudacyjnie w warunkach kli-
matu peryglacjalnego, panujacego tu po wytopieniu lodéw ladolodu zlodowacenia Wisty.

Wysoczyzna morenowa ptaska tworzy na potudniu obszaru arkusza czgs$¢ Pojezierza Kujaw-
skiego, a na pétnocy — Pojezierza Dobrzynskiego 1 wznosi si¢ odpowiednio na wysokos¢ okoto 85—
120 i okoto 95-110 m n.p.m. Potudniowa wysoczyzna jest urozmaicona pojedynczymi zagtebie-

niami powstatymi po martwym lodzie, malymi rOwninami jeziornymi i rOwninami

10



torfowymi oraz pagorkami i wzgdrzami kemow o wysokosci wzglednej do okoto 5 m w okolicach
Czerniewic, a takze niewielkimi rOwninami zastoiskowymi (wypelionymi osadami wytopi-
skowymi), ktore wystepuja na potnoc od Smitowic, i matymi rowninami wodnolodowcowymi,
zlokalizowanymi gléwnie w potudniowej czesci terenu arkusza. Obszar wysoczyzny potudniowej
przecinajag dna dolin rzecznych Lubienki i Olszewa, a wysoczyzny poocnej — Swinki i ujécio-
wego odcinka Chelmiczki. Stefy przykrawegdziowe wysoczyzn sg urozmaicone dolinkami: na wyso-
czyznie potudniowej (o wys. do okoto 20 m) — kilkunastoma mtodymi rozcigciami erozyjnymi
lub dolinkami w ogdélnosci o dtugosci do 1,5 km, a na wysoczyznie potnocnej (o wys. do okoto
60 m) — krétkimi dolinkami zawieszonymi i ponownie rozcig¢tymi. Zawieszenie dolinek
powstato w wyniku uformowania si¢ w krawedzi wysoczyzny poinocnej licznych osuwisk, z ktorych
najwieksze maja powierzchni¢ okoto 5 ha.

KrawedZ wysoczyzny potudniowej opada w stron¢ pradoliny Wisty, ktora tworza dwa ta-
rasy pradolinne akumulacyjne: wyzszy (I) — tylko w poludniowo-wschodniej czgsci obszaru
arkusza — o wysokosci okoto 74—77 m n.p.m. i szeroko$ci do 1,2 km, oraz nizszy (II) o wysokosci
okoto 62-74 m n.p.m. W strefie kontaktowej krawedzi wysoczyzny z pradoling wystepuja liczne
stozki naptywowe, z ktorych najwiekszy w rejonie Lagiewnik ma powierzchni¢ okoto 3 km?. Na
nizszych tarasach pradolinnych powszechnie wystepuja rowniny piaskéw przewianych i wydmy,
gléwnie paraboliczne. Najwyzsze z nich uformowatly si¢ we wschodniej czeéci obszaru arkusza,
gdzie ich wysoko$¢ wzgledna dochodzi do okoto 30 m. Najwyzsza wydma wystepuje na wysokosci
105,5 m n.p.m. i jest zlokalizowana przy zachodniej granicy terenu arkusza, okoto 1,5 km na pdinoc
od Rakutowa. W obrebie nizszych tarasow pradolinnych lokalnie wyodrgbniono rowniez powierzchnie
tarasoOw pradolinnych erozyjnych, zbudowane z osadow wodnolodowcowych. Powierzchnie
te znajduja si¢ we wschodniej czesci obszaru arkusza i w okolicach Jeziora Wikaryjskiego, gdzie
osady wodnolodowcowe wypetniaja nieczytelng w morfologii terenu rynne subglacjalng. W potu-
dniowej czgsci nizszych tarasoOw pradolinnych wystepuja rozlegte rowniny jeziorne, czyli stare dna
jezior. Na tym obszarze znajduje si¢ ptytkie Jezioro Rakutowskie.

Dolina Wisly wystepuje w potnocnej i potnocno-wschodniej czgsci terenu arkusza Wioctawek.
Wyroézniono w niej, lezace na potudnie od rzeki, powierzchnie dwoch taraséw nadzalewowych
(akumulacyjnych i erozyjnych) oraz tarasy zalewowe (akumulacyjne). Tarasy nadzale-
wowe od nizszych tarasoéw pradolinnych oddziela niska krawe¢dz o wysokosci okoto 2—3 m. Krawedz
ta w okolicach Wioctawka oddziela réwniez rzeczne tarasy erozyjne od tarasow akumulacyjnych.
Wysoko$¢ tarasow erozyjnych wynosi 59,0-60,0 m n.p.m. (14,0-15,0 m n.p. rzeki), a wyzszych (I)
tarasoOw akumulacyjnych — okoto 57,0-58,0 m n.p.m. (12,0-13,0 m n.p. rzeki). Tarasy erozyjne znajduja

si¢ w potudniowo-zachodniej 1 wschodniej czgsci Wioctawka i na wschod od tego miasta. We wschodnie;j
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czesci wyzszych (I) tarasow akumulacyjnych (nadzalewowych) wystepuja mate réwniny piaskow
przewianych i pojedyncze wydmy podluzne oraz réwniny jeziorne i duza rownina torfowa. Nizsze
(IT) tarasy akumulacyjne (zalewowe) wyrdzniono przede wszystkim ponizej tamy Zbiornika Wto-
ctawskiego, gdzie tworza wyspy piaszczyste w korycie Wisty. Waska listwa wyzszych taraséw zale-
wowych, nalezacych do nizszych tarasow akumulacyjnych, towarzyszy potudniowym brzegom zbior-
nika 1 wystgpuje na wysokosci okoto 55 m n.p.m. Lezaca nieco nizej zasadnicza cz¢$¢ omawianych
tarasow jest zalana wodami Zbiornika Wtoctawskiego. Jeszcze nizej, pod powierzchnig wéd zbior-
nika, znajduja si¢ nizsze tarasy zalewowe. Wysokosci tarasow zalewowych, w odlegtosci okoto
2 km na wschod od tamy Zbiornika Wtoctawskiego, wynosza 54,0-55,0 m n.p.m. (4,0-5,0 m n.p.
rzeki) 1 51,0-52,0 m n.p.m. (1,0-2,0 m n.p. rzeki). Na mapie geologicznej osady taraséw zalewo-
wych potraktowano tacznie.

W dolinie rzeki Lubienki wyrdzniono starorzecza: suche — w zachodnim krancu obszaru
arkusza i $wieze (zawodnione) — na potudniowy wschod od Smilowic oraz w zachodniej czesci
Wiloctawka w dolinie rzeki Zglowigczki.

Sposrod form antropogenicznych na szkicu geomorfologicznym (tabl. II) zaznaczono: pia-
skownie¢ w rejonie Lagiewnik oraz dwie piaskownie-zwirownie koto Debic i Kruszyna, tame
Zbiornika Wtloctawskiego, wat przeciwpowodziowy po potudniowej stronie zbiornika (na
wschod od tamy), kanaty Rakutowki, Olszewa i Zuzanki w potudniowej cze¢sci pradoliny, nasypy
(centralna cze$¢ Wioctawka i w okolicach tamy) oraz wysypisko odpadow komunalnych na
wschod od Wioctawka.

Obszar arkusza lezy w dorzeczu Wisly. Sie¢ rzeczna jest rozwinigta w roznym stopniu. Naj-
wigksza rzeka jest Wisla z tarasami zalewowymi i nadzalewowymi. Koryto Wisty, wraz z nizszymi
tarasami zalewowymi 1 wiekszoscia wyzszych taraséw zalewowych, znajduje si¢ pod wodami Zbior-
nika Wioctawskiego. Na terenie arkusza zbiornik ten zajmuje wigksza cze¢$¢ holocenskiej doliny
Wisty i ma tutaj powierzchni¢ okoto 12 km?. Jego szeroko$¢ dochodzi do 1,5 km, a glebokos¢ maksy-
malna wynosi okoto 15 m. Zbiornik Wtoctawski zostat oddany do eksploatacji w 1970 r., a intensywna
erozja koryta Wisty ponizej zapory spowodowata wzrost glebokosci koryta do okoto 5 m (Gierszewski,
2015; Babinski, 2002; Habel, 2013).

Dobrze rozwinigtym lewym doptywem Wisly jest Zglowiaczka, ktéra w zachodniej czgsci ob-
szaru arkusza przeptywa przez Lagiewniki 1 Wtoctawek, gdzie uchodzi do Wisty. Dobrze wyksztat-
conym ciekiem jest rowniez Swinka, ktérej koryto znajduje sie w potnocno-wschodnim krancu oma-
wianego terenu. Pozostate cieki s3 rozwinig¢te znacznie stabiej. Poludniowa czg$¢ wysoczyzny
morenowej odwadnia Olszew o zmiennym przeplywie wod kierujacych sie ku Rakutowce. Jego pot-

nocny odcinek, podobnie jak Rakutowka, jest antropogenicznie przeksztatlcony w kanat. Rakutowka
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okresowo odwadnia Jezioro Rakutowskie ku zachodowi do Lubienki. Wzdtuz potudniowego
brzegu Zbiornika Wtoctawskiego zostal wykopany kanat Zuzanka. We wschodniej czg¢sci obsza-
ru arkusza laczy si¢ z nim ciek o tej samej nazwie, ktory miejscami zachowuje swoj naturalny
charakter.

Obszar arkusza Wioclawek jest bogaty w jeziora, ktore wystepuja przewaznie w jego srodkowej
czesci 1 nie maja duzej glebokosci. Tworza one dwa ciagi zwigzane z przebiegiem form rynnowych,
nieczytelnych morfologicznie w obecnej rzezbie powierzchni terenu. W ciggu potudniowym znajduja
si¢ jeziora, kolejno z zachodu na wschdd: Czarne, Jedwabna, Jezioro Wikaryjskie (gteb. 10,4 m),
Widon (gieb. 3,4 m), Jezioro Wojtowskie Mate (gteb. 3,9 m), Jezioro Wojtowskie (gleb. 6,4 m)
1 Jezioro Wojtowskie Duze (gleb. 7,5 m). W ciagu péinocnym wystepuja jeziora: Rybnica (glgb. 4,6 m),
Laki (gleb. 6,0 m), Jezioro Radyszynskie (gteb. 10,1 m) oraz wytopiskowe jezioro Telgzna (gleb.
2,0 m). W potudniowo-wschodniej czesci terenu arkusza znajduje si¢ bardzo ptytki zbiornik wytopi-
skowy — Jezioro Rakutowskie, ktorego maksymalna glgboko$¢ wynosi 2,8 m i ma stale zmniejsza-

jaca si¢ powierzchnig, obecnie okoto 3 km? (Janczak, red., 1997).

II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar objety granicami arkusza Wtoctawek jest potozony w centralnej cze¢sci strefy watu

kujawsko-pomorskiego, sasiadujacej z potudniowym skrzydlem niecki brzeznej (Dadlez i in., 1998).

A. STRATYGRAFIA

Przedmiotem badan stratygraficznych byly osady czwartorzedowe oraz podscielajace je utwory
jurajskie, kredowe, paleogenskie 1 neogenskie. Stratygrafi¢ osadéw czwartorzgdowych oparto glow-
nie na wynikach badan petrograficznych frakcji drobnozwirowej glin zwatowych (Rychel, 2017),
w nawigzaniu do litologii 1 stratygrafii glin zwalowych duzego obszaru dorzecza Wisty (Lisicki,
2003), a utwordw podtoza czwartorzgdu — na wynikach badan palinologicznych (Stodkowska, 2017).

Najglebszy otwor wiertniczy na terenie arkusza (gleb. 325,2 m) wykonano w 1960 r. w Kuka-
wach (otw. 84) 1 siegat on do skatl kredy dolnej (itowcow, mutowcdw i1 piaskowcdw — strop na wys.
10,0 m n.p.m.), natomiast otwoér w Przyrudzie (otw. 1), o glebokosci 250,8 m, zakonczono w utwo-

rach jury gornej (wapienie margliste — strop na wys. 165,4 m p.p.m.).
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1. Jura

Najstarszymi utworami stwierdzonymi na obszarze arkusza sg skaty jurajskie, wyksztatcone
gtéwnie w facji weglanowej (wapienie oolitowe i margliste). Sekwencje tych utworéw mozna prze-
sledzi¢ w profilu otworu 100 w Grabkowie, gdzie migzszo$¢ nieprzewierconych skat jury wynosi

99,0 m.
a. Jura gorna

Wapienie, miejscami oolitowe z krzemieniami, margliste, jasnoszare, wystepuja pod osadami
kredy lub neogenu, na wysokosci okoto 7-16 m n.p.m. w potudniowej czesci obszaru arkusza w oko-
licach: Gajowki (otw. 89), Czerniewic (otw. 97), Debic (otw. 78), Grabkowa (otw. 100) i Szatek (otw.

85), a takze w rejonie Wloctawka (otw. 2) i Mielecina (otw. 12) na wysokosci okoto 30 m p.p.m.

2. Kreda

a. Kreda dolna

Utwory kredy dolnej wystepuja w centralnej 1 pétnocno-zachodniej czg$ci obszaru objetego
zasiggiem arkusza. Sg one wyksztalcone jako itowce, mutowce, piaskowce, wapienie
piaszczyste 1 wapienie pytowate oraz gipsy. Sa to gldwnie osady facji brakicznej. Utwory
te stwierdzono w otworze 1 w Przyrudzie na wysokos$ci 1,6 m p.p.m., a takze w otworach hydroge-
ologicznych we Wioctawku i okolicach (m.in. w otw. 6 1 36) na wysokosci 1,9-7,7 m p.p.m.
W Czerniewicach (otw. 99) na wysokos$ci 2,6 m p.p.m. wystgpuja margle ilaste z detrytusem
muszlowym.

Powierzchnia stropu skat kredy dolnej jest nierdowna — najwyzej potozona w rejonie Pificzaty
(otw. 64) — 16,8 m n.p.m. W okolicach Kukaw (otw. 84) jej strop znajduje si¢ na wysokosci 10,0 m n.p.m.,
a w poblizu Ksigzej Kepki (otw. 97) —na 6,6 m n.p.m.

b. Kreda goérna

Margle 1 wapienie. W Zarzeczewie Starym (otw. 31) w potnocno-wschodniej czesci obszaru
arkusza na wysokos$ci 8,0 m p.p.m. i w Czerniewicach (otw. 97) w potudniowej czgsci omawianego
terenu na wysokosci 6,5 m n.p.m. wystepuja osady reprezentujace facje weglanowa wyksztalcong

w postaci margli 1 wapieni. Facje t¢ mozna zakwalifikowa¢ do kredy gorne;.
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3. Paleogen

Z utworow paleogenu na obszarze arkusza Wioctawek zidentyfikowano jedynie osady oligocenu.
Nie tworzg one cigglej warstwy 1 wystepuja w obnizeniach powierzchni stropowej kredowej (Mojski
1970). Sa one wyksztatcone w postaci piaskoéw z tyszczykami i glaukonitem oraz mutkow, itow 1 itéw
pytowatych. Stwierdzono je w otworach na terenie Wtoctawka (otw.: 1, 9, 21, 31, 36, 39, 72, 841 99)
na wysokosci od 5,1 m n.p.m. do 30,0 m p.p.m. Migzszo$¢ kompleksu oligocenskiego waha si¢ tu od
okoto 27 do okoto 67 m. Piaski oligocenskie stwierdzono takze w Kukawach (otw. 84), gdzie wystg-
puja na gtebokosci 60,0 m 1 osiggajg migzszos$¢ 10,0 m.

Zroznicowane uksztattowanie powierzchni stropowej kredy i paleogenu wraz ze zmienng migz-
szoscig pokrywy neogenu moze $wiadczy¢ o ztozonych procesach erozji watu kujawsko-pomorskiego
w paleogenie i neogenie oraz o mozliwych ruchach neotektonicznych lub deformacjach glacitekto-

nicznych w czwartorzedzie (Baraniecka, 1975, 1980, 1981).

a. Oligocen

Oligocen dolny

Piaski i mutki oraz wegiel brunatny wystepuja w otworach kartograficznych w Miele-
cinie (otw. 62) i Przerytce (otw. 77). Na podstawie wynikéw badan palinologicznych siedmiu probek
z otworu 62 1 dziesigciu z otworu 77 wykazano, ze osady te nalezg do oligocenu dolnego — poziom
dinocystowy D14 (Stodkowska, 2017). Utwory dolnooligocenskie wystepuja na skatach dolnokredo-
wych, a ich migzszos¢ wynosi od 8,0 do 23,5 m (odpowiednio w otw. 77 1 62 — tabl. I). W calym
profilu osadéw dolnooligocenskich w otworze 62 1 dwoch probkach mutkow piaszczysto-ilastych
(z gteb. 33,51 34,0 m) w otworze 77, na podstawie wynikéw badan palinologicznych (Stodkowska,
2017) potwierdzono redepozycje materialu eocenskiego. W otworze 62 na wysokosci 14,0 m n.p.m.

zostal opisany wegiel brunatny z wktadkami piaskéw drobnoziarnistych o migzszosci 5,0 m.

4. Neogen

Na obszarze arkusza Wtoctawek bezposrednie podtoze utworéw czwartorzedowych stanowig

gtéwnie osady neogenu — miocenu srodkowego 1 gérnego.
a. Miocen

Osady miocenu wystepuja na wiekszos$ci obszaru arkusza. Utwory miocenu srodkowego stwier-

dzono zar6wno w obrebie Kotliny Ptockiej, jak tez wysoczyzn Pojezierza Dobrzynskiego i Pojezierza
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Kujawskiego. Osady miocenu gérnego zachowaty si¢ przede wszystkim na obszarze wysoczyzn,

natomiast w pradolinie Wisty zostaly w znacznym stopniu wyerodowane.

Miocen srodkowy

Utwory miocenu srodkowego sa wyksztatcone w postaci piaskow, mutkoéw, itow 1 wegla
brunatnego (formacja brunatnowgglowa). Wystepuja m.in. w otworach: 29, 30, 32, 47, 51, 55, 56,
58, 65, 85 1 88 (przekroj geol. A-B) oraz w otworach: 65, 68, 69 1 77 (tabl. III). W wigkszosci otwordw
osady piaszczyste, gtownie kwarcowe piaski $rednio- 1 drobnoziarniste, przewazaja nad mutkami 1 itami.
Z otworu 77 pobrano osiem probek osadéw do badan palinologicznych (Stodkowska, 2017). Na ich pod-
stawie stwierdzono obecnos¢ utworow srodkowomiocenskich na glebokosci 26,0 m. Strop omawianych
utwordw wystepuje na wysokosci od 5,0 m n.p.m. (otw. 65) do 70,5 m n.p.m. (otw. 32). Najwigksza migz-
szo$¢ opisywanych osadow odnotowano w rejonie Nakonowa (otw. 88, przekroj geol. A-B), gdzie wyno-
st ona 32,0 m. Wystepuja tam piaski drobnoziarniste 1 bardzo drobnoziarniste. Strop utworéw miocenu
srodkowego znajduje si¢ na wysokosci 68,1 m n.p.m. Omawiane osady odstaniaja si¢ lokalnie na po-
wierzchni terenu w skarpie wysoczyzny Pojezierza Dobrzynskiego po potnocnej stronie doliny Wisty na
wysokosci okoto 48 m n.p.m. (Mojski, 1970). Takie potozenie utworéw neogenu moze by¢ zwigzane z pro-
cesami glacitektonicznymi, ktorych przejawy zaobserwowano w skarpie Pojezierza Dobrzynskiego pomiedzy
Wioctawkiem a Dobrzyniem nad Wisla w rejonie miejscowosci Kuzki. Na potudniowy zachéd od Wioctawka
strop analizowanych utworow tworzy plaska powierzchni¢ 1 wystepuje na rzgdnych od okoto 20 m n.p.m. do
okoto 37 m n.p.m. (tabl. IV). Wegiel brunatny miocenu srodkowego zostat opisany w otworach 29 1 58 (prze-
kroj geol. A-B) oraz w otworach 72 1 77 (tabl. III) na wysokosci maksymalnie okoto 35 m n.p.m.

Miocen gorny

Ity pstre, miejscami piaski (formacja pstrych ilow plomienistych) wystepuja powszechnie
w obrgbie obszaru arkusza Wiloctawek. Opisano je w otworach kartograficznych 32, 65 1 87. Strop
tych utworow wystepuje na wysokosci okoto 80 m n.p.m. na obszarach wysoczyzn, a w Kotlinie
Plockiej lokalnie ponizej 35,0 m n.p.m. (tabl. IV). Migzszo$¢ osadéw na wysoczyznach waha si¢ od
kilkunastu metrow do ponad 40,0 m, a w pradolinie nie przekracza kilkunastu metréw, co jest zwia-
zane z silng erozja obszaru Kotliny Plockiej w okresie preglacjalnym (Mojski, 1970). W otworach
kartograficznych nawiercono bezwapniste, seledynowoszare ity mutkowate z rdzawymi 1 czerwona-
wymi plamami. Ich migzszo$¢ wynosi od 9,0 m (otw. 72 — tabl. IIT) do 32,0 m (otw. 88 — przekroj geol.
A-B), a strop znajduje si¢ na wysokosci od 35,6 m n.p.m. (otw. 72 — tabl. III) do 80,0 m n.p.m. (punk-
ty dok.: 2,7, 8, 151 16). Na powierzchni terenu omawiane utwory odstaniaja si¢ w skarpie Wisty po

jej obu stronach w rejonie i okolicach Wtoctawka (strop na wys. ok. 50-70 m n.p.m.) oraz po prawej
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stronie Wisty w poblizu Zarzeczewa, Tulibowa, Glewa i Kuzek (strop na wys. ok. 60—67 m n.p.m.),

gdzie sg zaburzone glacitektonicznie.

5. Czwartorzed

Z wyjatkiem wychodni utworéw miocenskich w skarpie Wisly i niewielkiej wychodni na ob-
szarze Wloctawka, niemal caly teren arkusza jest pokryty osadami czwartorzedowymi. Migzszos¢
tych osadow na wysoczyznach, gdzie dominujg utwory gliniaste, waha si¢ w granicach 10,0-40,0 m,
a w glebokich, waskich rynnach, wypetionych osadami piaszczystymi, w obrebie pradoliny Kotliny
Plockiej, ich migzszo$¢ wynosi 70,5-127,0 m (odpowiednio w otw. 65 1 49 — przekroj geol. A-B).

Powierzchnia, na ktérej zalegaja utwory czwartorzedowe, ma przede wszystkim charakter eg-
zaracyjny, o czym $wiadczy obecno$¢ osadow pochodzacych tylko z czterech zlodowacen (sposrod
co najmniej szesciu, ktérych osady powinny tu wystepowac) i to jedynie poza obnizeniem czgsci

Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkie;j.
a. Plejstocen

Podstawa klasyfikacji stratygraficznej osadoéw plejstocenskich, szczegolnie starszych od zlodo-
wacenia Wisty, byto okreslenie pozycji stratygraficznej glin zwatowych na podstawie wynikéw ba-
dan petrograficznych ich frakcji Zzwirowej 5—-10 mm 1 charakterystyki petrograficznej otrzymanych

litotypow, zgodnie z wynikami badan uzyskanymi dla catego obszaru dorzecza Wisty (Lisicki, 2003).

Zlodowacenia potudniowopolskie

Do zlodowacen poludniowopolskich zaliczono jedynie osady stadiatu goérnego zlodowacenia Sanu 2.

Zlodowacenie Sanu 2

Osady zlodowacenia Sanu 2 wystepuja na obszarze arkusza Wioctawek jedynie w obrebie wyso-
czyzn, tworzac prawdopodobnie bardzo nieciagla pokrywe. Przewiercono je w otworze kartograficz-
nym 32 w Zarzeczewie Starym (przekroj geol. A-—B), gdzie ich spag zalega na wysokosci 70,5 m n.p.m.,

a strop —na 79,0 m n.p.m. Osady tego zlodowacenia majg tu migzszos¢ 8,5 m.
Stadial gorny

Do stadialu gérnego zaliczono osady wodnolodowcowe (dwa poziomy) i gliny zwatowe.
Starsze piaski i zwiry wodnolodowcowe stwierdzono w otworze archiwalnym 31 w Za-

rzeczewie. Sg to piaski rdznoziarniste ze zwirami o migzszosci do 6,0 m.
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Gliny zwatowe przewiercono w otworze kartograficznym 32 w Zarzeczewie Starym na wy-
soczyznie Pojezierza Dobrzynskiego (przekrdj geol. A-B). Wapniste, szare, piaszczysto-pylowate
gliny zwatowe maja miazszo$¢ 8,5 m. Srednie wartosci wspotczynnikow petrograficznych® O/K—K/W—
A/B z siedmiu probek tych glin wynosza 1,70-0,64—1,41 (Rychel, 2017) (tabl. I) i charakteryzuja litotyp
G2 (Lisicki, 2003). Zwiry potocnych skat weglanowych, gtéwnie wapieni, przewazaja nad zwirami
skal krystalicznych w stosunku 46 do 32%. W dwdéch probkach glin zwatowych z gltebokosci 12,5—
22,5mi 19,5-20,5 m sa widoczne roznice sktadu petrograficznego frakcji zwirowej. Srednie wartosci
wspotczynnikéw petrograficznych O/K-K/W-A/B tych prébek sa wyzsze od pigciu pozostatych
1 wynosza 2,62-0,41-2,09 oraz 1,86-0,58-1,51, co moze $wiadczy¢ o tym, ze pochodza one z po-
rwakow starszych glin zwatowych (Rychel, 2017).

Mtodsze piaski wodnolodowcowe rozpoznano w otworze kartograficznym 32 w Zarzecze-
wie Starym, gdzie maja migzszo$¢ 1,8 m. Stwierdzono je takze w otworach archiwalnych na wysoczyznie
Pojezierza Kujawskiego (otw. 85-87 — przekroj geol. A-B), gdzie ich migzszo$¢ przekracza 13,0 m

(otw. 86). Sa to piaski drobno- i1 r6znoziarniste.

Interglacjal wielki

Interglacjal mazowiecki

Osady rzeczne interglacjatu mazowieckiego wyrdzniono w obrebie gtebokich obnizen tektonicz-
nych w ciagu rynien subglacjalnych (otw. 49-51 1 56 — przekroj geol. A-B). S3 to piaski 1 zwiry
rzeczne o znacznej migzszosci 54,0 m. Na terenie arkusza Wtoctawek, podobnie jak na obszarze
arkuszy sasiednich Gostynin (Roman, 2011) i Lubien Kujawski SMGP (Baraniecka, 1991, 1993) nie
stwierdzono biogenicznych osadéw zwigzanych z okresem interglacjalu mazowieckiego. Duza gle-
boko$¢ dolin oraz ich migzsze wypetnienie moga mie¢ zwiagzek z tzw. fazg tektoniczng mazowiecka

opisang przez Baraniecka (1981).

Zlodowacenia $srodkowopolskie

Seria osadow zwigzanych z okresem zlodowacen srodkowopolskich wystepuje gtéwnie w ob-
rebie wysoczyzn polodowcowych Pojezierza Kujawskiego i Pojezierza Dobrzynskiego, ktorych nie
siggneta erozja od schytku zlodowacenia Warty, przez okres interglacjalu eemskiego, do poczatku
zlodowacenia Wisly. Rozpoznano je na podstawie analizy profili otworow wiertniczych oraz sondo-

wan mechanicznych.

1 Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwirw o $rednicy 510 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzuja zaleznosci pomigdzy roznymi
grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne i kwarc, W — skaly weglanowe, A — skaly nicodporne na niszczenie,
B — skaty odporne na niszczenie
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Na obszarze arkusza Wioctawek wystepuja dwa poziomy glin zwalowych zlodowacen §rodko-
wopolskich. Gliny te sg rozdzielone utworami wodnolodowcowymi i zastoiskowymi. Zaliczono je do
stadiatu dolnego zlodowacenia Odry i stadiatu dolnego zlodowacenia Warty. Podziat stratygraficzny
zlodowacen srodkowopolskich oparto na interpretacji paleogeograficznej i wynikach badan petrogra-
ficznych glin zwatlowych (Rychel, 2017) pobranych z rdzeni otworéw kartograficznych 87 w Gra-
béwce 1 32 w Zarzeczewie Starym oraz z punktow dokumentacyjnych (m.in. punkt dok. 16). Laczna
migzszos¢ utworéw zlodowacen srodkowopolskich wynosi do 16,0 m w otworze 85 (przekroj geol.
A-B) na wysoczyznach i do 73,0 m w Kotlinie Ptockiej (otw. 76 — tabl. III). Spag utworéw komplek-
su zlodowacen $rodkowopolskich zalega na wysokosci od 4,4 m n.p.m. do 85,0 m n.p.m. (przekroj

geol. A-B, tabl. III).

Zlodowacenie Odry

Kompleks osadow zlodowacenia Odry wystepuje na obszarze arkusza Wioctawek fragmenta-
rycznie, gldéwnie w jego srodkowej 1 potudniowej czesci. Zostal on opisany w otworze kartograficznym
87 w Grabowce na wysoczyznie Pojezierza Kujawskiego. Odznacza si¢ on niewielka migzszoscig — do
5,8 m (przekroj geol. A-B).

Do utwordéw zlodowacenia Odry zaliczono gliny zwatowe 1 osady wodnolodowcowe. Utozsa-

miono je stratygraficznie ze stadiatem dolnym tego zlodowacenia.
Stadiat dolny

Gliny zwatowe wystepuja akcesorycznie w otworze kartograficznym 87 w Grabowce. Sg to
wapniste, szarobrazowe gliny piaszczyste, o migzszosci 0,6 m. Srednie wartosci wspotczynnikow
petrograficznych O/K—K/W-A/B tych glin obliczone dla jednej probki osadéw wynosza: 1,36—0,89—
0,92 (Rychel, 2017). Udziat zwiréw pdinocnych skat weglanowych, giéwnie wapieni, jest zblizony
do ilosci zwirow skat krystalicznych, co §wiadczy o znacznym zwietrzeniu osadéw. W okolicach Czer-
niewic w punkcie dokumentacyjnym 15, oddalonym okoto 5 km na potudniowy wschod od otworu 87,
stwierdzono szare gliny wapniste, o migzszosci 3,0 m, ktore odznaczajg si¢ zblizonym udziatem
wapieni paleozoicznych (38,8%) 1 skal krystalicznych (39,1%) przy widocznym wktadzie skat lokal-
nych (6,6%). Srednie wartosci wspotczynnikow petrograficznych O/K—K/W—A/B z czterech probek
tych glin wynosza 1,07-1,01-0,93 (Rychel, 2017). Przy zatozeniu znacznego stopnia zwietrzenia
osadéw mozna przyjac, ze opisywane gliny charakteryzujg litotyp W1 (Lisicki, 2003).

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe wystepuja jedynie lokalnie. W otworze 92 (na wysoczyz-

nie Pojezierza Kujawskiego) majg migzszos¢ 12,0 m (przekroj geol. A-B), a w otworze 76 — 56,0 m
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(tabl. IIT). W otworze kartograficznym 87 w Grabowce ich miazszo$¢ wynosi 5,2 m, a spag lezy naj-

wyzej na obszarze arkusza, na wysokosci 77,2 m n.p.m.

Zlodowacenie Warty

Kompleks utworow zlodowacenia Warty tworzy na terenie arkusza Wioctawek nieciagta pokrywe,
przy czym na wysoczyznach Pojezierza Kujawskiego 1 Pojezierza Dobrzynskiego jest reprezentowany
gléwnie przez gliny zwalowe, a w pradolinie — przez migzsze serie osadéw zbiornikowych. Kom-
pleks ten zostal przewiercony w otworach kartograficznych: 32, 62, 65 1 88 (tabl. I) oraz otworach 85
192-94 (przekroj geol. A-B), a takze w otworach 68 1 69 (tabl. III).

Spag osaddéw zlodowacenia Warty wystepuje na wysokosci od 10,0 m n.p.m. (otw. 65) w pra-
dolinie Kotliny Plockiej do 84,0 m n.p.m. (otw. 32) na wysoczyznie Pojezierza Dobrzynskiego.
Maksymalna migzszos$¢ tych utworéw wynosi okoto 24 m w pradolinie 1 okoto 10 m na wysoczyznach.
Na obszarze arkusza wyrdzniono osady zastoiskowe, wodnolodowcowe 1 gliny zwalowe stadiatu

dolnego zlodowacenia Warty.
Stadiat dolny

Ity, mutki i piaski zastoiskowe wystepujg dos¢ powszechnie, przy czym ich migzszos$¢
w pradolinie jest kilkukrotnie wigksza niz na wysoczyznie Pojezierza Kujawskiego. Stwierdzono je
w otworze kartograficznym 65 w Warzachewce Polskiej, gdzie wystepuja bezposrednio na utworach
miocenskich (przekroj geol. A-B, tabl. III). Seria osadéw drobnopiaszczystych, ilastych i1 piaszczysto-
-mutkowych o migzszosci 32,0 m zostala zdeponowana na warstwie bruku. W otworach archiwalnych
47-51 opisywane osady nadbudowujg migzsze serie utworéw interglacjatu mazowieckiego, a po-
wszechnie podscielajg rzeczne serie osadoéw interglacjalu eemskiego (m.in. w otw.: 62, 65, 68 1 69).

Gliny zwatowe zlodowacenia Warty rozpoznano jedynie na wysoczyznach w otworach kar-
tograficznych 32 1 87. Sg to wapniste, zwykle szarobragzowe gliny piaszczyste 1 silnie piaszczyste,
bragzowe i1 rdzawobragzowe w czesci stropowej. Ich migzszo$¢ wynosi od 2,1 do 5,5 m. Stwierdzono
je rowniez w punktach dokumentacyjnych: 1, 2, 3, 141 16 na potudnie od Kowala (O/K-K/W-A/B =
1,37-0,80-1,11 i O/K-K/W-A/B = 1,24-0,84—1,14) oraz w odstonigciach w skarpie wislanej
w okolicach Kulina Nowego (O/K-K/W-A/B = 1,46-0,73—-1,25 1 O/K-K/W-A/B = 1,46-0,71-1,32)
(Rychel, 2017). Srednie wartosci wspotczynnikow petrograficznych O/K—K/W—A/B glin zwatowych
zlodowacenia Warty wynoszg 1,47-0,72—1,27 w Graboéwce (otw. 87) oraz 1,35-0,79-1,16 w Zarzeczewie
Starym (otw. 32) i charakteryzuja litotyp W2 (Lisicki, 2003). Zwiry potnocnych skat weglanowych,
gléwnie wapieni, przewazajg nad zwirami skat krystalicznych. Gliny zwatowe zlodowacenia Warty

wystepuja bezposrednio pod osadami zlodowacenia Wisty.

20



Piaski i zwiry wodnolodowcowe tworza niewielkie przewarstwienia w obrgbie osadow
glacjalnych budujacych wysoczyzng Pojezierza Kujawskiego. Maja migzszo$¢ okoto 3—4 m. Naj-
wiekszy plat tych utworéw wystepuje w potudniowej czeéci obszaru arkusza w okolicach Smitowic

(przekroj geol. A—B).

Interglacjal eemski

Piaski 1 zwiry rzeczne, miejscami z przewarstwieniami mutkow, wystepuja powszechnie
w obrebie dna Kotliny Ptockiej 1 majg migzszos¢ srednio od kilku do kilkunastu metrow. Serie piasz-
czysto-zwirowe interglacjatu eemskiego stanowig jedno z gldéwnych ogniw wypehiajacych dno pra-
doliny Wisty. Ich migzszo$¢ miejscami przekracza 20,0 m (otw.: 62, 65 1 69 — tabl. II1), a spag zalega
na wysokos$ci 30,0 m n.p.m. Na terenie arkusza nie stwierdzono biogenicznych osadow zwigzanych
z omawianym okresem. Reperowym stanowiskiem obszaru Pojezierza Kujawskiego, w ktorym udo-
kumentowano biogeniczne utwory jeziorne interglacjalu emskiego, jest stanowisko w Kaliskiej na

terenie arkusza Lubien Kujawski SMGP (Baraniecka, 1991, 1993).

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Na obszarze arkusza kompleks osadow zlodowacenia Wisty tworzy ciagla pokrywe z wyjat-
kiem skarp doliny Wisty i Zbiornika Wtoctawskiego. Zostat on przewiercony we wszystkich otwo-
rach kartograficznych: 32 w Zarzeczewie Starym, 62 w Mielecinie, 65 w Warzachewce Polskiej, 77
w Przerytce i 87 w Grabowce. Spag osadow zlodowacenia Wisly najnizej zalega w dolinie rzeki
Rakutowki w okolicach Warzachewki na wysokosci okoto 40 m n.p.m. Najwyzej natomiast wyste-
puje w péinocno-wschodniej czesci obszaru arkusza, na wysoczyznie Pojezierza Dobrzynskiego, na
wysokosci okoto 95 m n.p.m. (otw. 31 i 32). Wérdd utwordéw zlodowacenia Wisty wyrdzniono utwory
zastoiskowe, gliny zwatowe oraz osady: wodnolodowcowe, wytopiskowe, rzeczno-lodowcowe,
peryglacjalne i rzeczne, a takze utwory form pozytywnych wystepujacych na powierzchni terenu.
Osady tego zlodowacenia zaliczono jedynie do jego stadiatu goérnego. Ich maksymalna migzszos¢

w pradolinie sigga okoto 30 m. Na wysoczyznach rzadko przekracza 10,0 m.
Stadiat gorny

Ity, mutki 1 piaski zastoiskowe sg to utwory, ktérych akumulacja odbywata si¢ w zbior-
niku utworzonym przed czolem nasuwajacego si¢ ladolodu zlodowacenia Wisty. W literaturze sa
okreslane jako osady zastoiska warszawskiego. Majg one migzszo$¢ przewaznie do okoto 15 m, mak-

symalnie okoto 39 m. Rozpoznano je w Kotlinie Ptockiej w otworach 47-51, 56 1 66 (przekroj geol.
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A-B), a takze w otworach 60, 70 i 72 oraz punkcie dokumentacyjnym 11 (tabl. III). Osady zastoiskowe
odstaniaja si¢ na tarasach erozyjnych i na powierzchni terenu w skarpie wysoczyzny Pojezierza
Kujawskiego na potudnie od Wioctawka oraz w skarpie Wisty na jej pétnocnym brzegu, a takze
w punktach dokumentacyjnych: 4, 5, 10 1 12, w ktérych osiggaja migzszo$¢ 8,2 m. Na obszarze arkusza
Wioctawek strop osadow zastoiskowych wystepuje do wysokosci okoto 80 m n.p.m.

Gliny zwatowe tworza gldéwny poziom kompleksu osadow zlodowacenia Wisly, sg piasz-
czyste, brazowe 1 bragzowoszare, miejscami ciemnobezowe. Wystepuja w otworach kartograficznych
87 w Grabowce 1 32 w Zarzeczewie Starym (przekrdj geol. A—B; tabl. I), w ktorych osiagaja odpo-
wiednio migzszo$¢ 4,0 1 7,2 m. Stwierdzono je takze w wiekszosci otworéw hydrogeologicznych
1 punktow dokumentacyjnych wysoczyzn Pojezierza Kujawskiego oraz Pojezierza Dobrzynskiego.
W Grabowce (otw. 87) gliny zwatowe stadiatu goérnego sa jasnobrazowe, piaszczyste i odznaczaja si¢
niska zawartoscia weglanu wapnia. Srednie warto$ci wspotczynnikow petrograficznych O/K—K/W-A/B
tych glin wynosza: 1,39-0,77-1,19 (Rychel, 2017). Inwentarz zwiré6w wapieni pétnocnych i skat
krystalicznych jest porownywalny (38,4 : 34,4%). W Zarzeczewie Starym (otw. 32) najmtodsze gliny
zwalowe s3 ciemnobezowe, silnie zwietrzate do glebokosci okoto 2 m, a nizej szarobrazowe. Srednie
warto$ci wspotczynnikow petrograficznych O/K-K/W—-A/B tych glin wynosza: 1,97-0,57-1,57
(Rychel, 2017) i charakteryzuja litotyp B3 (Lisicki, 2003). Zwiry wapieni potnocnych (45,8%) domi-
nuja nad zwirami skat krystalicznych ($r. 31,2%). Gliny o zblizonych warto$ciach wspotczynnikoéw
petrograficznych stwierdzono réwniez w punktach dokumentacyjnych 1, 3 1 16 oraz w odstonigciach
w skarpie wislanej w rejonie Szpetala, Glewa i1 Zarzeczewa (Rychel, 2017). Omawiane osady leza na
glinach zwatowych zlodowacenia Warty.

Gliny zwalowe najmtodszego zlodowacenia buduja wysoczyzny po obu stronach Kotliny
Plockiej, na potudniu Pojezierza Kujawskiego i na pétnocy Pojezierza Dobrzynskiego.

Piaski i gliny zwatowe w sptywach kemoéw wystepuja jedynie w potudniowej czgsci
obszaru arkusza, w okolicach Czerniewic, gdzie na wyniesionych partiach wysoczyzny tworza pagoérek
formy kemowej. Ich akumulacja zachodzita wsrdd bryt martwego lodu. Migzszo$¢ ablacyjnych glin
zwatowych w splywach w punkcie dokumentacyjnym 14 wynosi 6,8 m. Gliny te leza na piaskach
bardzo drobnoziarnistych i pylowatych.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe przewiercono w otworze kartograficznym 77 w Przerytce
(tabl. I, IIT) we wschodniej czesci obszaru arkusza, gdzie ich migzszo$¢ siega 7,5 m. Sg to bezowe
1 szarobezowe piaski drobno- i $rednioziarniste z drobnymi zwirami. W najblizszej okolicy stwierdzono
je takze w punkcie dokumentacyjnym 11, gdzie ich migzszo$¢ przekracza 10,0 m. Wystepuja one na

powierzchni terenu, gldéwnie w gérnych partiach wysoczyzn Pojezierza Kujawskiego 1 Pojezierza
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Dobrzynskiego na potnoc od Tulibowa. Stwierdzono je rowniez w krawedzi potudniowej wysoczyzny
pod Rakutowem oraz wzdtuz rynny Jeziora Wikaryjskiego i jeziora Widon.

Piaski 1 mutki wytopiskowe wystepuja lokalnie w poludniowej czesci obszaru arkusza
w postaci izolowanych ptatdéw w obnizeniach powierzchni wysoczyzny Pojezierza Kujawskiego na
pénoc i potnocny zachod od Grabdwki. S to jasnobezowe piaski pylowate przewarstwione ciemno-
bezowymi mulkami piaszczystymi.

Piaski z domieszka zwir6w rzeczno-lodowcowe zajmuja najwyzsze partie pozio-
moéw pradolinnych w Kotlinie Plockiej w poludniowo-wschodniej czg$ci terenu arkusza na kontakcie
z wysoczyzng i kontynuuja si¢ na terenie arkusza Gostynin (Roman, 2011). Nadbudowuja one gliny
zwatowe 1 piaski wodnolodowcowe zlodowacenia Wisty przy krawedzi wysoczyzny Pojezierza
Kujawskiego.

Piaski 1 piaski ze zwirami rzeczno-lodowcowe (pradolinne) stanowig zasadniczy
budulec pozioméw pradolinnych Kotliny Ptockiej. Sg one wyksztalcone w postaci piaskow $rednio-
ziarnistych z domieszka zwir6w oraz piaskow drobnoziarnistych, miejscami z niewielkag domieszka
piaskow pylowatych. Ich migZzszo$¢ szacowana jest nawet na okoto 18 m (otw. 63 1 72 — tabl. III).

Piaski i zwiry lodowcowe i peryglacjalne wystepuja platami na wysoczyznie Pojezierza
Kujawskiego w potudniowo-wschodniej czesci obszaru arkusza, w okolicach Smitowic. Tworza one
pokrywy na powierzchni glin zwatowych o migzszos$ci do 1,2 m. Sa to piaski i zwiry, stabo gliniaste,
ktore utworzyly si¢ w koncowym etapie deglacjacji obszaru oraz piaski drobnoziarniste z pojedyn-
czymi drobnymi zwirami, powstale w wyniku naktadania si¢ proceséw wietrzenia w warunkach kli-
matu peryglacjalnego. W sasiedztwie rzeki Lubienki czg$¢ z nich moze by¢ sptukana ze stokéw
(przekroj geol. A—B).

Piaski i piaski ze zwirami rzeczne tarasoOw nadzalewowych 14,0-15,0 m n.p. rzeki
wystepuja w dolinie Wisty, w poludniowo-zachodniej czgsci Wioctawka i dalej w kierunku wschodnim,
na potudnie od Modzerowa 1 Wistki Krolewskiej. Sa to dobrze przemyte piaski drobno- i §rednioziar-
niste, miejscami z domieszka drobnych zwirow, lokalnie przewarstwione cienkimi madami w postaci
mutkow piaszezystych. W okolicach Wioctawka spod opisywanych utworéw odstaniajg si¢ osady
zastoiska warszawskiego.

Piaski rzeczne tarasow nadzalewowych 12,0-13,0 m n.p. rzeki zajmuja powierzchni¢
o szerokosci okoto 2—-3 km wzdtuz lewego brzegu obecnego koryta Wisty. Sg to piaski drobno- 1 $rednio-
ziarniste, dobrze przemyte. Od gtownego poziomu pradolinnego omawiane tarasy nadzalewowe sa
oddzielone kilkumetrowa krawedzig wzdtuz linii Wtoctawek—J6zefowo—Telgzna, stabo zaznaczajaca

si¢ w morfologii terenu i zamaskowang formami eolicznymi.
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b. Czwartorzed nierozdzielony

Osady czwartorzedu nierozdzielonego powstawaty powszechnie u schytku plejstocenu, gdy teren
badan nie byt pokryty roslinnoscia, oraz w holocenie — w wyniku odlesienia obszaru przez cztowieka.

Piaski i gliny koluwialne (osuwiskowe) rozpoznano w krawedzi wysoczyzny morenowe;]
po potnocnej stronie doliny Wisty. Na obszarze arkusza w strefie krawedzi doliny Wisly 1 ciekow
uchodzacych do tej doliny wyznaczono 59 osuwisk. Wysokosci skarp gtdéwnych dochodza do okoto 15 m.

Piaski zwietrzelinowe (eluwialne) wystepuja dos¢ powszechnie na glinach zwatowych
zlodowacenia Wisty. Sa to jasnobezowe piaski r6znoziarniste z domieszka pytow, przechodzace stop-
niowo w gliny zwatowe. Migzszos¢ piaskow eluwialnych nie przekracza 2,0 m.

Piaski 1 zwiry stozkow naptywowych s3 to gtdwnie piaski réznoziarniste ze zmienng
domieszka zwiréw 1 pylow. Tworza przykrawedziowe formy o powierzchniach nachylonych ku pra-
dolinie Wisty, ponizej krawedzi 1 stokow potudniowe] wysoczyzny morenowej. Najwiekszy stozek
naptywowy znajduje si¢ w rejonie Lagiewnik i ma powierzchnig¢ okoto 3 km?,

Piaski eoliczne sg to piaski drobnoziarniste, miejscami z domieszka piaskow pytowatych,
o zmiennych migzszosciach. Polom tych piaskow towarzysza dobrze uformowane wydmy. Powszechnie
wystepuja na poziomach pradolinnych 1 mtodszych tarasach nadzalewowych Wisty.

Piaski eoliczne w wydmach wystepuja powszechnie we wschodniej 1 srodkowej czesci
obszaru arkusza. Tworzg gléwnie wydmy paraboliczne, rzadziej podiuzne 1 lokalnie poprzeczne.
Jasnobezowe piaski eoliczne sg gtownie drobnoziarniste, o warstwowaniu matokgtowym, podkre-
slonym rdzawobezowymi warstewkami wzbogaconymi w zwigzki zelaza, miejscami z warstwami
zwiréw utozonych w formie bruku eolicznego z ziarnami o $rednicy do 4 mm. Po wschodniej stronie
Jeziora Rakutowskiego, juz na obszarze arkusza Dobrzyn nad Wista SMGP, jest zlokalizowane stanowisko
Goren Duzy. Zostalo ono opracowane kompleksowo przez Urbaniak (1962) 1 uzupetniajaco dla po-
trzeb tego opracowania przez Rychel 1 innych (2015, 2018). W profilu wydmy w Goreniu Duzym
udokumentowano zmian¢ warunkéw sedymentacji osadow od fluwialnej, przez fluwio-eoliczng, do
eolicznej. Materiatem zrédtowym dla dziatalnosci proceséw eolicznych byty piaszczysto-zwirowe
osady tarasow rzecznych i1 pradolinnych. Wyniki analizy ziaren kwarcu wskazujg na dominacj¢ szyb-
kiej depozycji nad dalekim transportem (Rychel, 2017). Erozyjna granica mi¢dzy seriami fluwio-
-eoliczng 1 eoliczng §wiadczy o etapowosci procesoOw wydmotworczych. Ich poczatek siega starszego
dryasu, co potwierdzaja wyniki datowan metoda OSL wykonanych dla serii fluwio-eolicznej: 13,06+
0,75 ka oraz 13,54+ 0,84 ka (Moska, 2017), co bardzo dobrze koreluje si¢ z glbwnym etapem procesow
wydmotwodrczych w sasiedniej Kotlinie Torunskiej. Brak pozioméw gleb kopalnych w wydmach

Kotliny Ptockiej nie pozwala na rekonstrukcj¢ etapdw proceséw wydmotwoérczych.
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Utozenie walow wydmowych w stosunku do granic niecek jeziornych, czesto do nich skosne,
1 urywanie si¢ tych form na brzegach niecek (np. koto Jeziora Wojtowskiego Duzego, Jeziora Wika-
ryjskiego i w okolicach miejscowosci Goren), §wiadczy o tym, ze podczas formowania wydm w rynnach
subglacjalnych zalegaly bryty martwego lodu8, ktore wytapialy si¢ glownie w alleredzie. Na tej pod-
stawie mozna przypuszczac, ze procesy eoliczne zachodzity jeszcze po ich wytopieniu, w mtodszym
dryasie.

Piaski 1 pytly deluwialne, powstale w wyniku splukiwania osadow przez wody opadowe,
maja migzszo$¢ do kilku metréw. Wystepuja powszechnie w strefie krawedziowej pradoliny Wisty na
potudniu, rzadziej w strefie krawedziowej doliny Wisty na pdétnocy. Lokalnie wypetniaja zagtebienia
wytopiskowe 1 male dolinki powstate w wyniku erozyjnej dziatalnos$ci ciekow okresowych, rzadziej

statych.
c. Holocen

Do holocenu zaliczono osady jeziorne, rzeczne, organiczno-mineralne i bagienne.

Piaski, mutki i ity jeziorne wystepuja na duzych obszarach wokoét Jeziora Rakutowskiego
1 dalej ku zachodowi oraz na potudnie od Wtoctawka, ponizej skarpy wysoczyzny. Jedynie na terenie
wokot jeziora ich migzszo$¢ przekracza 2,0 m. Mineralne osady jeziorne zawierajg domieszke sub-
stancji humusowej lub szczatki roslinne. Omawiane utwory wystepujg rowniez w otoczeniu matych
jezior, m.in. w potnocnej czesci tarasow pradolinnych, a takze na tarasach nadzalewowych Wisty.
Leza one na glinach zwatowych zlodowacenia Wisty, osadach rzeczno-lodowcowych i rzecznych
tarasow nadzalewowych Wisly. Podscielajg one gytie i torfy.

Piaski, mutki i ity (mady) rzeczne tarasow zalewowych 1,0-5,0 m n.p. rzeki
zajmujg niewielkie powierzchnie w dolinie Wisty przy jej korycie 1 przy brzegu Zbiornika Wtoctawskiego,
gdzie tworza tarasy zalewowe starsze. Osady tych tarasow w dolinie Wisty wystepuja w postaci tach
piaszczystych, a na obszarze Zbiornika Wtoctawskiego, razem z wigkszoscig utwordw tarasow
zalewowych mtodszych, sg calkowicie zalane jego wodami. Piaski rzeczne majg r6zng granulacjg,
miejscami zawierajg domieszke frakcji zwirowej i przewarstwienia mad, zwykle w postaci mutkow
piaszczystych, rzadziej ilastych. Osady te zawieraja zmienng domieszke substancji organicznej
w postaci humusu.

Piaski rzeczne den dolinnych wypehniaja doling Lubienki w zachodniej czesci obszaru
arkusza, miejscami doliny Olszewa 1 Rakutowki, a takze matych ciekow uchodzacych do Kanatu
Zuzanki. Osady te zawieraja domieszke szczatkdw roslinnych.

Piaski humusowe i namuty den dolinnych i zagi¢bien okresowo przeptywowych

oraz namuty den dolinnych i zaglebien bezodptywowych wystepuja w réwnoleznikowym
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obnizeniu zajetym obecnie przez rzeke Olszew wzdtuz odcinka Bogustawice—Czerniewice w potu-
dniowo-wschodniej cze$ci analizowanego obszaru. Obnizenie to oddziela zasadnicza (zerodowang
1 zdenudowang) czg$¢ wysoczyzny w poinocno-zachodniej czesci terenu arkusza od jej wyniesienia
w jego czesci potudniowo-wschodniej. W czasie recesji ladolodu ostatniego zlodowacenia byla to
jedna z dolin marginalnych wéd roztopowych zwigzanej z postojem ladolodu w czasie jego etapowe;j
transgresji na omawiany obszar (Roman, 2007).

Gytie, glownie wapienne i detrytusowe, lokalnie wypelniajga mate gytiowiska oraz mise¢ Jeziora
Rakutowskiego, gdzie w pasie okalajacym gytiowisko od potudnia lezg one pod torfami, a dalej na
potudnie gytie o migzszosci ponad 1,0 m wystepuja juz na utworach rzecznych tarasow nadzalewowych.

Torfy tworzyly si¢ w catym holocenie i powstaja do dzisiaj w miejscach, w ktorych sa zachowa-
ne w miar¢ naturalne warunki wodne. Wystepuja zarowno na bardziej rozleglych obszarach torfowisk,
jak 1 w malych zaglebieniach bezodptywowych. Sg to gtéwnie torfy niskie. Najwigksze torfowisko,
o powierzchni okoto 1,5 km?, zbudowane z torfow o migzszosci do 2,0 m, znajduje si¢ na tarasach
nadzalewowych Wisty w potnocno-wschodniej czesci terenu arkusza.

Bardzo ciekawa budowe ma niewielkie torfowisko, ktore powstato w zaglebieniu bezodplywowym,
prawdopodobnie po lodzie gruntowym albo bryle martwego lodu, na obszarze tarasoéw pradolinnych
na potudnie od Wloctawka, miedzy linig kolejowa a droga Wioctawek—Kowal (stanowisko Warza-
chewka). W dnie torfowiska wykonano sondowanie mechaniczne (punkt dok. 6) o gtgbokosci 6,0 m.
Na jego podstawie uzyskano profil: 0,0-2,3 m — torfy silnie roztozone, brunatne; 2,3-2,5 m — gytie
detrytusowe, ciemnobrunatne; 2,5-3,2 m — torfy dobrze roztozone, czarnobrunatne; 3,2-3,9 m — gytie
detrytusowe, czarne; 3,9-6,0 m — piaski drobnoziarniste, jeziorne. Badaniom palinologicznym
(Hrynowiecka, 2017) i makroszczatkoéw (Krzeslak, 2017) poddano 22 préobki osadéw, co pozwolito
na przesledzenie rozwoju roslinnosci w zbiorniku i jego otoczeniu oraz okreslenie wieku, w ktorym
zaglebienie byto wypetniane osadami jeziornymi i bagiennymi. Wyniki analizy pytkowej z Warza-
chewki wskazuja na holocenski wiek badanych osadow (Hrynowiecka, 2017). Dolne gytie byly aku-
mulowane w fazie preborealnej, w czasie panowania luznych lasow sosnowo-brzozowych i w fazie
borealnej, gdy znaczny udzial w drzewostanie miaty leszczyna, wigz i dab. Dolne torfy i dolna czes¢
gornych gytii tworzyty sie w fazie atlantyckiej, w czasie panowania laséw debowo-wigzowo-jesionowych
z liczng leszczyng i lipg. Srodkowa czesé gornych gytii byta akumulowana w fazie subborealnej,
w otoczeniu lasow debowo-sosnowych z nieliczng leszczyng. Gorna czg¢$¢ gornych gytii i gorne torfy
powstaly w fazie subatlantyckiej holocenu, w czasie panowania laséw grabowo-sosnowych, z duzym
udziatem roslin zielnych, w tym roslin wskaznikowych charakteryzujacych dziatalno$¢ cztowieka,

np. zboz.
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B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Na wigkszos$ci obszaru arkusza Wtloctawek powierzchnia podczwartorzgdowa jest do$¢ uroz-
maicona (tabl. IV). Wznosi si¢ ona na wysokos¢ ponad 100,0 m n.p.m. w poludniowej czgsci oma-
wianego terenu i lokalnie ponad 80,0 m n.p.m. w jego krancu péinocno-wschodnim. W czesci §rod-
kowej obszaru badan powierzchnia ta obniza si¢ miejscami do wysokos$ci ponizej 10,0 m n.p.m., a w
rowach tektonicznych lokalnie osigga wysoko$¢ ponizej 40,0 1 60,0 m p.p.m. (tabl. IV). Maksymalna
deniwelacja podltoza czwartorzedu wynosi okoto 170 m.

W obrazie stropu utwordéw starszych od plejstocenu sg widoczne dwie strefy tektoniczne w po-
staci uskokéw 1 rowow tektonicznych o kierunku z péinocnego zachodu na potudniowy wschod,
czyli zgodnie z przebiegiem watu kujawsko-pomorskiego. Strefy te wystgpuja pod ciggami jezior
polodowcowych. W strefie potudniowej zrzuty miejscami osiggaja warto$¢ ponad 50,0 m. Na potnoc-
ny zachdd od Jeziora Wikaryjskiego, w dnie rowu tektonicznego, spod utworéw miocenu $rodkowe-
go lokalnie odstaniajg si¢ skaty dolnokredowe (przekrdj geol. A—B). W strefie potnocnej wartosci
zrzutdw przekraczaja miejscami 30,0 m, a w cze$ci wschodniej spod utwordw miocenu srodkowego
odslaniajg si¢ utwory oligocenu dolnego. Strefy tektoniczne powstaty prawdopodobnie na przetomie
miocenu srodkowego 1 gérnego, a zostaty odnowione w fazie tektonicznej mazowieckiej (Baraniecka,
1981).

W potudniowej czesci obszaru arkusza powierzchni¢ podczwartorzedowa tworza gltownie
utwory miocenu gornego (ity pstre), w poinocnej czesci pasy wychodni utworéw miocenu gornego
rozdzielaja osady miocenu srodkowego (piaski, mulki, ity i wegiel brunatny). Utwory oligocenu dol-
nego, jak wspomniano o tym wyzej, odstaniajg si¢ w potnocnym rowie tektonicznym oraz miejscami
w zachodniej czgséci obszaru arkusza. Niewielka wychodnia skat dolnokredowych znajduje si¢ w rowie
poludniowym (przy drodze Wioctawek—Kowal), a dwie lokalne wychodnie skat goérnojurajskich wyste-
puja w poéinocno-zachodnim krancu obszaru arkusza (w zachodniej i potudniowej cze$ci Wtoctawka).

W 2015 r. dla obszaru arkusza Wtoctawek wykonano analizg potszczegotowego zdjecia grawi-
metrycznego (Rosowiecka, 2015). Na jej podstawie stwierdzono, ze obraz anomalii Bougera jest
zaburzony przy zachodniej cze$ci omawianego terenu, co zaznacza si¢ w postaci ujemnej anomalii
lokalnej, ktorej zrodtem moze by¢ poduszka solna (Dadlez i in., 1998).

Poza obszarami stref tektonicznych powierzchnia podczwartorzedowa jest dos¢ urozmaicona
morfologicznie. Prawdopodobnie czg$¢ tego zroznicowania jest wynikiem glacitektonicznego za-
burzenia utworéw neogenskich, co zostato przedstawione na schemacie tusek glacitektonicznych

w rejonie Dobrzynia nad Wisla (Roman, Zuk, 2015 za: Skompski, 1995). Powierzchnia utworéw
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neogenskich byta rowniez modelowana na skutek proceséw egzaracyjnych oraz erozyjnych — gtéwnie
na obszarze pradolinnym Kotliny Ptockie;.

Utwory neogenskie zostaty silnie zaburzone glacitektonicznie w rejonie poinocnej krawedzi
doliny Wisly, gléwnie w jej czesci wschodniej, i przy potudniowej krawedzi doliny na wysokosci
Wiloctawka. Zaburzenia te mozna obserwowaé w klifach w okolicach Kuzek, gdzie wystepuja tuski
glacitektoniczne 1 faldy obalone widoczne do wysokosci okoto 10 m nad poziomem lustra wody
w Zbiorniku Wtoctawskim (Roman, Zuk, 2015). Interpretacja przestrzenna utozenia tych form wska-
zuje na nacisk ladolodu z kierunku NNE na SSW, co przeczy schematowi powstawania zaburzen
w mys$l glacitektoniki krawedziowej Brykczynskiego (1982). Przedstawione zaburzenia glacitekto-
niczne powstaty przed interglacjatem mazowieckim, prawdopodobnie w czasie zlodowacen potu-
dniowopolskich (Roman, Zuk, 2015). W otworze kartograficznym 32 w Zarzeczewie Starym
(przekrdj geol. A-B) gliny zwatowe stadiatu goérnego zlodowacenia Sanu 2 leza $cinajaco na zabu-
rzonych itach pstrych, co moze §wiadczy¢ o tym, ze zaburzenia te powstaty prawdopodobnie w czasie

zlodowacenia Sanu 1 lud Nidy.

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Schemat rozwoju budowy geologicznej obszaru arkusza Wtoctawek zostat przedstawiony
w tabeli 2.

W pdznej jurze w sptycajacym si¢ morskim zbiorniku epikontynentalnym tworzyly si¢ wapienie.
Pod koniec jury zbiornik ten przeksztalcit si¢ z morza otwartego w maty zbiornik zamknigty, w kto-
rym tworzyla si¢ facja purbecka i powstawaly osady brakiczne (Dadlez, Marek, 1969, 1983). Osady
tej facji (itowce, mutowce, piaskowce, wapienie oraz gipsy) byly akumulowane réwniez na poczatku
wczesnej kredy (Dabrowska, 1973; Marek i in., 1973). Na podstawie litologii skat facji purbeckiej
trudno jest okresli¢, ktére z nich nalezg jeszcze do jury goérnej, a ktore juz do kredy dolnej, wigc na
obszarze arkusza Wtoctawek zaliczono je do tej ostatniej. Po zakonczeniu sedymentacji omawianej
facji rozpoczely si¢ ingresje morskie, ktore zapoczatkowaly transgresje morza dolnokredowego. Dopro-
wadzito to do stopniowego wzrostu akumulacji weglanowej, glownie w péznej kredzie. W pdtnocnym
krancu obszaru arkusza, jedynie w otworze 31 (przekroj geol. A—B), stwierdzono margle gérno-
kredowe o migzszo$ci ponad 13,5 m, ktore zachowaty si¢ lokalnie na péinocno-wschodnich sktonach
watu kujawsko-pomorskiego. Mtodsze skaty dolnokredowe, jak i gérnokredowe, w rejonie Wioctawka
1 okolic wystepuja bardzo rzadko, poniewaz na obszarze watu zostaty one zniszczone w paleogenie,

na skutek kolejnych faz pionowych ruchéw tektonicznych zwigzanych z orogeneza alpejska.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2

Stratygrafia Utwory )
- - - . . Procesy geologiczne
System Oddziat Pigtro Podpietro (opis litologiczny)
Torfy — tQh Akumulacja bagienna
Gytie — ngh Akumulacja jeziorna
Namuty den dolinnych i zagtebien AkumulaCJa mlneralno.-organl.czn.a
bezodot b Q w dolinach rzecznych i zagtebieniach
= CZOAPIyWOWYCh — n¢h po martwym lodzie
© Piaski humusowe i namuty den Akumulacja mineralno-organiczna
) dolinnych i zaglgbien okresowo w dolinach rzecznych i zagl¢bieniach
o przeptywowych — pthh okresowo przeptywowych
° Piaski rzeczne den dolinnych — ;Qh Erozja i akumulacja rzeczna
Piaski, mulki i ity (mady) rzeczne tarasow | Erozja i akumulacja rzeczna w dolinie
zaflew@gwych 1,0-5,0 mn.p. rzeki — Wisty — powstanie dwoch taraséw
o meh zalewowych
] Akumulacja jeziorna
Piaski, mulki i ity jeziorne — p:] h Catkowite wytopienie zagrzebanych
o bryt martwego lodu
Zmywanie osadow ze zboczy i ich
Piaski i pyty deluwialne — ?,Q akumulacja u podnoza krawedzi
N lub w obnizeniach
Formowanie wydm parabolicznych.
. . . e 5
Piaski eoliczne w wydmach — pQ podtuznych i poprzecznych
= Rozwiewanie osadow wodnolodowcowych
Piaski eoliczne — -Q i rzeczno-lodowcowych, krotki transport
P eoliczny i akumulacja
© Piaski i zwiry stozkow naptywowych — | Krotki transport wodny i akumulacja osadow
piQ ® glownie u podnoza skarpy pradoliny Wisty
Piaski zwietrzelinowe (eluwialne) — | vietrzenie mechaniczne, wymywanie
- z Q frakceji itowej i pylowej oraz odprowa-
p dzanie wodorotlenkow Al i Fe
o . K Ruchy masowe — osuwiskowe przy
g Piaski i gliny koluwialne — ng krawedzi doliny Wisty
Piaski rzeczne tarasow nadzalewowych | Erozja i akumulacja rzeczna w dolinie
12,0-13,0 m n.p. rzeki — ;st @ Wisty — powstanie tarasow nadzalewowych
<
° Piaski i piaski ze Zwirami rzeczne Erozja i akumulacja rzeczna w dolinie
o — tarasow nadzalewowych Wisty — powstanie tarasow nadzalewowych
. B3® S
5 - 14,0-15,0 m n.p. rzeki — ;pr* Dalsze topnienie bryt martwego lodu
° —_
: > Piaski i zwiry lodowcowe Wytapianie osadow z bryt martwego lodu
o o - i peryglacjalne — WgQEAS w warunkach klimatu peryglacjalnego
N = a
o . . .
° © = = Piaski i piaski ze zwirami rzeczno- Eroz:]a.l akumulacja w pradolinie
o - 1od doli fg QB3 (czg$ciowo na brytach martwego lodu) —
= '1’ o -lodowcowe (pradolinne) — ppz <p* | powstanie nizszych tarasoéw pradolinnych
- - o0
0 ’ o . . .
: © ~ Piaski z domieszka zwirow Erozy]a} ulacja w pradolinie
° < lod fg QB3 (czgéciowo na brytach martwego lodu) —
* = = =z TZ€CZNO-10dOWCOWE — ., 3¢ e powstanie wyzszych tarasoéw pradolinnych
" z « oen : :
— = o - P:)aSIEISI mutki wytopiskowe — Lokalna akumulacja wytopiskowa
z o @ me pt Topnienie bryl martwego lodu
[} < °
- Erozja i akumulacja osadow przez
& N
o P wody roztopowe na obszarze
- Piaski i zwiry wodnolodowcowe — -
o f9 B3 wysoczyzn morenowych (czgsciowo
o pZ»Qp4 na brytach martwego lodu), rowniez
~ [: w obnizeniach rynnowych (obecnie
na tarasach pradolinnych)
Piaski i gliny zwalowe w sptywach Rozpad ladolodu na bryly fnartwego lodu
Kemd ng Lokalna akumulacja osadéw
CMOW = nozw < pt w rozpadlinach i przetainach lodowych
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Zlodowacenie Wisty

Zlodowacenia potnocnopolskie

Stadiat gorny

. B3
Gliny zwatowe — gzngpA

Ity, mulki i piaski zastoiskowe —
bQBS
im<p*

cd. tabeli 2

Akumulacja lodowcowa pod stopa
ladolodu

Utworzenie rynien subglacjalnych

w obrebie rowow tektonicznych w
osadach neogenskich i kenozoicznych
Postoj czota ladolodu w czasie jego
maksymalnego zasiggu

Wkroczenie ladolodu na osady
zastoiskowe

Akumulacja osadéw w zastoisku
warszawskim utworzonym u czota
transgredujacego ladolodu
Transgresja ladolodu i egzaracja
lodowcowa

Interglacjat eemski

L f
Piaski i zwiry rzeczne — piQpH

Akumulacja rzeczna w dolinie Prawisty
Erozja rzeczna w dolinie Prawisty —
niszczenie osadow zlodowacen
srodkowopolskich

Stadiat dolny

Piaski i zwiry wodnolodowcowe —
fg W1
piQp3

W1

Gliny zwatowe — gzngp3

Ity, mutki i piaski zastoiskowe —
bQWl
im<p?

Erozja i akumulacja osadow przez wody
roztopowe przed czotem topniejacego
ladolodu

Recesja ladolodu

Rozpad ladolodu na bryty martwego lodu
Akumulacja lodowcowa pod stopa
ladolodu

Egzaracja lodowcowa

Akumulacja w peryglacjalnych zbiornikach
zastoiskowych (transgresyjnych)
Transgresja ladolodu

Zlodowacenia $§rodkowopolskie

Zlodowacenie Odry | Zlodowacenie Warty

Stadiatl dolny

Piaski i zwiry wodnolodowcowe —
fg~O1
pz Q P

. 901
Gliny zwalowe — gszp3

Erozja i akumulacja osadow przez wody
roztopowe przed czotem topniejacego
ladolodu

Recesja ladolodu
Akumulacja lodowcowa
Egzaracja lodowcowa
Transgresja ladolodu

Interglacjat wielki
Interglacjat
mazowiecki

f
Q.

Piaski i zwiry rzeczne — o7

Akumulacja rzeczna w dolinie Prawisty,
glownie w obrebie obnizen (rowow)
tektonicznych utworzonych w osadach
neogenskich i kenozoicznych

Erozja rzeczna w dolinie Prawisty —
niszczenie osadow zlodowacen
potudniowopolskich

Odnowienie tektoniczne uskokow

Zlodowacenie Sanu 2

Stadiat gorny

G3
Piaski wodnolodowcowe — f?,sz

G3

Gliny zwatowe — gzverz

Piaski i zwiry wodnolodowcowe —
fg QG3
pz <p?

Erozja i akumulacja osadow przez wody
roztopowe przed czotem topniejacego
ladolodu

Recesja ladolodu

Akumulacja lodowcowa

Dalsza transgresja ladolodu i egzaracja
lodowcowa

Erozja i akumulacja osadow przez wody
roztopowe przed czolem nasuwajacego
si¢ ladolodu

Transgresja ladolodu

Zlodowacenia potudniowopolskie

Sanu 1
i Nidy

Zlodowacenie

Intensywne niszczenie osadéw zlodowa-
cen potudniowopolskich, glownie

w czasie interglacjatow i interstadiatow
Zaburzenia glacitektoniczne utworow
neogenu w czasie transgresji ladolodow

Neogen

Miocen

Miocen gorny

Ity pstre, miejscami piaski — ipeM3

Splynigcie wod jeziorzyska
Akumulacja ladowa w jeziorzysku,
miejscami przeptywowym
Powstanie jeziorzyska

Miocen $rodkowy

Piaski, muiki, ity i wegiel brunatny —

pmiwbr’ "2

Pionowe ruchy tektoniczne — tworzenie
si¢ uskokow i rowow tektonicznych
Akumulacja rzeczna i bagienna

Erozja rzeczna — cz¢$ciowe niszczenie
osadow oligocenu
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cd. tabeli 2

Akumulacja lagunowa

o § Piaski i mulki oraz wegiel brunatny — Niszcz;nie osadéw eocenu i paleocenu
o & Oligocen doln Regresja morska
oh = & Y mwbr "1 gres)
° ) P Pionowe ruchy tektoniczne orogenezy
= alpejskiej
. Paleocent+ Niszczenie osadow kredy gornej

eocen w czasie regresji morskich

Kreda Weglanowo-terygeniczna i wegglanowa

brma Margle i wapienie — meCI’3 akumulacja glebokomorska

< g Transgresja morska
]
[0 . . . .
v Ttowce, mutowce, piaskowce, Akumula}q 3 g}owme ter'ygemczna,

Kreda N . . w morskim zbiorniku epikontynentalnym

wapienie piaszczyste i wapienie Lo L
dolna towat . ) Cr o zmieniajacej si¢ glgbokosci
pylowale oraz gipsy — icmepc™" 1 Transgresja morska
, Lo Akumulacja weglanowa w splycajacym
Jura Jura gorna Wapienie — W‘J3 sie morskim zbiorniku epikontynentaln
¢ P ym

We wczesnym oligocenie nastgpita regresja epikontynentalnego morza eocenskiego, co dopro-
wadzito do catkowitego zniszczenia utwordéw paleocenskich 1 eocenskich. W ptytkich lagunach byty
akumulowane osady z pytami brunatnoweglowymi i glaukonitem, a w 1lgdowych bagniskach — osady
torfowe, pozniej przeksztalcone w wegiel brunatny. U schytku paleogenu 1 w neogenie dominowaty
procesy ladowe.

W miocenie srodkowym, w warunkach ladowych byty akumulowane piaski rzeczne oraz torfy,
pozniej przeksztalcone w wegiel brunatny. Pod koniec miocenu srodkowego miaty miejsce pionowe
ruchy tektoniczne, ktore spowodowaty utworzenie uskokdéw 1 rowow tektonicznych. W pdznym mioce-
nie utworzyto si¢ stodkowodne jeziorzysko, w ktorym odbywata si¢ akumulacja itéw pstrych, miejscami
piaskow z substancjg brunatnoweglowa. Pod koniec tego okresu jeziorzysko przestato istniec.

W plejstocenie na omawiany obszar, przed zlodowaceniami srodkowopolskimi, 1adolod skan-
dynawski nasunagt si¢ co najmniej sze$¢ razy, jednak lokalnie zachowaty si¢ jedynie osady stadiatu
gbérnego zlodowacenia Sanu 2. Osady starszych epizoddéw glacjalnych tworzyty prawdopodobnie
cienkie warstwy 1 zostaty catkowicie zniszczone w czasie okresOw miedzylodowcowych zlodowacen
potudniowopolskich oraz w duzym stopniu w interglacjale mazowieckim i okresach cieplejszych po
tym interglacjale. Nasuwajace si¢ z poinocy ladolody zlodowacen Nidy lub Sanu 1 spietrzyty glaci-
tektonicznie utwory neogenu (miocenu srodkowego 1 gornego). Przed czolem nasuwajacego si¢ lado-
lodu stadialu gérnego zlodowacenia Sanu 2 lokalnie byly akumulowane osady wodnolodowcowe.
Z ladolodu wytopity si¢ gliny zwatowe, a przed jego topniejacym czotem osadzity si¢ piaski wodno-
lodowcowe.

W interglacjale mazowieckim, w czasie fazy tektonicznej mazowieckiej, w utworach neogenskich
1 gornopaleogenskich zostaty odnowione uskoki 1 rowy tektoniczne. Dna tych rowow przemodelowaty

erozyjnie wody rzeczne Prawisty. Wody te zniszczyty réwniez osady starszych zlodowacen w obrebie
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istniejgcej juz w tym czasie szerokiej formy dolinnej. Nastgpnie doszto do akumulacji osadow rzecz-
nych w kilku cyklach sedymentacyjnych.

Transgredujacy z potnocy ladoldéd stadiatu dolnego zlodowacenia Odry ztozyt jeden poziom
glin zwatowych, a w czasie deglacjacji obszaru wody roztopowe zakumulowaty osady wodnolo-
dowcowe.

Nasuwajacy sie ladolod stadiatu dolnego zlodowacenia Warty pozostawil po sobie osady zasto-
iskowe. Po wytopieniu glin zwatowych powstaty osady wodnolodowcowe.

W interglacjale eemskim na obszarze obecnej pradoliny Wisty w wyniku erozji rzecznej two-
rzyly si¢ rozleglte koryta rzeczne, wypelniane nast¢pnie, gtdéwnie pod koniec tego interglacjatu,
aluwiami Prawisty.

Okoto 25 tys. lat temu ladolod stadiatu goérnego zlodowacenia Wisly nasunat si¢ na obszar
Polski i okoto 2220 tys. lat temu dotart w okolice ROwniny Inowroctawskiej (na zachdd od Kotliny
Ptockiej), gdzie jego czoto zatrzymato si¢ w czasie fazy leszczynskiej (Roman, 2007). W dolinie
Prawisly 1 jej otoczeniu, przed czotem ladolodu powstato zastoisko warszawskie, a jego wody odpty-
waty na zachdd doling Bachorzy i dalej na poludnie w kierunku pradoliny warszawsko-berlinskiej
(Molewski, 2014).

Podczas fazy poznanskiej okoto 19-18 tys. lat temu, doszlo do nasunigcia ladolodu na obszar
obecnej Kotliny Plockiej i otaczajacych ja wysoczyzn Pojezierza Kujawskiego i Pojezierza Dobrzyn-
skiego. Na terenie Kotliny Ptockiej 1adolod poruszat si¢ po ilasto-mutkowo-piaszczystych osadach
zastoiskowych w kierunku poludniowo-wschodnim, a na terenie wysoczyzn zmienit ten kierunek na
poludniowy. Moze o tym $wiadczy¢ orientacja subglacjalnych rynien jeziornych w kotlinie i na
wysoczyznach.

Czoto ladolodu zlodowacenia Wisly osiagne¢to swoj maksymalny zasieg w Kotlinie Plockiej oko-
o 18 tys. lat temu. Zatrzymalo si¢ ono przy poinocnej granicy Wysoczyzny Wtodawskiej i ROwniny
Kutnowskiej, a na pétnocny wschod od Wisty — przy granicy Wysoczyzny Plonskiej. W okolicach
Kotliny Plockiej czoto 1adolodu uformowato si¢ w odleglosci okoto 35 km na potudnie od brzegoéw
Wisty we Wloctawku, w rejonie Lubienia Kujawskiego, na potudnie od Gostynina i w okolicach
Gabina, a w dolinie Wisly — okoto 10 km na potudniowy wschéd od Ptocka (Rychel i in., 2014).
Szybkos¢ transgresji ladolodu na obszarze Kotliny Ptockiej zostata obliczona na okoto 400 m/rok.
W czasie maksymalnego zasiegu grubo$¢ ladolodu wynosita od okoto 150 m w czgsci wschodniej
kotliny do ponad 300 m w jej czgsci zachodniej (Roman, 2007). Najmtodszy ladolod zlodowacenia
Wisly ztozyt w Kotlinie Ptockiej i jej okolicach jeden poziom glin zwatowych.

Po etapie deglacjacji frontalnej, na poczatku okresu deglacjacji arealnej, od okoto 17,8 do 17,0

tys. lat temu, w ladolodzie stagnujacym, w okolicach Czerniewic utworzyly si¢ giebokie rozpadliny
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1 plytsze przetainy, w ktorych byty akumulowane osady przysztego kemu. Dalsza deglacjacja dopro-
wadzita do rozpadu ladolodu na rozlegte platy i p6Zniej na bryly martwego lodu. Migdzy tymi brytami
i na ich powierzchni byly akumulowane osady wodnolodowcowe, rowniez w obrebie obecnej prado-
liny Wisly w rynnach subglacjalnych. W czasie zaawansowanej deglacjacji na obszarze wysoczyzny
morenowej lokalnie tworzyty si¢ male zbiorniki wytopiskowe.

Podczas fazy pomorskiej, okoto 17 tys. lat temu, czoto ladolodu uformowato si¢ daleko na pétnoc
od terenu Kotliny Ptockiej. Do okoto 15 tys. lat temu bryly martwego lodu dalej si¢ topity. Na obszarze
wysoczyzny polodowcowej, w miejscu wytopienia si¢ tych bryl, powstaly zbiorniki jeziorne, a w Kotlinie
Plockiej — pojedyncze bryly lodowe zostaty czgsciowo przykryte pradolinnymi piaskami i piaskami ze
zwirami. Osady te byty akumulowane przez wody rzeczno-lodowcowe Prawisty, ktore ptynety w kie-
runku zachodnim i pétnocno-zachodnim, czgsciowo pochodzace z topniejacych bryt martwego lodu.
Osady pradolinne, ktore wystepuja niemal na calym obszarze Kotliny Plockiej, utworzyly pig¢ pozio-
mow rzeczno-lodowcowych (pradolinnych) (Skompski, 1969). Na mapie geologicznej wyrdzniono
dwa poziomy: wyzszy — tacki i nizszy — potaczone poziomy: lipianecki, gorenski, karolewski i kosi-
nowski (nazwy poziomow pochodza z obszaru wschodniej czeéci Kotliny Plockiej; Skompski, 1969).
W czasie tworzenia si¢ osadow rzeczno-lodowcowych w zachodniej cz¢$ci wysoczyzny lokalnie
byly wytapiane z resztek bryt martwego lodu piaski i zwiry lodowcowe, a w klimacie pustyni lodowej —
piaszczysto-zwirowe osady peryglacjalne.

Pod koniec plejstocenu przeptyw wod rzeczno-lodowcowych znacznie si¢ zmniejszyt, a wody
Prawisty utworzyty doling, w ktorej osady rzeczne budujg obecne tarasy nadzalewowe (starszy ero-
zyjny 1 mlodszy akumulacyjny).

Na przetomie plejstocenu i holocenu przy potnocnej krawedzi doliny Wisty zaczely tworzy¢
si¢ osady koluwialne osuwisk. Osady zwietrzelinowe powstaly na glinach zwatowych zlodowace-
nia Wisly gtownie pod koniec plejstocenu oraz na przetomie plejstocenu i holocenu. W tym czasie
utwory stozkéw naptywowych powstawaty u podndza krawedzi stokdw potudniowej wysoczyzny
morenowej. Procesy eoliczne zachodzity przede wszystkim na rozlegtych poziomach rzeczno-lodow-
cowych. Pierwsze fazy eoliczne na omawianym terenie miaty miejsce juz w najstarszym dryasie.
Woweczas to w warunkach klimatu peryglacjalnego, przy obecno$ci wieloletniej zmarzliny, w wyniku
transportu eolicznego z zachodu tworzyly sie rowniny piaskow przewianych. Glowny okres wydmo-
tworczy w Kotlinie Ptockiej przypadt jednak na starszy dryas. Procesy eoliczne odbywaly si¢ row-
niez w mtodszym dryasie. W warunkach tundry krzewinkowej, przy mniejszym zasiegu wieloletniej
zmarzliny, co sprzyjato wigkszej dostgpnosci materialu piaszczystego do wywiewania, powstawaty
duze formy wydmowe, w tym tworzace zwykle wielkie pola ztozone z wydm parabolicznych, po-

przecznych i nieregularnych. Procesy wydmotwodrcze odbywaty si¢ réwniez na poczatku holocenu.
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Przez caly okres poznego plejstocenu 1 w pierwszej czesci holocenu w obnizeniach terenu i u podnézy
skarp byly akumulowane utwory deluwialne. Osadzaty si¢ one zaré6wno w erozyjnych formach nega-
tywnych, jak 1 w formach powstatych po wytopieniu bryt martwego lodu z czasu zlodowacenia Wisty.

Holocen rozpoczat si¢ 11,7 tys. lat temu. Obszar tundry przeksztalcit si¢ w fazie preborealnej
w lasotundre, a nastgpnie w fazie borealnej w tajge (lasy iglaste). Na analizowanym obszarze naj-
wieksze Jezioro Rakutowskie ma charakter wytopiskowy. Powstalo ono w potudniowo-wschodniej
czgsei terenu arkusza Wioctawek i pierwotnie w obrebie tego obszaru miato powierzchni¢ okoto 16 km?.
Jego najwiekszy zasieg wyznaczaja osady jeziorne, ktore wypehilty réwniez duza forme jeziorna
znajdujaca si¢ na potudnie od Wioctawka. Osady jeziorne byly i s3 akumulowane réwniez w mniej-
szych jeziorach i obnizeniach terenu w obrebie pradoliny Wisty. W wyniku mineralnej i mineralno-
-organicznej akumulacji jeziornej zmniejszyl si¢ zasigg najwigkszych zbiornikdw jeziornych albo
zbiorniki te przestaly istnie¢. Procesy wypehiania mis jeziornych gytiami, a nastgpnie torfami, dopro-
wadzity do zaniku matych zbiornikéw wodnych. W dolinie Wisly tworzyty si¢ rzeczne osady tarasow
zalewowych. Osady rzeczne byly rowniez akumulowane w mniejszych ciekach, np. w dolinach
Lubienki, Olszewa i Rakutowki. Zaglebienia bezodptywowe, jak i mate dolinki, bylty wypetniane
osadami mineralno-organicznymi. W fazie atlantyckiej (najcieplejszym okresie holocenu) po-
wierzchnig¢ Kotliny Plockiej i obszaréw przyleglych porastaty gldwnie lasy lisciaste. Po ochtodzeniu
klimatu, na poczatku fazy subborealnej, Srodowiska lesne przeksztalcily si¢ w lasy mieszane i iglaste,
ktore sa rowniez charakterystyczne dla fazy subatlantyckiej. Akumulacja jeziorna, rzeczna, delu-

wialna i bagienna trwa do dzisiaj.

IV. PODSUMOWANIE

Analiza profili otworow kartograficznych i punktow dokumentacyjnych oraz profili otworow
archiwalnych, a takze wynikow badan palinologicznych (Stodkowska, 2017) i obserwacji uzyskanych
w wyniku kartowania geologicznego, pozwolity na wyr6znienie w osadach starszych od plejstocenu
utwordw jury gornej, kredy dolnej, kredy gornej, oligocenu dolnego oraz miocenu $rodkowego
(formacja brunatnoweglowa) i miocenu gornego (formacja pstrych itow ptomienistych). Wiek utworéw
oligocenu dolnego i miocenu $rodkowego okreslono na podstawie wynikow badan palinologicznych
(Stodkowska, 2017).

[ty pstre ptomieniste zaliczono do miocenu goérnego (podobnie jak na zreambulowanym arkuszu
Gabin — Lisicki, Nizicka, 2017). We wczesniejszych opracowaniach (Mojski, 1961, 1970) utwory te

zakwalifikowano do pliocenu. Analiza wynikéw badan petrograficznych glin zwatowych pobranych
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z otworow wiertniczych umozliwita stratygraficzne rozpoziomowanie tych glin i zaliczenie ich do
odpowiednich litotypow stratygraficznych. Na terenie arkusza wystepuja jedynie cztery poziomy glin
zwatowych nalezace do zlodowacen: Sanu 2, Odry, Warty 1 Wisly. Wspotczynniki petrograficzne glin
zwatowych 1 procentowa zawarto$¢ wystepujacych w nich zwiréw sa zgodne z danymi otrzymanymi
wczesniej dla odpowiednich glin catego dorzecza Wisty (Lisicki, 2003). Wystepowanie mineralnych
osadow rzecznych interglacjalow mazowieckiego i eemskiego stwierdzono gléwnie na obszarze pra-
doliny i doliny Wisty.

W ramach reambulacji wykonano szczegdélowy model budowy podtoza osadéw czwartorzedo-
wych (tabl. IV) i szkic geomorfologiczny obszaru arkusza (tabl. II), r6znigce si¢ zasadniczo od wcze-
$niej skonstruowanych (Mojski, 1970).

Na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. IV) przedstawiono strefy tektoniczne utworzone przez
uskoki i rowy tektoniczne, a geneze ciagdw jezior powigzano z mato czytelnymi morfologicznie ryn-
nami subglacjalnymi utworzonymi w obrebie tych stref tektonicznych. Ciagi jezior leza w Kotlinie
Plockiej w rynnach wyznaczajacych kierunek nasuwania si¢ ladolodu zlodowacenia Wisty (Roman,
2010). Na obszarze arkusza Wiloctawek kierunek ten jest uwarunkowany réwniez obecnoscig w pod-
tozu czwartorzedu stref tektonicznych powstatych w neogenie, ktorych kierunek jest zgodny z osia
watu kujawsko-pomorskiego.

W czasie prac reambulacyjnych przesledzono rowniez kolejno$¢ tworzenia si¢ form geomorfo-
logicznych, w nawigzaniu do schematu tworzenia si¢ form w obrebie Gostyninskio-Wloctawskiego
Parku Krajobrazowego (Rychel i in., 2014). Przestudiowano takze granice gtéwnych powierzchni
piaszczysto-zwirowych w obrebie pradoliny i doliny Wisly: wyzszych i nizszych taraséw pradolin-
nych oraz wyzszych 1 nizszych tarasow nadzalewowych, a takze tarasow zalewowych.

W otworach kartograficznych zlokalizowanych na obszarze pradoliny Wisty, mimo zatozen
projektowych (Lisicki, Morawski, 2013), nie nawiercono organicznych osadow interglacju mazo-

wieckiego oraz glin zwalowych.

Warszawa, 2017 r.
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