PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

MALGORZATA ROMAN

Gtéwny koordynator Szczegétowej mapy geologicznej Polski — A. BER
Koordynatorzy regionu Polski $érodkowej — M. BRZEZINSKI, D. GALAZKA

OBJASNIENIA
DO SZCZEGOLOWEJ MAPY GEOLOGICZNEJ
POLSKI

1:50 000

Arkusz Gostynin (481)
(z 1fig., 2 tab. i 3 tabl.)

MINISTERSTWO
SRODOWISKA
Wykonano na zaméwienie Ministra Srodowiska

za srodki finansowe wyptacone przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

WARSZAWA 2011



Autor: Matgorzata ROMAN

Uniwersytet £ddzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Katedra Badan Czwartorzedu
ul. Kopcinskiego 31, 90-142 £6dz

Redakcja merytoryczna: Zofia KLIMCZAK

Akceptowat do udostepniania
Dyrektor Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego
prof. dr hab. Jerzy NAWROCKI

ISBN 978-83-7538-822-0

© Copyright by Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2011

Przygotowanie wersji cyfrowej: Stanistaw OLCZAK, Jacek STRAK



SPIS TRESCI

LWStED . . o o 5
II. Uksztattowanie powierzchni terenu . . . . . . . . . . . . ... e e 7
II. Budowa geologiczna . . . . . . . . . . . . . e 11
A. Stratygrafia. . . . . ... L e 11
LPerm . . o e 12
a.Permglorny . . . . .o 12
Cechsztyn . . . . . . . 12

1 12

a. Jurasrodkowa. . . . .. 12
b.Jura@drna . . . . .. e e e 13

3.Kreda . .. 14
a.Kredadolna . . . . . . . ... 14
b.Kredagorna. . . . . . . . . . e 14

4. Kredatpaleogen. . . . . . . . .. e e 15

a. Kreda gorna + paleogen. . . . . . . . . L 15
S5.Paleogen . . ... 15
a.Paleocen. . . . . . . 15

b. OligOCen. . . . . . . o e 15

6. NEOZEN . . . . o e e 16

A MIOCeN . . . . .. 16
b.Pliocen . . . . . . e 17
7.Czwartorzed . . . . . . L e e 18

a. Plejstocen . . . . . . L e 18
Plejstocendolny . . . . . . . . . L 18

Interglacjat augustowski. . . . . . . . ... 18



Zlodowacenia potudniowopolskie. . . . . . . . . ... 19

Zlodowacenie Nidy (7). . . . . . . . . o e 19

Interglacjat matopolski (7). . . . . . . . . ... 20
Zlodowacenie Sanu 1 +Sanu 2 (?). . . . . . . . .. 20

Interglacjat wielki . . . . . . . . .. 21
Interglacjat mazowiecki . . . . . . ... 21
Zlodowacenia srodkowopolskie . . . . . . ... 22
Zlodowacenic Odry . . . . . . . . . . e 22

Stadiatdolny . . . . . . . . L 23

Interstadial . . . . . . . .. 24

Stadiat gorny . . . . . . . . e 24

Zlodowacenie Warty. . . . . . . . . . e e e 24
Interglacjateemski. . . . . . . . . 26
Zlodowacenia potnocnopolskie . . . . . . ... 26
Zlodowacenie Wisty . . . . . . . . L 26

Stadiat dolny + interstadial . . . . . .. ... ... 26

Stadiat srodkowy + g0rny . . . . . . L. 27

Stadiat gorny . . . . . . . . 27

b. Czwartorzed nierozdzielony . . . . . . . . . . ... 31
c.Holocen . . . . . . . . e 32

B. Tektonika i rzezba podioza czwartorzedu . . . . . . . . . . ... 34
C.Rozwoj budowy geologicznej . . . . . . . . . ... e 36
IV.Podsumowanie . . . . . . . . . . . . . . 42
Literatura . . . . . . . . i 43

SPIS TABLIC

Tablica 1— Szkic geomorfologiczny w skali 1:100 000
Tablica IT — Szkic geologiczny odkryty w skali 1:100 000

Tablica III — Przekroj geologiczny C-D



1. WSTEP

Obszar arkusza Gostynin Szczegotowe] mapy geologicznej Polski 1:50 000 jest potozony w cen-
tralnej Polsce, okoto 100 km na pétnoc od Lodzi. Obejmuje on fragmenty Pojezierza Kujawskiego i Ko-
tliny Plockiej w czgsci potnocnej oraz Wysoczyzny Klodawskiej i Rowniny Kutnowskiej w czesci
potludniowej arkusza (Kondracki, 1978, 2002). Granice arkusza wyznaczaja wspoirzedne geograficzne:
52°20°-52°30’ szerokos$ci geograficznej potnocnej 1 19°15°-19°30” dlugosci geograficznej wschod-
niej. Polnocna czg$¢ obszaru arkusza, potozona w obrgbie Gostyninsko-Wtoctawskiego Parku Krajo-
brazowego, posiada wybitne walory krajobrazowo-rekreacyjne, pozostata czg$¢ to region typowo
rolniczy. Pod wzgledem administracyjnym omawiany obszar nalezy do trzech wojewddztw: mazo-
wieckiego, t6dzkiego i kujawsko-pomorskiego. Gostynin jest tu jedynym osrodkiem miejskim i w nie-
wielkim stopniu przemystowym. W rejonie Lanig¢t wyznaczony jest obszar gorniczy.

Mape geologiczna z tekstem, objasnieniami i zalacznikami wykonano w Katedrze Badan
Czwartorzedu Uniwersytetu L.odzkiego zgodnie z ,,Projektem badan geologicznych” (Roman, 1995)
zatwierdzonym przez Ministra Ochrony Srodowiska Zasobow Naturalnych i Lesnictwa decyzja
KOK/15/96 z dnia 26.03.1996 r. Prace terenowe obejmujace obszar okoto 314 km® zostaty wykonane
w latach 1996-1999 przez M. Roman oraz K. Turkowska. W celu udokumentowania zdjgcia geolo-
gicznego wykonano i opisano 1017 punktéw dokumentacyjnych, w tym 967 sond recznych o glebokosci
2-4 m 1 40 sond mechanicznych o gigbokosci do 12 m.

Wybrane punkty dokumentacyjne zamieszczone na mapie geologicznej przedstawia tabela 1.

W 1996 r. odwiercono (,,Geofizyka” Torun) cztery otwory badawcze dla SMGP (kartograficzne)
w Kazimierzowie, Krzywiu, Babach Dolnych i1 Lani¢tach (otw.: 5, 19, 34 1 107) o facznym metrazu
233,7 m. Z rdzeni wiertniczych otwordw kartograficznych pobrano probki osadéw do badan litolo-
giczno-petrograficznych (283 analizy w zakresie standardowym) (Gronkowska-Krystek, Lisicki,
1997). Dla 15 probek osadow z Lanigt (punkt dok. 16) Balwierz (1999) wykonala analizy palinolo-
giczne. Ekspertyzie palinologicznej poddano réwniez trzy probki z otworu 34 analizowane przez

Winter (1997). Oznaczenia wieku bezwzglednego metoda termoluminescencyjna (TL) dla pigciu
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Tabela 1
Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych

Numer Ro- kaalizacja Rzedna Glebokos¢ Uwagi
na mapie wnotatniku | dzaj* (miejscowos¢) (m n.p.m.) (m)
geologicznej | terenowym
C L n [ | e s | s | Dok an
2 564 sm Krzywie 85,3 6,0 Przekroj geologiczny A-B
3 531 sm Dabrowka Duza 101,5 9,0 Przekroj geologiczny A-B
4 529 sm Dabrowka Duza 106,5 6,0 Przekroj geologiczny A-B
5 528 sm Dabrowka Duza 103,0 6,0 Przekroj geologiczny A-B
6 534 sm Wrzaca 87,8 6,0 Badania wicku metoda '*C
7 26 sr Nagodow 84,5 4,0 Badania wieku metoda '*C
8 553 sm Solec 126,5 5,5 Przekroj geologiczny A-B
9 569 sm Gostynin 86,5 5,5 Przekroj geologiczny C-D
10 568 sm Gostynin 85,0 5,7 Przekroj geologiczny C-D
11 567 sm Gostynin 84,5 8,5 Przekroj geologiczny C-D
12 381 sm Zaboréw Nowy 125,5 7,5 Przekroj geologiczny A-B
13 370 sm Belno 124,0 4,0 Przekroj geologiczny A-B
14 440 od + sr Belno 125,5 8,5 Przekroj geologiczny A-B
15 392 sm Zaborow Stary 108,8 9,0 Badania wieku metoda e
16 550 sm Lanicta 122,0 12,0 Ef)zrzklzglp geologiczny A-B,

*sm — sonda mechaniczna, st — sonda r¢czna, od — odstonigeie

probek osadow wykonat Kusiak (1997). Dla najmtodszych osadow czwartorzegdowych uzyskano trzy
datowania wieku bezwzglednego metoda radioweglowa (Trzeciak, 1998).

Zebrany w terenie materiat zostat uzupeliony danymi archiwalnymi, na ktore sktadaja sig opisy
205 otworow wiertniczych (w tym 18 badawczych), dane z 37 opracowan i dokumentacji geologicz-
no-inzynierskich i surowcowych oraz dwoch geofizycznych (elektrooporowych).

Na obszarze arkusza Gostynin byly prowadzone do$¢ liczne prace wiertnicze, geofizyczne i po-
szukiwawczo-surowcowe (dotyczy to gtdwnie wysadow soli kamiennych, zt6z wegla brunatnego i su-
rowcow skalnych). Podtoze utworéw kenozoiku jest dobrze rozpoznane. Znanych jest szereg prac
syntetycznych i szczegdétowych dotyczacych geologii, tektoniki i stratygrafii watu kujawskiego i niecki
warszawskiej. Zagadnienia te badali m.in.: Pozaryski (1952, 1964, 1974), Pietrenko (1961), Marek
(1963, 1968, 1969, 1971), Marek i Znosko (1972) oraz Dadlez i Marek (1969, 1983).

Wysad solny w Lanigtach opisali m.in.: Werner (1961), Debski (1963) i Parecka (1980).

Utwory paleogenu 1 neogenu obszaru arkusza Gostynin byt przedmiotem badan i publikac;ji:

Lyczewskiej (1959), Ciuka (1969, 1970), Odrzywolskiej-Bienkowej (1972) oraz Skompskiego (1960).



Zagadnienia dotyczace utwordow czwartorzedu rejonu objgtego granicami arkusza zawarte sa
w wielu publikacjach i opracowaniach kartograficznych w ujeciu syntetycznym. Pierwsze opisy bu-
dowy geologicznej pochodza z prac Lencewicza (1927, 1929, 1936). Jego koncepcja zlodowacenia
dolinnego w Kotlinie Ptockiej przetrwata, az do opublikowania badan Mojskiego (1966) i Lyczew-
skiej (1960), ktorzy odrzucili tg teorig. Poczawszy od roku 1953 w Kotlinie Plockiej i jej sasiedztwie
rozpoczgto systematyczne badania geologiczne, ktorych efektem jest szereg publikacji i opracowan
kartograficznych: Domostawskiej-Baranieckiej (1965, 1968), Domostawskiej-Baranieckiej i Moj-
skiego (1960), Baranieckiej (1968, 1978, 1979b, 1993), Mojskiego (1966, 1969, 1970), Makowskiej
1 Skompskiego (1962), Skompskiego (1961, 1970, 1971) oraz Stowanskiego i Skompskiego (1965,
1970). Szczegotowy opis stratygrafii osadow czwartorzgdowych wschodniej czesci Kotliny Plockiej
jest przedstawiony w pracy Skompskiego (1969).

Znane sa opracowania dotyczace wybranych zagadnien geologii Kotliny Plockiej, np.: 0zow —
Wadas (1962), Skompski (1963); wieku taraséw pradolinnych — Boréwko-Dtuzakowa (1958)
1 Skompski (1961); ksztaltowania odptywu wod z Kotliny Ptockiej — Kotarbinski i Urbaniak-Bier-
nacka (1975); wydm — Urbaniak (1967). Istotne znaczenie dla stratygrafii osadow czwartorzedu tego
obszaru mialo rozpoznanie osadow interglacjalu eemskiego w Kaliskiej — Domostawska-Baraniecka
(1965) oraz Janczyk-Kopikowa (1965). Oddzielnym zagadnieniem, a znamiennym dla obszaru objg-
tego arkuszem Gostynin, jest problem zasiggu ladolodu zlodowacen poéinocnopolskich poruszany
m.in. przez: Galona (1957, 1967), Galona i Roszkowng (1967), Roszko (1968), Mojskiego (1969) oraz
Baraniecka (1989).

W ujeciu kartograficznym obszar arkusza miesci si¢ w granicach przegladowych map geologicznych
1:300 000, arkusz Plock (Lyczewska, 1948; Lyczewska, Pozaryski, 1948). Nowszym opracowaniem
kartograficznym jest Mapa geologiczna Polski 1:200 000, arkusz Plock, Baranieckiej 1 Skompskiego
(1978) wraz z objasnieniami Baranieckiej (1979a).

W najblizszym sasiedztwie arkusza Gostynin zostaty opracowane i wydane mapy geologiczne
1:50 000 dla arkuszy: Kro$niewice (Domostawska-Baraniecka, 1956, 1968), Lubien Kujawski (Bara-
niecka, 1991, 1993), Witoctawek (Mojski, 1961, 1970), Dobrzyn (Skompski, 1968, 1971), Plock
(Skompski, Stowanski, 1963, 1970), Gabin (Skompski, Kawecka, 1962), Kutno (Szatamacha, 1960a, c)
i Zychlin (Szatamacha, 1996b, d).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Centralna i pétnocna czes$¢ obszaru arkusza Gostynin o wybitnie mlodoglacjalnej rzezbie, obej-
muje poludniowo-wschodni fragment Pojezierza Kujawskiego i potudniowa czegs¢ Kotliny Plockie;.

Na potudniu znajduja si¢ zdenudowane wysoczyzny morenowe stanowiace pdinocne fragmenty
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Rowniny Kutnowskiej 1 Wysoczyzny Wtodawskiej (Kondracki, 2002). Te odmienne morfologicznie
obszary rozdziela linia zasiegu ladolodu zlodowacenia Wisly. Najwyzej wyniesiony obszar znajduje
si¢ w rejonie Lanigt osiagajac 136,4 m n.p.m. oraz w okolicach Sierakowka (135,1 m n.p.m.). Sa to
powierzchnie starszych wysoczyzn, miejscami nadbudowanych zdegradowanymi pagoérkami moren
czotowych. Najnizej potozone jest lustro wody Jeziora Lucienskiego (73,3 m n.p.m.). Deniwelacja
bezwzglgdna omawianego terenu przekracza 63 m.

W krajobrazie omawianego obszaru mozna wyrdzni¢ trzy jednostki geomorfologiczne: wyso-
czyzn¢ morenowa, sandr i rozlegly obszar taraséw rzeczno-lodowcowych (tabl. I).

Wysoczyzna polodowcowa jest zroznicowana pod wzgledem cech morfologii i wieku rzezby.

Wysoczyzna morenowa ptaska zajmuje poludniowo-zachodnia i poludniowo-wchod-
nig czg$¢ obszaru arkusza. Jest to monotonna rownina zbudowana z glin zwatowych, wystepujaca na
wysokosci okoto 130—120 m n.p.m. Jej powierzchnia jest silnie zdenudowana i porozcinana ptatami san-
drow, w kierunku ktorych opada tagodnymi stokami. W czesci potudniowo-wschodniej nadbudowana jest
kilkoma izolowanymi wzgorzami moren czotowych przeksztatconych, glownie
w wyniku proceséw peryglacjalnych. Sa to ptaskie wzgdrza o wysokosci wzglednej 3—8 m.

Wysoczyzna morenowa falista zajmuje centralna, najwigksza czg¢$¢ obszaru arku-
sza. Wyniesiona jest przecigtnie 130—120 m n.p.m. w czeséci zachodniej i obniza si¢ w kierunku
wschodnim do 100—110 m n.p.m. w rejonie Gostynina. Jest to urozmaicony obszar falisty lub pagér-
kowaty zbudowany gléwnie z glin zwalowych. Lokalne deniwelacje dochodza do 10 m i wzrastaja
w strefach wystepowania form towarzyszacych mtodoglacjalnej wysoczyznie: moren martwego lodu,
kemow, a zwtaszcza w poblizu rynien subglacjalnych 1 wigkszych wytopisk. RzeZba potudniowej czgsci
wysoczyzny jest bardziej wyréwnana, miejscami nawet plaska, czego nie uwzgledniono na szkicu (tabl. I),
by lepiej zobrazowac granic¢ pomigdzy obszarem mtodo- a staroglacjalnym. Strefa marginalna ladolodu
zlodowacen potnocnopolskich w obrgbie arkusza Gostynin jest stabo zaznaczona w morfologii. Zasigg
ladolodu wyznaczony tu zostal przez potozenie dystalnych czgsci rynien polodowcowych, poczatkow
sandréw oraz rozprzestrzenienie glin zwatowych.

W obrebie mlodoglacjalnej wysoczyzny wystepuja pagorki moren martwego lodu.
Sa to formy niewielkie, kilkumetrowej wysokosci. Najwigksze z nich skupione sa w rejonie Zielenca
1 Kozic. Pagérkom z reguly towarzysza zagitg¢bienia powstale po martwym lodzie
lub drobne zagtgbienia o r6znej genezie — formy powszechne i charakterystyczne
dla catego obszaru mtodoglacjalnego. Ich wielko§¢ waha si¢ od kilkudziesigciu metréw do 0,5 km,
a ksztatty sa nieregularne, cho¢ zwykle owalne. W okolicach Zaborowa i Gulewa wystgpuja niecki
wytopiskowe. Sa to rozlegte (do 2,5 km dtugosci) obnizenia otoczone niewysokimi, cho¢ wyraznymi

krawegdziami. Dna niecek sa podmokte, cz¢§ciowo wypetione wodami zanikajacych, plytkich jezior.



W Gulewie, w otoczeniu niecki wytopiskowej wystepuja kemy. Jest to zepot zalesionych wzniesien
o wysokosciach wzglednych 3-8 m kontynuujacych si¢ w kierunku zachodonim na obszar sasiedniego
arkusza. Na potudnie od Gulewa wystepuja dwa plaskie pagorki keméw o kilkumetrowej wysokoSci.

Roéwniny sandrowe 1 wodnolodowcowe w ogdlnos§ci zajmuja znaczna
cze$¢ powierzchni arkusza. Rozrdznia si¢ sandry marginalne i rowniny wodnolodowcowe wewngtrzne
(wysoczyznowe). Na potudniu wystepuje rozlegly sandr rozbudowany u wylotu rynny gostyninskie;.
Przewaznie wystgpuje on na wysokosci 120—-115 m n.p.m., obnizajac si¢ tagodnie w kierunku
potudniowym. W rejonie Osin powierzchnia spagu sandru ma charakter erozyjny, a tuz pod cienka
warstwa osadow wodnolodowcowych pojawiaja sig ity zastoiskowe. W okolicach Zabienca zachowat
si¢ fragment wyzszego poziomu sandrowego, potozony powyzej 125 m n.p.m., a utworzony tuz przed
czotem ladolodu zlodowacen pétnocnopolskich, prawdopodobnie w czasie jego maksymalnego zasiggu.
Forma ta wcze$niej uznawana byta za oz, podobnie jak wydtuzone pagorki wystepujace u ujscia ryn-
ny gostyninskiej i w dolinach wéd roztopowych (Baraniecka, Skompski, 1978; Skompski, 1963,
1969). Sa to ,,wlozone”, nizsze fragmenty sandru o zywej, pagérkowatej rzezbie. Rozlegta réwnina
wodnolodowcowa rozciagajaca si¢ we wschodniej czgsci obszaru arkusza, nazywana byta wyzszym
poziomem zasypania lodowcowego (Lencewicz, 1927; Skompski, 1970). W czgsci potudniowej jest
to sandr marginalny przechodzacy w kierunku pétnocym w wewnetrzng rowning wodnolodowcowa.
Sandry kontynuuja si¢ daleko ku potudniowi przechodzac w sandry dolinne poza obszarem arkusza.
Rowniny wodnolodowcowe wystgpuja szerokim, rownoleznikowym pasem ciagnacym si¢ od Zabo-
rowa przez Ruszkow po Stanistawow Skrzanski. W rejonie Ruszkowa rownina wodnolodowcowa ma
charakter ,,dziurawy”. Powierzchnia réwnin wodnolodowcowych znajduje si¢ na podobnej wysokosci
jak otaczajace je wysoczyzny, tj. 120—115 m n.p.m., i obniza si¢ w kierunku rynny gostyninskiej i pra-
doliny do 110 a nawet do 100 m n.p.m.

Obszary sandrowe porozcinanesa dolinami wéd roztopowych, ktore zaznaczone sa
w morfologii wyraznymi krawegdziami o wysokosci kilku metréow. Wysoczyzna morenowa opada
w kierunku pradoliny Wisty tagodniejacymi ku wschodowi dtugimi stokami. Wysoko$¢ kra-
wedzi wysoczyzny w okolicach Kurowa sigga 35 m, a na zachdd od Gostynina maleje do okoto 1015 m.
Najstabiej w morfologii zaznacza si¢ ona na potudniowy wschdd od Gostynina, gdzie oddziela rowning
wodnolodowcowa od erozyjnego poziomu rzeczno-lodowcowego.

Tarasy pradolinne (akumulacyjne) w ogdlnos$ci wystepuja w pradolinie
Wisty, zajmujac p6éinocna i pdtnocno-wschodnia czg$¢ powierzchni arkusza. Jest to obszar tzw. niz-
szego poziomu zasypania lodowcowego (Lencewicz, 1927; Skompski, 1970). W rejonie Gostynina

wystepuja tarasy pradolinne (erozyjne) potozone na wysokosci okoto 95-90 m n.p.m.



w czg$ci potudniowej, wyraznie opadajace w kierunku péinocym do okoto 85 m n.p.m. Nachylona ku
péinocnemu wschodowi powierzchnia wysoczyzny zostata tylko w niewielkim stopniu erozyjnie ob-
nizona przez wody rzeczno-lodowcowe pltynace w poziomie tego tarasu. W znacznym stopniu forma
ta ma charakter przetrwaty, uwarunkowany rzezba powierzchni sprzed nasunigcia ostatniego ladolodu.
Pozostata czg$¢ pradoliny Wisty zajmuja nizsze, akumulacyjne tarasy (poziomy) rzeczno-lodowcowe
lezace na wysokosci 85—75 m n.p.m. Powierzchnie tarasoéw nachylone sa w kierunku poétnoco-zachod-
nim, gdzie w okolicach Ktotna wystgpuja rozlegle rOwniny jeziorne bedace czgscia obnizenia
rakutowskiego.

Na powierzchni tarasoOw pradolinnych wystepuja wydmy, ktorym towarzysza ré6wniny
piaskéw przewiany ch.Najwigksze wydmy paraboliczne znajduja si¢ na wschod od Helenowa
oraz na potnoc od Zuzinowa i Smolarni. Niektore wydmy osiagaja ponad 20 m wysokosci wzgledne;.

Wysoczyzng morenowa falista i tarasy pradolinne rozcina kilka rynien subglacjal-
nych oraz rynien wykorzystanych przez rzeki i cz¢Sciowo przez nie
przeksztatconych oprzebiegu SW-NE na wysoczyznie, a w pradolinie NW—SE. Najwigksza
rynna na tym terenie jest rynna gostyninska, ktorej towarzyszy ciag 0z6 w o dtugosci 8 km. Jedno-
lity wat ozowy wystepuje pomigdzy Lipa a Bratoszewem i osiaga maksymalng wysoko$¢ 30-32 m
wzgledem dna rynny. Oz gostyninski jest pomnikiem przyrody nieozywione;.

Dna dolin rzecznych wyksztalcily rzeki Skrwa i1 Osetnica oraz niewielka rzeka
wyplywajaca z rynny w okolicach Piotrowa, a uchodzaca do obnizenia rakutowskiego. Tarasy
akumulacyjne nadzalewowe 2,0-3,0 m n.p. rzeki wystgpuja w dolinie Skrwy
1 Osetnicy dopiero ponizej miejsc, gdzie rzeki opuszczaja rynny polodowcowe. Na wysokos$ci ujscia
Osetnicy do Skrwy tarasy nadzalewowe sa najlepiej rozwinigte.

Dolinki w ogolnosci, nierozdzielone wystepuja powszechnie przy krawedzi
wysoczyzny, w krawedziach rynien oraz w pochylonych w kierunku sandréw stokach zdenudowane;j
WYSOCZyZny morenowe;j.

W poétnocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza, u wylotu dolin rozcinajacych krawedz wyso-
czyzny wystepuja stozki naptywowe. Wysoko$¢ wzgledna stozkow wynosi okoto 5 m tuz
przy krawedzi wysoczyzny i na przestrzeni 1,0-1,5 km maleje do zera.

W zaglebieniach wytopiskowych, dnach rynien polodowcowych i w obnizeniu reliktowego Je-
ziora Rakutowskiego utworzyty si¢ rOwniny torfowe. Saone charakterystycznym elementem
rzezby w zasiggu ostatniego zlodowacenia, przy czym na szkicu zaznaczono jedynie wigksze formy
tego rodzaju.

Obszar arkusza Gostynin nalezy do zlewni Wisty i odwadniany jest gtdownie w kierunku pétnoc-

nym przez lewobrzezna Skrwe wraz z jej doptywem Osetnica. Takze szereg drobnych, bezimiennych
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ciekow wykorzystujacych obnizenia rynnowe i uchodzacych do rozlegtych zaglebien w poziomie ta-
rasOw pradolinnych Wisly ptynie w tym samym kierunku. W rejonie Lanig¢t Skrwa ma swoj obszar
zrodtowy. Rzeka poczatkowo wykorzystuje rownoleznikowo biegnaca doling odptywoéw sandro-
wych, a nastgpnie rynne o potudnikowym przebiegu. Powyzej ujscia Osetnicy Skrwa rozcina tarasy
pradolinne kierujac si¢ bezposrednio na potnoc, w strong Wisty. Odmienny plan odptywu ma obszar
pradoliny Wisty. Wystepuje tu szereg rynien polodowcowych o przebiegu NW—SE z jeziorami rynno-
wymi potaczonymi drobnymi ciekami, kierujacymi si¢ na potudniowy wschod, ku Skrwie. Jeziora Lu-
cienskie i Biate naleza do najwigkszych jezior Pojezierza Gostyninskiego (arkusz Gostynin obejmuje
niewielkie fragmenty tych jezior). Mniejsze, potozone w obrgbie obszaru arkusza jeziora to: Przytomne,
Gosciaz i Pitag. Glebokos$¢ jezior jest znaczna: Lucienskiego — 34, 5 m, Biatlego — 31,5 m, Przytom-
nego — 23,0 m, i charakterystyczna dla ich rynnowej genezy.

W krawedzi wysoczyzny ograniczajacej od potudnia pradoling Wisty wystepuje kilka zrodet
o niewielkiej wydajnosci. Sa one zgrupowane w okolicach Wrzacej.

Na obszarze mtodoglacjalnej wysoczyzny polodowcowej licznie wystgpuja drobne oczka wy-
topiskowe lub zabagnione obnizenia bezodplywowe. Rozleglejsze obszary bagienne znajduja si¢
w dnach rynien polodowcowych, zwtaszcza w obrgbie pradoliny Wisty oraz w obnizeniu rakutow-
skim. Spigtrzenie wod Wisly przez utworzenie zbiornika wtoctawskiego w 1969 r. byto przyczyna

odnowienia niektorych terenow bagiennych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Przedmiotem opracowania byty osady czwartorzegdowe i w niewielkim stopniu utwory paleogenu
1 neogenu.

Udokumentowano zmiennos¢ litologiczna i facjalng utworéw czwartorzedowych oraz okre§lono
pozycje stratygraficzna poszczegdlnych serii osadow. Podstawowe znaczenie dla rozpoznania osadow
czwartorzedu miaty profile czterech otwordéw kartograficznych w Lanigtach, Babach Dolnych, Krzywiu
1 Kazimierzowie.

Podtoze utworow paleogenu i neogenu znane jest z 39 otworow wiertniczych, z ktorych 15 zlo-
kalizowanych jest w rejonie wysadu solnego Lanigta. Z obszaru wysadu solnego znane sa utwory permu,
jury srodkowej 1 gornej. Ponadto wystgpuje tu tzw. czapa wysadu, ktorej utwory zaliczane sa do
najmtodszej kredy oraz do paleogenu. Poza rejonem wysadu solnego znane sg utwory jury gornej, kredy
dolnej i gornej, wystepujace w bezposrednim podtozu utworéw kenozoiku oraz osady jury dolnej

1 srodkowej znane z glebokich otwordéw strukturalnych.
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1. Perm

a. Perm gorny

Cechsztyn

Najstarszymi utworami rozpoznanymi w 12 otworach surowcowych z obszaru arkusza Gosty-
ninsag sole kamienne cechsztynskiej serii solono$nej wysadu solnego Lanigta. Wysad ma po-
sta¢ regularnego stlupa o s$rednicy 3,5 km wyniesionego na wysokos¢ 173,2-114,9 m p.p.m.
(gtebokos¢ 305,4-242,0 m). Na serig solono$na sktadaja sig¢ gtownie sole kamienne, zubry, sole ilaste
a podrzednie (otw. 101) sole magnezowe (kizeryt). Z innych utwordéw najczesciej spotykane sg anhy-
dryty i itowce, a takze druzgoty anhydrytowo-solne i itowcowo-anhydrytowe.

Na podstawie cech makroskopowych utworéw i w nawiazaniu do stratygrafii permu antyklino-
rium kujawskiego uznano, ze w wysadzie solnym Lanigta wystepuja sole starsze cyklotemu strassfurt,
sole mtodsze cyklotemu leine i utwory solne najmtodsze cyklotemu aller (Orska, Werner, 1987; Parecka,
1980). Tektonika wysadu jest skomplikowana. W jego gérnych partiach znajduja si¢ dwie antykliny
o przebiegu NNE-SSW zbudowane z soli starszych i dwie synkliny, w ktoérych wystgpuja szare zubry
cyklotemu leine, a w partiach osiowych czerwone zubry cyklotemu aller. W utworach tych notowane

sa upady powyzej 65°, najczesciej 75-90°.

2. Jura

Utwory jury dolnej znane sg z obszaru arkusza z dwoch otwordw strukturalnych w Klusku i Sie-
rakowie (otw. 9 1 121). Strop skat jury dolnej stwierdzono na gtgbokosci 1935,0 (otw. 9) 12122,5 m
(otw. 121). Sa to piaskowce, mutowce i itowce serii ciechocinskiej (toars dolny) oraz piaskowce
z wktadkami itowcow serii borucickiej (toars gorny). Miazszos¢ osadow jury dolnej wynosi 75,0 m

w otworze 9 1 co najmniej 301,5 m w otworze 121.

a. Jura srodkowa

Piaskowce, ilowceizlepience jurysrodkowejzostaly nawiercone w poblizu wysadu
solnego Lanigta w otworze 104 (na glebokosci 126,8-651,0 m) 1 91 (na glebokosci 550,0-653,0 m). Po-
nadto znane sa z profilu otworu w Klusku (otw. 9, glebokos¢ 1496,0-1935,0 m) i w Sierakowie (otw. 121,
glebokos¢ 1290,5-2122,5 m). W profilach otworéw z rejonu Lanigt (otw. 91 i 104) wystepuja piaskowce,
czgsSciowo syderytyczne, z przewarstwieniami zlepiencéw 1 wktadkami itowcoéw. W otoczeniu wysadu
solnego utwory jury srodkowej sa wyniesione i silnie zaburzone tektonicznie, co wyrazone jest kilkakrotnym
powtdrzeniem serii piaskowcow z duzym udzialem zlepiencow i upadami warstw dochodzacymi do 80°
(otw. 104). W czgsci pdtnocno-wschodniej wysadu solnego (otw. 91) skaty jury srodkowej wystepuja

glebiej, udziat zlepiencoéw jest znacznie mniejszy, a upady dochodza do 30°.
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Najlepiej opracowany jest profil osadow jury srodkowej w Sierakowie (otw. 121). Na utworach
jury dolnej, na glebokosci 1864,3—-2122,5 m wystepuja utwory aalenu reprezentowane przez ciemno-
szare 1 czarne itowce z przewarstwieniami mutowcoéw 1 wkladkami itowcow syderytycznych. Utwory
bajosu (glebokos¢ 1835,0-1864,3 m) sa wyksztalcone w postaci piaskowcdw z przemazami ilasto-we-
glistymi. Najwigksza miazszo$¢ maja utwory kujawu wystepujace na gitebokosci 1452,0-1835,0 m. Sa
to ciemnoszare itfowce z konkrecjami syderytycznymi, przechodzace ku gérze w piaskowce czesciowo
dolomityczne, a nastgpnie mutowce i itowce z konkrecjami i wkladkami syderytow oraz skorupkami
malzy. Utwory batonu (glgbokos¢ 1330,2—-1452,0 m) sa wyksztatcone jako zmienne warstwy mutowcow,
piaskowcow 1 dolomitow piaszczystych. Utwory keloweju (gigbokos¢ 1290,5-1330,2 m) reprezentuja
piaskowce, piaskowce wapnisto-dolomityczne, a w stropie wapienie mutowcowe z rostrami belemni-
tow 1 wtraceniami chlorytow.

W podobny, klasyczny dla rejonu Kujaw sposob, sa wyksztalcone osady jury srodkowej stwier-

dzone w otworze Klusek (otw. 9), przy czym poszczegdlne pigtra maja tam mniejsze miazszosci.

b. Jura godrna

Wapienie oraz wapienie organodetrytyczne i margliste wystepuja pod
utworami kenozoiku w potludniowo-zachodniej czeéci obszaru arkusza Gostynin, w strefie watu ku-
jawskiego (otw.: 29, 72,91, 1041 118).

Skaty jury gornej zostaly nawiercone w rejonie wysadu solnego Lanigta, w otworach: 91 (na
glebokosci 110,0-550,0 m, nad utworami jury $rodkowej), 104 (na glebokosci 93,8-126,8 m, nad
utworami jury srodkowej) oraz 118 (na glebokosci 111,5-137,0 m). Oprdcz tego utwory jury gérnej
wystepuja w Dziankowie (otw. 29; glebokos¢ 157,0-165,0 m) oraz w Belnie (otw. 72; glebokosé
164,8—175,5 m). Najpelniejsze profile jury gérnej znane sa z otworow: Klusek (otw. 9; glgbokos¢
703,5-1496,0 m) i1 Sierakdéw (otw. 121; glebokos¢ 263,0-1290,5 m), gdzie zalegaja na utworach jury
srodkowe;.

W otoczeniu wysadu solnego utwory jury gornej reprezentuja wapienie, gtownie organodetrytyczne
z wktadkami wapieni marglistych. Prawdopodobnie sa to utwory nalezace do oksfordu. W Dziankowie
(otw. 29) wystepuja wapienie margliste z wktadkami piaskowcow, a w Belnie (otw. 72) tupki z przewar-
stwieniami itow 1 piaskowcdow, nalezace prawdopodobnie do wyzszych pigter jury gorne;j.

Stratygrafia jury gornej jest dobrze rozpoznana w Sierakowie (otw. 121). Powyzej utworoéw ke-
loweju, w utworach oksfordu (na gltebokosci 683,0-1290,5 m) wystepuje charakterystyczna cienka
warstwa bulasta ztozona z wapieni zawierajacych bogata faung amonitow 1 belemnitéw oraz wapienie
mutowcowe 1 piaskowce z glaukonitem i1 chlorytami. Osady te zaliczono do dywezu. Poza tym utwory
oksfordu reprezentuja wapienie, wapienie organodetrytyczne i oolitowe oraz dolomity. Utwory kime-
rydu (glgbokos¢ 510,0-683,0 m) wyksztatcone sa jako margle 1 wapienie margliste z fauna amonitéw

1 belemnitow oraz konkrecjami pirytowymi, a wyzej jako tupki margliste 1 lupki. Utwory portlandu
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(glebokos¢ 263,0-510,0 m) to glownie margle, tupki margliste, itowce 1 mutowce, poczatkowo z fauna

amonitdw, a nastepnie matzow 1 matzoraczkow. W stropie wystepuja gipsy 1 anhydryty.

3. Kreda

a. Kreda dolna

Itowce, mutowce, piaskowce i piaski wystgpuja w podtozu utworéw kenozoiku na
pdtnocno-wschodnim sktonie watu kujawskiego, w otworach: 12, 13, 17, 18, 32, 37, 73 1 121. Zgodnie
z zapadaniem skrzydta watu, w podlozu utworow kenozoiku pojawiaja si¢ coraz mtodsze pigtra utworéw
kredy dolnej. Strop osadow dolnokredowych wystepuje tu na wysokosci od 46,4 do 5,0 m p.p.m.

Osady kredy dolnej najpelniej sa wyksztatcone w obrebie niecki warszawskiej (otw.: 4, 9177),
gdzie wystgpuja pod utworami kredy gornej. W Klusku (otw. 9, glgbokos¢ 403,5-703,5 m) miazszosé
utwordéw dolnokredowych wynosi 300 m. Profil utworéw kredy dolnej rozpoczynaja brakiczno-mor-
skie osady beriasu. Sa to ciemnoszare i czarne tupki oraz mutowce z wktadkami margli i skorupkami
matzy (otw. 91 121). Ten typ osadow kontynuuje si¢ w walanzynie, ktory jest dobrze udokumentowany
na podstawie mikrofauny (otw. 17). Utwory hoterywu i barremu reprezentuja itowce, mutowce i pia-
skowce, miejscami wystepuja wkladki syderytow i konkrecje pirytowe. W Dabrowce (otw. 17) hoteryw
dolny dokumentuja przewodnie gatunki fauny. Osady albu (otw. 4 i1 9) to w dolnej czg$ci piaskowce
i piaski kwarcowo-glaukonitowe, a wyzej tupki i wapienie margliste. Granica litologiczna w albie wy-
znaczona zmiang osadow klastycznych na klastyczno-wegglanowe jest jednoczesnie granica stratygra-

ficzna pomigdzy kreda dolng a kreda gorna.

b. Kreda goérna

Wapienie margliste, wapienie i margle z krzemieniami. Utwory kredy
gbrnej wystepuja w poétnocno-wschodniej i wschodniej czgsci obszaru arkusza Gostynin. Jest to czg$¢
potudniowo-zachodniego skrzydia niecki warszawskiej (ptockiej). Utwory goérnokredowe zostaty
stwierdzone pod utworami kenozoiku w 9 otworach. Strop utwordéw kredy gornej wystepuje na wyso-
kosci od 16,4 m p.p.m. do 5,6 m n.p.m.

W Bielawach (otw. 4) i Klusku (otw. 9) znajduja si¢ reprezentatywne dla niecki profile dolnych
pigter utworow kredy goérnej. W najwyzszym albie wystgpuja margle 1 wapienie margliste z obfita
fauna migczakow. Utwory cenomanu reprezentuja biate wapienie margliste z przewodnia fauna ino-
ceramowa. Miazszo$¢ osadow gornego albu wynosi okoto 10 m w Bielawach (otw. 4), a cenomanu
1 goérnego albu tacznie — 97 m w Klusku (otw. 9). W utworach tych notowane sa upady 14—17°. Utwory
wyzszych pigter kredy gornej sa stabo udokumentowane. W otworze 9 maja miazszo$¢ 231,5 m, a wy-
ksztalcone sa jako jasnoszare, miejscami piaszczyste margle. Z Gostynina (otw.: 47, 61, 651 84) znane

sa gornokredowe margle i wapienie z krzemieniami, ktore prawdopodobnie naleza do koniaku.
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4. Kreda + paleogen

a. Kreda gorna + paleogen

Ity, gipsyianhydryty (czapa wysadu solnego). Utwory czapy stwierdzono
w wigkszosci otworéw dokumentujacych wysad solny w Lanigtach. We wschodniej czgéci wysadu
utwory czapy leza w podlozu utworéw czwartorzedu (otw. 111 1 115). Czapa jest pozostaloscia po
tugowaniu serii solnych. Najczgsciej buduja ja ity, poza tym duzy udziat maja gipsy i anhydryty.
Utwory czapy sa czgsto zbrekcjowane, spekane lub zlustrowane. Wystepuja w nich kawerny, niekiedy
wypetnione wtornie przekrystalizowanymi gipsami i anhydrytami. Miazszo$¢ utwordéw czapy jest
bardzo zr6znicowana — od 48,3 m w otworze 88 do ponad 183,8 m w otworze 86 — co zwiazane jest
z niejednakowa predkoscia wypigtrzania mas solnych w roznych czg$ciach wysadu. Trudno jest okresli¢
wiek utworow czapy. Tworzyta si¢ ona w szczytowych partiach przebijajacego si¢ ku gorze wysadu.

Proces ten byt szczegdlnie nasilony w gornej kredzie i paleogenie.

S. Paleogen

Rumosze skalne w itach lub piaskach glaukonitowych oraz brekcje
skat czapy wysadu solnego i skat paleogenu. Pozycja stratygraficzna tych utworow
jest nieustalona. Ich powstanie zwiazane jest z zapadaniem pustek skalnych w czapie wysadu solnego
(otw. 103, glebokos¢ 205,0-227,0 m), ze zjawiskami tektonicznymi (otw. 100, brekcje uskokowe na
glebokosci 308,0-385,4) oraz z procesami denudacji na sktonach wyniesien w okresie wystgpowania

morz paleogenskich (otw. 118, gtebokos¢ 109,0-111,5 m).

a. Paleocen

Ity weggliste 1 mutki wystgpuja w glebokim rowie tektonicznym utworzonym w za-
chodniej czesci wysadu solnego Lanigta (syntetyczny profil geologiczny cz¢sci potudniowo-zachod-
niej, zachodniej i centralnej). W Witoldowie (otw. 102) na giebokosci 218,4-224,8 m stwierdzono
czarne muiki 1 ity wegliste. Ich wiek zostat okreslony na podstawie badan palinologicznych (Grabow-

ska, 1964). Podobne litologicznie osady wystepuja w otworze 100 na glebokosci 275-308,6 m.

b. Oligocen

Piaski, ity, itowce, ity weggliste, wegiel brunatny i piaskiiglauko-
nitowe wystgpuja szerokim pasem na sktonie watu kujawskiego oraz w rowie tektonicznym nad wysa-
dem solnym Lanigta. W pétnocno-wschodniej 1 wschodniej czgséci obszaru arkusza utwory oligocenu nie
wystgpuje lub ich miazszo$¢ jest niewielka w zwiazku z wyniesieniem podloza mezozoicznego.
Miazszo$¢ pokrywy utwordw oligocenu ros$nie zgodnie z nachyleniem potnocno-wschodniego skrzydta

watu kujawskiego 1 wynosi od 4,0 do 24,3 m. Dalej ku péinocnemu wschodowi i wschodowi nastgpuje
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nagta redukcja miazszosci osadow oligocenu, przypuszczalnie w zwiazku z obecnos$cia dyslokacji w podtozu
mezozoicznym. Na sktonie watu kujawskiego osady oligocenu wyksztatcone sa poczatkowo jako ciemno-
szare lub brunatne ity, ity piaszczyste i iftowce. Sa one bezwapienne, czesto wzbogacone w mike, niekiedy
zawieraja przemazy substancji weglistej lub wktadki itow weglistych (otw.: 4, 18, 29, 32, 37, 721 73).
Osady te odpowiadaja tzw. itom torunskim zaliczanym do oligocenu srodkowego, a ich wiek zostat usta-
lony na podstawie badan palinologicznych (Grabowska, 1965a, b) wykonanych dla probek z otworu
w Klotnie, znajdujacego sig na arkuszu Dobrzyn (Skompski, 1972). Ponadto w utworach oligocenu po-
wszechnie wystepuja piaski, piaski ilaste (otw. 37 1 72), rzadziej piaski glaukonitowe (otw. 12).

Nad wysadem solnym utwory oligocenu zalegaja w glgbokim rowie tektonicznym (otw. 1001 102)
oraz w niecce zapadliskowej utworzonej w czapie wysadu solnego (otw. 88190). W otworach 100 (na
glebokosci 174,4-275,0 m) 1 102 (na glgbokosci 209,8-218,4 m) wystgpuja szaro-zielonkawe piaski
kwarcowe z glaukonitem 1 z wkladka ciemnoszarych itow w stropie. Ity z otworu 102 (z glgbokosci
216,4 m) byty badane palinologicznie przez Odrzywolska-Bienkowa (1972), ktora okreslita, ze po-
chodza one prawdopodobnie z rupelu dolnego. Powyzej zalega warstwa wegla brunatnego o znacznej
miazszosci dochodzacej do 40 m (otw. 100). Miazszo$¢ ta moze by¢ pozorna, gdyz wegiel jest zabu-
rzony tektonicznie, o czym $§wiadcza m.in. wystgpujace w nim plaszczyzny $lizgéw. W otworach 88
1 90 wegiel brunatny ma miazszo$¢ okoto 10 m i jest podscielony piaskami pytowatymi.

Poktad wegla brunatnego wystepujacy nad wysadem solnym w Lanigtach wedtug Ciuka (1987)

jest odpowiednikiem warstw czempinskich (V grupa poktadow) zaliczanych do rupelu gornego.

6. Neogen

a. Miocen

Piaski, mutki, ity, ity wegliste 1 wggiel brunatny. Na obszarze arkusza
utwory miocenu tworza ciagta warstwe. Wyjatkiem jest wschodnia cze$¢ wysadu solnego Lanigta,
gdzie utwory czwartorzedu wystepuja wprost na czapie wysadu (otw. 1111 115). Zazwyczaj utwory
miocenu wystepuja pod utworami pliocenu. Bezposrednio pod utworami czwartorzedu utwory mioce-
nu wystepuje w miejscach glgbokich rozcig¢ erozyjnych oraz w rejonie wysadu solnego, gdzie sa
wyniesione tektonicznie. W takiej pozycji osady miocenskie wystepuja w dwoch otworach kartogra-
ficznych: w Lanigtach (otw. 107) 1 w Krzywiu (otw. 19). Miazszo$¢ utworéw miocenu wynosi prze-
cigtnie 40—-55 m w czgsci centralnej i poludniowo-wschodniej obszaru arkusza oraz 25-35 m w czesSci
ponocno-wschodniej. Najwigksze zréznicowanie miazszosci od 0 do 120,8 m jest notowane w rejonie
Lanigt, a maksymalna miazszo§¢ utword6w miocenu wystgpuje w rowie tektonicznym utworzonym
w zachodniej czg$ci wysadu solnego (otw.: 100, 101, 1021 103). Osady miocenskie to najczgsciej jasno-
szare piaski kwarcowe o zmiennej granulacji, czgsciowo wegliste lub z wkladkami wegla brunatnego.

Rzadziej wystgpuja mulki, ily 1 ity wegliste, ktore zwykle wspotwystepuja z weglem brunatnym.
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Piaski z przewarstwieniami mutkow i itow weglistych nawiercone w Krzywiu i Lanigtach (otw. 19
1 107) maja sktad litologiczno-petrograficzny odpowiadajacy osadom miocenskim (Gronkowska-Kry-
stek, 1997).

W utworach miocenskich do$¢ powszechnie wystgpuje wegiel brunatny, najczesciej w postaci
cienkich wktadek. W Gostyninie udokumentowano ztoze wegla brunatnego (Ciuk, 1969) o maksy-
malnej miazszo$ci poktadu 9,25 m (otw. 65). Nad wysadem solnym w Lanigtach miocenski wegiel

brunatny wystgpuje w postaci nieciaglego poktadu o miazszosci 20,5 m (otw. 101).

b. Pliocen

Ity pstre, miejscami mutkiipiaski. Sato osady charakterystyczne dla gérnych
warstw poznanskich (Pilacinski, Rogala, 1983). Na obszarze arkusza utwory te zaliczono do pliocenu,
zgodnie z interpretacja stratygraficzna na arkuszach sasiednich: Lubien Kujawski (Baraniecka, 1991,
1993), Dobrzyn (Skompski, 1971, 1972) i Gabin (Skompski, 1962, 1970). Na arkuszu Kutno
(Szatamacha, 19964, c) ity pstre zostalty wiaczone do miocenu, zgodnie z nowymi schematami lito-
stratygraficznymi gérnego neogenu (Pazdur, Walanus, 1979).

Osady pliocenu wystepuja w podtozu utwordéw czwartorzgdowych prawie na calym obszarze ar-
kusza, z wyjatkiem strefy rozcigcia dolinnego w okolicach Krzywia, centralnej i wschodniej czgs$ci wy-
sadu solnego Lanigta oraz okolic Sierakowa (tabl. I). Miazszo$¢ osadow pliocenu, jak 1 uksztattownie
ich stropu w znacznym stopniu uzaleznione sa od procesow tektonicznych, glacitektonicznych i ero-
zyjnych, ktore mialy miejsce w czwartorzgdzie. Ich przecigtna miazszo$¢ wynosi 30—40 m. Znaczna
wigkszo$¢ otwordw wiertniczych w obrgbie obszaru arkusza siggngla stropu utworéw pliocenu, w tym
otwory kartograficzne w Babach Dolnych (otw. 34) i w Kazimierzowie (otw. 5).

Pliocen reprezentuja ity pstre o barwach seledynowo-bezowych, szaro-niebieskich z rudymi,
niekiedy wisniowymi plamkami. W dolnych partiach ildéw pojawiaja si¢ mutki i przemazy wegliste.
Rzadko wystegpuja przewarstwienia piaszczyste, zwykle w strefach zaburzen glacitektonicznych.

W Babach Dolnych i Kazimierzowie (otw. 5 1 34) w podtozu utwordéw czwartorz¢du wystepuja
bezwapienne ily pstre oraz szaro-seledynowe ity piaszczyste. Analizy frakcji mineratow cigzkich wy-
kazaty wylaczna obecnos¢ mineraléw nieprzezroczystych (tlenkow zelaza). Osady te zaliczono do
pliocenu (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997).

W Lanigtach (otw. 101 1 109) i Gostyninie (otw. 69) wystgpuja piaski i mutki z we-
glem brunatnym oraz ity pstre neogenujako kry w utworach plejstoce-
nskich. Materiatem oderwanym od podtoza sa zar6wno utwory miocenu z weglem brunatnym, jak

1 ity pstre pliocenu.
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7. Czwartorzed

Utwory czwartorzgdowe pokrywaja obszar zawarty w granicach arkusza Gostynin ciagla po-
krywa o miazszosci od 8,5 m w Dabréwce (otw. 17) do 104,0 m we Franciszkowie (otw. 111). Sa to
glownie utwory plejstocenu, w niewielkiej czgsci holocenu.

Stratygrafi¢ utworow czwartorzegdowych oparto na analizie wystegpowania osadow w profilu
geologicznym, analizie rozprzestrzenienia poziomow glacjalnych i erozyjnych, wynikach badan lito-
logiczno-petrograficznych (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997), palinologicznych (Balwierz, 1999;
Winter, 1997), oznaczeniach wieku bezwzglednego metoda TL i '*C (Kusiak, 1997; Trzeciak, 1998)

oraz w nawiazaniu do stratygrafii osadéw z obszaréw sasiednich arkuszy.

a. Plejstocen

Plejstocen dolny

Piaskiimutkipiaszczyste rzeczne stwierdzono w Babach Dolnych (otw. 34) na
glebokosci 36,5-40,2 m. Sa to ciemnoszare mutki piaszczyste laminowane drobnoziarnistymi piaska-
mi z okruchami drewna oraz réznoziarniste piaski kwarcowe z okruchami skrzemieniatego drewna
1 wrzecionowatymi toczencami ilastymi. W stropie pojawiaja si¢ drobnookruchowe zwiry kwarcu,
krzemieni oraz krystalicznych skat potnocnych. Osady te sa bezwapienne. Materiat zwigzany z naj-
starszym na tym terenie zlodowaceniem wystepuje w formie wgniecen. Frakcja mineratléw cigzkich
odpowiada zardwno utworom paleogenu i neogenu (staurolit, dysten), jak i zwigzanym z transportem
lodowcowym (amfibole). Obecno$¢ w stropie serii materiatu typowego dla transportu lodowcowego
moze $wiadczy¢ o przemieszaniu osadow w gornej czesci serii (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997).
Podobne pod wzgledem litologicznym osady plejstocenu dolnego (preglacjalne) opisal Skompski
(1969) z rejonu Gostynina (otw. 69).

Interglacjal augustowski

Piaskiizwiry rzeczne wystgpujaw gigboko wcigtej w utwory neogenu (az do miocenu)
dolinie w rejonie Krzywia. Kopalna dolina ma prawdopodobnie przebieg NW—SE. Jest to kierunek
charakterystyczny dla elementéw strukturalnych podtoza, jak i dla gléwnych form w morfologii po-
wierzchni terenu. Powstanie i1 przebieg doliny uwarunkowane byty dynamika podtoza zwiazana
z obecnoscia strefy uskokowej w podtozu uskokdéw mezozoicznych (Baraniecka, 1975, 1980; Doktor,
Graniczny, 1995; Doktor 1 in., 1995).

Osady rzeczne z tego okresu stwierdzono w Krzywiu (otw. 19, gteboko$¢ 48,0—79,5 m; otw. 18,
glebokos¢ 46,0-84,6 m), ponad utworami miocenu. Erozja rzeczna siggneta do 4,6 m p.p.m. Seri¢

rzeczna rozpoczynaja zwiry i glaziki (otw. 18), a w profilu otworu 19 piaski r6znoziarniste ze zwirami.

18



Wyzej wystepuja piaski roznoziarniste poczatkowo z duzym udzialem frakcji gruboziarnistych, a na-
stepnie $rednioziarnistych. W stropie pojawiaja si¢ zwiry. W piaskach miejscami wystgpuja fragmenty
drewna, detrytus roslinny oraz ciemnoszare wkiadki piaszczysto-mutkowe (otw. 19). Zawarto$¢ we-
glanu wapnia jest niska — do 4,6%, $rednio 2%. Z analiz litologiczno-petrograficznych (Gronkow-
ska-Krystek, Lisicki, 1997) wynika, ze cecha charakterystyczna tych osaddéw jest przemieszanie
materiatu pochodzenia lokalnego (krzemienie, mutowce 1 konkrecje syderytowe) z materiatem transportu
potnocnego (granitoidy). Szczegdlnie wyraznie ukazuja to analizy mineralow cigzkich, w ktorych
sktadzie obecne sa zard6wno amfibole, jak i mineraly neogenu — dysten i staurolit. Analizy obtoczenia
ziaren kwarcu wykazuja zmienny w profilu stopien obrébki od R = 1,1 do R = 0,39. Powyzsze cechy
osadow wskazuja, ze serie te powstalty w wyniku naktadania si¢ procesow erozji i akumulacji w $ro-
dowisku rzecznym (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997).

Odpowiednikiem osadow rzecznych z Krzywia moga by¢ stwierdzone w Lanigtach (otw. 88 1 90)
piaski réznoziarniste ze zwirami w spagu, przechodzace ku gorze w piaski drobnoziarniste. Osady te wy-
stepuja na utworach miocenu, w dnie niecki zapadliskowej utworzonej w utworach paleogenu i neogenu.
Osady rzeczne (?) stwierdzono na glebokosci 87,4-102,0 m (otw. 88) 189,4-98,0 m (otw. 90), gdzie przy-

kryte sa glinami zwatowymi zajmujacymi najnizsze polozenie w profilu osadow czwartorzedowych.

Zlodowacenia potudniowopolskie

Kompleks osadow nalezacych do pigtra zlodowacen potudniowopolskich reprezentuja dwa po-
ziomy glin zwatowych, rozdzielajace je osady wodnolodowcowe zwiazane z transgresja ladolodu zlo-
dowacenia Sanu 1 oraz osady rezydualne, bedace pozostatoscia po rozmyciu nizszego poziomu glin

zwatowych.
Zlodowacenie Nidy (?)

Gliny zwatowe tworza jeden poziom w obnizeniach powierzchni podczwartorzgdowej
w rejonie Laniet (otw.: 88, 90 1 115), Solca (otw. 36), Dziankowa (otw. 28 1 29), Sierakowa (otw. 121
1122)1 Le$niewic (otw. 97). W Gostyninie (otw.: 68, 69 1 84) i na obszarze Kotliny Plockiej (otw.: 2,
3,417) gliny tego wieku zachowaly si¢ jedynie fragmentarycznie, w miejscach ich wcisnigcia w wy-
stepujace pod glinami ity pstre neogenu. W Lanigtach gliny te zalegaja na serii rzecznej interglacjatu
augustowskiego (otw. 88 1 90) lub bezposrednio na osadach czapy wysadu solnego (otw. 115). W Sie-
rakowie (otw. 121) gliny leza na osadach miocenskich, gdzie jednoczesnie maja najwigksza miazszo$¢
(okoto 15 m), co moze by¢ wynikiem deformacji glacitektonicznych. W innych miejscach, ich
miazszos¢ wynosi srednio kilka metréw (otw.: 29, 88, 90 1 115). Najczesciej sa to silnie zwarte, sza-
ro-brunatne gliny zwalowe, miejscami wzbogacone w materiat ilasty z podtoza utworéw czwartorze-

dowych (otw.: 7, 28 1 84 ) lub zawieraja porwaki itow pstrych (otw. 69).
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Interglacjal matopolski (?)

Zwiryiglazy rezydualne wystepuja w Lanigtach, cze$ciowo na glinach zwatowych
zlodowacenia Nidy (?) (otw. 108) oraz w rejonie Kotliny Ptockiej na itach pliocenu (otw. 5) lub powy-
zej serii rzecznych interglacjatu augustowskiego (otw. 19). Sa to zwiry z gtazami, miejscami gliniaste
W spagu.

W Kazimierzowie (otw. 5) jest to warstwa zwiréw z glazikami (otoczakami) i piaskami o miazszo$ci
okoto 3 m. Badania litologiczno-petrograficzne (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997) wykazaly, ze
w skladzie zwir6w dominuje materiat pochodzenia skandynawskiego — granity i granodioryty. Sktad
frakcji mineratow cigzkich cechuje dwukrotna przewaga granatow nad amfibolami w dolnej cz¢sci
osadow, wyzej proporcje sa wyrownane. W skladzie mineralnym frakcji cigzkiej duzy udziat (powy-
zej 40%) ma staurolit pochodzacy z glgbszych warstw podloza. Ziarna kwarcu o frakcji 1,0-0,5 mm
sa zaskakujaco dobrze obtoczone (R = 0,32-0,41). Okreslono, ze badane osady sa materiatem lodow-
cowym przemodelowanym w warunkach formujacego si¢ przepltywu rzecznego (Gronkowska-Kry-

stek, Lisicki, 1997).
Zlodowacenie Sanu 1 + Sanu 2 (?)

Piaski i zwiry wodnolodowcowe rozdzielaja dwa poziomy glin zwatowych zlodo-
wacen potudniowopolskich (otw.: 27, 29, 36, 88, 90,97, 108 1 122), a w rejonie Kotliny Plockiej stano-
wia gtowna masg zasypania dolinnego (otw.: 4, 5, 7, 8, 181 19).

W Kazimierzowie (otw. 5) i Krzywiu (otw. 19) powyzej osadow rezydualnych interglacjalu
matopolskiego stwierdzono warstwg piaskow, gtéwnie srednioziarnistych ze zwirami, o miazszosci
23-27 m. W Krzywiu (otw. 19) osady te sa dobrze wysortowane, a w Kazimierzowie wykazuja pew-
ne cechy segregacji materiatu. We frakcji mineratow cigzkich amfibole dominuja nad granatami, wy-
stepuja takze mineraty asocjacji paleogenu i neogenu. Obtoczenie ziaren kwarcu (R = 0,59-0,62)
wskazuje na wodnolodowcowe srodowisko depozycji (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997). Zawar-
tos¢ weglanow jest niska.

Gliny zwatowe goérnego poziomu lodowcowego zlodowacen Sanu 1 i Sanu 2 zachowaly
si¢ na niewielkich obszarach. Wystepuja najczesciej w miejscach obnizen powierzchni podczwarto-
rzedowej, powyzej starszych serii lodowcowych zlodowacen potudniowopolskich (otw.: 27, 28, 29,
36, 88, 89, 90, 108 i 122), lub bezposrednio na utworach neogenu (otw.: 32, 40, 91, 104 i 106).
W Lanigtach sa silnie zaburzone (przekrdj geologiczny A—B), a w otworach wiertniczych 86 1 90
stwierdza si¢ przejawy mikrotektoniki glacjalnej (nieciagle, kilkucentymetrowe przemieszczenia osa-
doéw obserwowane w glinach) na przekroju podtuznym rdzeni wiertniczych), oraz powierzchnie zlustro-
wan o upadach 25-38°. Gliny zwatowe zlodowacen Sanu 1 i Sanu 2 sa zwigzte, szare lub ciemnoszare,

zazwyczaj piaszczyste z duza iloscia otoczakow. Miazszos¢ glin wynosi od kilku do ponad 20 m.
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Interglacjat wielki

Interglacjal mazowiecki

W czasie interglacjalu mazowieckiego miata miejsce silna erozja osadow starszego plejstocenu.
Miejscami $cigcie siggneto az do utworéw pliocenu. Sladem intensywnej degradacji sa powszechnie
wystepujace osady rezydualne oraz luki stratygraficzne obejmujace starszy plejstocen. Nasilone byty
procesy erozji i akumulacji rzecznej oraz tektoniczne fazy mazowieckiej (Baraniecka, 1975, 1981).

Zwiry, miejscami pytowate, rezydualne. Naglinach zwatowych zlodowacen
Sanu 1 1 Sanu 2 lub na utworach pliocenskich wystepuja osady rezydualne. Ich miazszo$¢ wynosi
przecigtnie 1,5 3,0 m. W Lanigtach osady rezydualne maja wigksza miazszos$¢ (otw. 108), a miejsca-
mi sg przemieszane z lezacymi pod nimi glinami (otw. 89). Jest to efekt zjawisk tektonicznych, a za-
pewne i glacitektonicznych.

W rejonie Kotliny Ptockiej wystepuja zwiry, gltazy i piaski rzecznei rezydu-
alne pochodzace z silnego rozmycia starszych osadéw lodowcowych. Osiagaja one miazszos¢ do 6 m
(otw. 6 1 8). W osadach tych zauwazalna jest segregacja materiatu $wiadczaca o znacznym udziale
wod ptynacych w ich depozycji.

Piaski, zwiry i piaski pytowate rzeczne, miejscami z detrytusem
ros$linnym, wystgpuja powszechnie na obszare arkusza Gostynin, podobnie jak na terenie arkusza
Lubien Kujawski. Brak jest stanowisk osadoéw interglacjalnych z udokumentowana badaniami palino-
logicznymi przynalezno$cia wiekowa. W Gostyninie (otw. 58) wystgpuja rzeczne piaski ze zwirami
1 wkladkami ciemnoszarych mutkéw z detrytusem roslinnym. Osady te Skompski (1961, 1969) uznat
za pochodzace z interglacjalu mazowieckiego.

Seri¢ osadoéw rzecznych stwierdzono w dwoch otworach kartograficznych: Lanigta (otw. 107)
i Baby Dolne (otw. 34). W Lanigtach (otw. 107) osady rzeczne maja miazszo$¢ 16,0 m i spoczywaja
na utworach miocenu. Sa to piaski roznoziarniste ze zwirami 1 wktadka glin piaszczystych, a nastgp-
nie piaski $rednio- i drobnoziarniste z przewarstwieniami mutkéw z detrytusem roslinnym. Seria ta
ma cechy typowe dla osadow rzecznych: rozktad uziarnienia w profilu (od grubszych do coraz drob-
niejszych frakcji), wzrost segregacji materiatu ku gorze profilu, wysoki stopien obrobki ziaren kwar-
cu oraz niska wapnistos¢. We frakcji mineralow cigzkich amfibole i granaty maja wyréwnany udzial,
przy czym ich zawarto$ci sa niskie — do 24,9%. Osady wzbogacone sa w mineraty asocjacji paleogenu
ineogenu (andaluzyt, sylimanit, apatyty i topaz), w stropie nast¢puje koncentracja biotytu i chlorytow.
Powyzsze cechy wskazuja, ze seria ta powstata w warunkach dojrzalej rzeki strefy umiarkowanej
(Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997).

W Babach Dolnych (otw. 34) na osadach plejstocenu dolnego (preglacjalnych) wystgpuja piaski

roznoziarniste ze zwirami w spagu, a wyzej z fawicami piaskéw pytowatych smugowanych substancja
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weglista z detrytusem ro§linnym. W osadach tych sa obecne okruchy drewna. Miazszo$¢ utworow
rzecznych wynosi 10 m.
Glgbokos¢ erozji rzecznej w okresie interglacjatu mazowieckiego siggneta w rejonie Gostynina

1 Krzywia wysokosci okoto 40 m n.p.m. (otw.: 18, 58, 65 1 69).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Mutki iity zastoiskowe satoosady odpowiadajace tzw. serii zasypania wyrdznionej
przez Baraniecka (1993), Baraniecka i Skompskiego (1979) i Domostawska-Baraniecka (1959). Seria
zasypania zwiazana jest z transgresja ladolodu zlodowacenia Odry. Utwory zastoiskowe wystepuja
najczesciej ponad seria rzeczng interglacjatu mazowieckiego, a miejscami wprost na osadach pliocenu
lub glinach zwatowych zlodowacen potudniowopolskich. Szerokie rozprzestrzenienie osadow zasto-
iskowych sprawito, ze uznano je za poziom korelacyjny w obrebie obszaru arkusza Gostynin. Osady
zastoiskowe to najczesciej mutki, mutki piaszczyste oraz ity (otw. : 27, 36, 73, 97 i 122). Miejscami
w dolnych partiach osadow wystepuja piaski i piaski pylowate stanowiace posrednie ogniwo pomigdzy
interglacjalna seria rzeczna a nadlegla seria osadow zastoiskowych (otw.: 34, 37 i 106). Miazszo$¢
utwordw zastoiskowych dochodzi do 26-29 m (otw.: 37, 38 1 73). Podatne na odksztatcenia osady tej
serii sa czg¢sto zaburzone.

W Babach Dolnych (otw. 34) seri¢ zastoiskowa rozpoczynaja Srednioziarniste, pylowate piaski
przechodzace w mulki 1 muiki ilaste. Zawarto$¢ weglanu wapnia wynosi 5,0-8,5%. Frakcje piaszczy-
ste sa zle wysortowane, a ziarna kwarcu wykazuja $redni stopien obrobki (R = 0,7). We frakcji mine-
ratow cigzkich notuje si¢ duzy udziat mineratow nieodpornych na transport 1 wietrzenie (amfibole
1 pirokseny), a takze obecno$¢ mineratow metamorficznych skal paleogenu i neogenu. Osady po-
wstaty w zbiorniku zastoiskowym z lokalnym przeptywem (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997). Dla
dwoch probek mutkow pobranych z otworu 34 z giebokosci 14,7 1 23,5 m wykonano datowania wieku
bezwzglednego metoda termoluminescencyjna, uzyskujac wyniki: 477+94 ka BP dla dolnej probki
1416%=86 ka BP dla probki gornej (Kusiak, 1997). Winter (1997) wykonata ekspertyzowe badania pa-
linologiczne dla trzech prébek osadow mutkowych pobranych z profilu w Babach Dolnych (otw. 34)
z glebokosci: 13,7, 18,0 1 19,8 m. Otrzymane spektra pytkowe charakteryzowaty ro§linno$¢ klimatu
borealnego, przy czym notowano znaczne ilosci pytku redeponowanego oraz obecnos¢ planktonu
morskiego z rodzaju Dinoflagellate. Osady powstaty w zbiorniku peryglacjalnym.

Piaski i piaski ze zwirami wodnolodowcowe. Miejscami w stropie utworéw
rzecznych interglacjalu mazowieckiego (otw.: 18, 721 107) lub nad osadami zastoiskowymi, a pod glina-
mi zwatowymi zlodowacen srodkowopolskich wystgpuja piaski roznoziarniste oraz piaski ze zwirami.

W Lanigtach (otw. 107) osady wodnolodowcowe maja okoto 4 m migzszosci. Profil rozpoczyna

si¢ cienka warstwa zwirdow, wyzej wystgpuja piaski srednioziarniste.
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W Krzywiu (otw. 19) osady wodnolodowcowe zwiazane z transgresja ladolodu zlodowacenia
Odry kontaktuja ze starszymi osadami wodnolodowcowymi zlodowacen Sanu 1 i Sanu 2. Maja one
wspolna charakterystyke litologiczno-petrograficzna (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997). Rozdzie-
lono je na podstawie danych z sasiedniego profilu otworu w Krzywiu (otw. 18) stawiajac granice
W spagu serii, wyraznie bogatszej w material grubookruchowy. Miazszos$¢ osadow tej serii w Krzywiu
wynosi 7-10 m.

Gliny zwatowe saznane z wiercen w poludniowej, centralnej i zachodniej czesci obszaru
arkusza. Tworza jeden poktad glin zwalowych (nierozdzielonych), a jedynie nad wysadem solnym
Lani¢t wystepuja w dwodch poziomach reprezentujacych stadial dolny i stadial gorny, oméwionych
oddzielnie w dalszej czgsci tekstu.

Gliny zlodowacenia Odry tworza ciagly poziom tylko w potudniowo-wschodniej czg$ci obszaru
arkusza, gdzie osiagaja najwigksza miazszos¢ dochodzaca do 25-30 m (otw. 97 1 122), co jest wyni-
kiem zaburzen glacitektonicznych. W centralnej 1 zachodniej czgsci arkusza gliny te maja kilkume-
trowa miazszos¢ w Annowie, Belnie i Solcu (otw.: 32, 33, 37 1 72), a w Dziankowie (otw. 29) ponad
17-metrowa. Sa to szaro-brazowe gliny piaszczyste o malej zawartosci zwirdw, miejscami z przewar-
stwieniami piaskow pylowatych. Na obszarze Kotliny Plockiej oraz w pdétnocno-wschodniej czgséci

wysoczyzny (na potnoc od linii Solec—Kozice—Gostynin) gliny zlodowacenia Odry ulegty erozji.
Stadiat dolny

Gliny zwatowe stadiatu dolnego zlodowacenia Odry stwierdzono tylko w okolicach Lanigt
(otw.: 89, 102, 107, 108 1 112), gdzie wystepuja dwa poziomy tych glin rozdzielone osadami rezydual-
nymi i wodnolodowcowymi (przekroj geologiczny A—B). Na pozostalym obszarze arkusza gliny sta-
diatu dolnego i gornymi s ujgte wspdlnym wydzieleniem stratygraficznym. W Lanigtach (otw. 107)
nad osadami wodnolodowcowymi zwiazanymi z transgresja ladolodu zlodowacenia Odry, wystepuje
warstwa piaszczystych glin zwatowych o miazszosci 2,2 m. Sktad petrograficzny zwiréw cechuje wysoka
zawartos¢ wapieni paleozoicznych, znacznie przewazajacych nad skatami krystalicznymi oraz sladowa
obecnos¢ skat lokalnego podtoza. Pomimo matej miazszosci warstwy, najmniej odporne wapienie nie
wykazuja $ladow korozji ani wietrzenia. Gliny charakteryzuja si¢ niska wapnistoscia (CaCO; —
5,42%). Wspotczynniki petrograficzne' tych glin maja wartoéci: O/K = 1,61, K/W =0,70, A/B=1,20
1 moga charakteryzowa¢ gliny pochodzace ze zlodowacenia Liwca (Gronkowska-Krystek, Lisicki,

1997). Ze wzgledu na ograniczone rozprzestrzenienie oraz niewielka miazszo$¢ badanych glin, przy bar-

"Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o srednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzuja
zaleznos$ci pomigdzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne
i kwarc, W — skaty wgglanowe, A — skaly nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie.
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dzo duzym podobienstwie wspotczynnikdéw petrograficznych tych glin i glin stadiatu gérnego, zdecydo-
wano si¢ na zaliczenie ich do osadow najstarszego z ladolodéw zlodowacen srodkowopolskich.

W Witoldowie (otw. 102) w glinach wystepuje kra utworéw miocenu.
Interstadiat

Zwiry pytowate rezydualne wystepuja jedynie w Lanietach (otw. 108). Sa to zwiry

1 glaziki pytowate (gliniaste) w spagu, a ich miazszo$¢ wynosi okoto 5 m.
Stadiat gérny

Piaski i zwiry wodnolodowcowe wystepuja w rejonie Lani¢t najczeéciej migdzy
glinami zwatowymi stadialu dolnego i gornego zlodowacenia Odry (otw.: 102, 1071 112). W otworze 107
w Lanigtach sa to piaski ze zwirami oraz zwiry z piaskami réznoziarnistym i gltazikami o miazszos$ci
5,5 m. Osady te byty zdeponowane w §rodowisku glacjalnym w strefie bliskiego kontaktu z ladolodem
(Gronkowska-Krystek 1 Lisicki, 1997). Wskazuje na to wysoki udzial amfiboli (51,3%), znacznie
przewazajacych nad odpornymi granatami (31,2%). Osady te charakteryzuja si¢ niska zawartoScia
weglanu wapnia.

Gliny zwatowe wydzielono tylko w potudniowo-zachodniej czeséci obszaru arkusza Go-
stynin, w rejonie Lanigt i Suchodgbia (otw.: 90, 102, 104, 105, 107 i 108). Na pozostatym obszarze
wraz z glinami zwatowymi stadialu dolnego stanowia wspolne wydzielenie. W Lanigtach (otw. 107)
maja charakter osadéw wodnomorenowych w postaci piaszczystych glin przewarstwianych piaskami
pytowatymi (gliniastym) badz piaskami, a w otworze 108 sa to piaszczyste gliny z gltazami. Ich

miazszo$¢ wynosi zwykle kilka metrow (otw. 102 1 105), miejscami osiaga 12 m (otw. 104 1 108).
Zlodowacenie Warty

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe wystgpuja pod glinami zlodowacenia Warty
w obnizeniach i1 rynnach wyerodowanych przez wody lodowcowe. Sa najstarszymi osadami
odstaniajacymi si¢ na powierzchni terenu. W rejonie Gostynina maja znaczne rozprzestrzenienie
1 migzszos$¢. Doszto tutaj do glebokiego rozcigceia starszych osadow czwartorzedowych, miejscami az
do pliocenu. Litologicznie sa to piaski srednioziarniste z domieszka lub przewarstwieniami zwiréw
oraz piaski r6znoziarniste ze zwirami i gtazami (otoczakami) o $rednicy do 0,3 m. W Nowej Wsi, spod
glin zlodowacenia Warty odstaniajq si¢ dobrze przemyte piaski grubo- i1 §rednioziarniste z przewar-
stwieniami drobnookruchowych zwiréw 1 pojedynczymi glazikami, sporadycznie pojawiaja si¢
wktadki piaskéw pytowatych i mutkéw. W Dziankowie, Gostyninie, Lanigtach i Sierakowku (otw.: 30,
45, 55,77, 89 195) miazszos¢ dolnych osadéw wodnolodowcowych dochodzi do 20 m, a zwykle wy-
nosi kilka metrow.

Mutkiiity zastoiskowe. Osady zastoiskowe reprezentowane sa przez szaro-brazowe,

miejscami piaszczyste mutki oraz ity i ity warwowe. Wystepuja one lokalnie w stropie osadéw wod-
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nolodowcowych, a pod glinami zwatowymi zlodowacenia Warty. Ciagla warstwe tworza jedynie
w obnizeniu w Gostyninie. Miazszo$¢ osadow zastoiskowych w okolicach Laniat i Bab Dolnych wynosi
2—4 m (otw.: 33, 341 89), natomiast w Kozicach i w okolicach Gostynina okoto 2—7 m (otw.: 38, 49,
55, 571 67). Strop osadéw zastoiskowych znajduje si¢ na wysokos$ci okoto 110-120 m n.p.m. w czg$ci
potudniowo-zachodniej i centralnej obszaru arkusza 1 wyraznie obniza si¢ w kierunku pétnocno-wschod-
nim do 65-70 m n.p.m. w rejonie Gostynina.

W Babach Dolnych (otw. 34) na gigbokosci 6,5-9,8 m wystgpuja szaro-bezowe mutki, a w stro-
pie piaski Srednioziarniste z pytami. Muiki sa silnie wapniste (CaCO; do 17,7%). Dla osadéw mutko-
wych z glgbokosci 8,1 m wykonano datowanie wieku bezwzglgdnego metoda TL uzyskujac wynik
162 £29 ka BP (Kusiak, 1997).

Gliny zwatowe buduja ptaskie powierzchnie wysoczyzn w potudniowo-wschodniej
1 potudniowo-zachodniej czgsci obszaru arkusza. Na pozostatym obszarze znane sa z wigkszosci pro-
fili otwordw, przy czym w obregbie Kotliny Plockiej zachowaty sig jedynie na wschod od doliny Skrwy.
Gliny te leza stosunkowo ptasko i wspotksztattnie do 6wcezesnej morfologii terenu. Ich powierzchnia
jest silnie zdenudowana, $cigta erozyjnie w interglacjale eemskim, a nastgpnie gleboko porozcinana
przez wody subglacjalne i roztopowe w okresie zlodowacenia Wisly. W Niedrzakowie i Lisicy w stro-
pie glin wystepuja struktury mrozowe w postaci epigenetycznych klindw (Roman, 1999). Gliny
zwatowe zlodowacenia Warty sa najczgsciej brazowo-zotte w odstonigciach, a szare w profiach otwo-
réw, zazwyczaj piaszczyste i ze znaczna domieszka zwirdw 1 gltazoéw. Ich migzszos¢ w Siemianach
(otw. 27128), Lanigtach (otw. 105), Sierakowie (otw. 122) wynosi okoto 20 m. Jak wynika z badan li-
tologiczno-petrograficznych (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997) w Lanigtach (otw. 107) poziom
glin jest dwudzielny. Dolna warstwa glin (glgbokos¢ 16,5-11,0 m) ma wspodtczynniki petrograficzne:
O/K = 1,58, K/W = 0,69, A/B = 1,30. Datowanie metoda TL tej partii glin dato wynik 725 £156 ka BP(?).
Gorng warstwe glin cechuja wspolczynniki petrograficzne: O/K = 1,20, K/'W=0,92 1 A/B = 0,98 oraz wigk-
sza zawarto$¢ zwirow skat gornokredowych. Gliny obydwu poziomow sa utworami litologicznie jed-
norodnymi, silnie piaszczystymi. Zawarto$¢ weglanow jest zmienna w profilu 1 waha si¢ od 3,4 do
14,6%, przy czym gliny gornego poziomu sg zwietrzate w stropie (odwapnienie do 2 m). W spektrum
mineratow przezroczystych amfibole przewazaja nad granatami.

Podobne wspotczynniki do glin z gérnej warstwy maja gliny nawiercone w Babach Dolnych
(otw. 34, gtebokos¢ 6,5-4,0 m). Wynosza one: O/K = 1,35, K/W =0,85, A/B =1,09.

Piaskiipiaskize zwirami wodnolodowcowe wystepuja w postaci ptatow na
wyniesionej powierzchni wysoczyzny zbudowanej z utworow zlodowacenia Warty. Sa to gldéwnie pia-
ski $rednioziarniste ze zwirami, w stropie miejscami pytowate. W Sierakowie, gdzie towarzysza mo-

renom czotowym zawieraja znaczne ilosci zwiréw. Ich miazszos$¢ nie przekracza 2 m.
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Piaski, zwiry 1 gtazy moren czotowych buduja tagodne wzniesienia o wysoko-
sci wzglednej 3—8 m w potudniowo-wschodniej czgéci obszaru arkusza. Pagorki te sa czgscia tuku mo-
ren kutnowskich zwiazanych z recesja ladolodu zlodowacenia Warty. Miazszo$¢ osadéw morenowych
wynosi od 2 do 7 m. Sa to rdznoziarniste piaski oraz zwiry piaszczyste z przewarstwieniami silnie

zorsztynizowanych zwirow z gltazami.

Interglacjal eemski

Zwiry i gltazy rezydualne wystepuja sporadycznie w dnie rozciecia dolinnego
w Sokotowie (otw. 93 1 94) oraz w postaci bruku na glinach zwalowych zlodowacenia Warty w Dzian-
kowie (otw. 29).

Gytieimutki jeziorne.W Lanigtach (punkt dok. 16) pod osadami rzecznymi holocenu,
na glebokosci 1,5-12,0 m wystepuja gytie oraz mutki i ity jeziorne, a w stropie rowniez utwory bagien-
ne. Osady z glebokosci 5,6—12,0 m poddano badaniom palinologicznym (Balwierz, 1999), z ktorych
wynika, ze dolna cz¢$¢ osadow (do glebokosci 7,9 m) reprezentuje interglacjat eemski, natomiast gorna
poczatkowe fazy zlodowacenia Wisty (stadiat dolny 1 interstadiatl Brorup).

Profil osadow interglacjalnych rozpoczynaja brunatne muitki organiczne, ktére powyzej glebo-
kosci 11,1 m przechodza w laminowane gytie pylowate, a nast¢pnie gytie z detrytusem roslinnym.
Probki osadow pobrane z glebokosci 12,0 —7,9 m przedstawiaja spektra pytkowe typowe dla sukcesji
eemskiej 1 charakteryzuja sig¢ bardzo wysokim udziatem pytku drzew (powyzej 90%). Balwierz (1999)
wydzielita sze$¢ lokalnych pozioméw pytkowych: Betula—Pinus, Quercus—Corylus, Corylus—Ti-

lia—Alnus (optimum interglacjatu), Carpinus—Corylus—Alnus, Picea—Alnus—Abies 1 Pinus.

Zlodowacenia poinocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Stadiat dolny + interstadiat

Mutkiiity jeziorne sakontynuacja jeziornej akumulacji interglacjalnej z Lanigt (punkt
dok. 16). Spektra pyltkowe probek z glebokosci 7,9-5,6 m charakteryzuja poczatkowo roslinnos¢ sub-
arktyczna, a nastgpnie borealna. Balwierz (1999) wyrdznita trzy kolejne lokalne poziomy pytkowe:
Betula—Artemisia, Betula i Pinus. Poziom Betula—Artemisia korelowany jest z wyraznym ochtodzeniem
w dolnej czgsci zlodowacenia Wisty. W tym poziomie udziat pytku drzew gwattownie spada i jest naj-
nizszy w catym analizowanym profilu (54,2%). W osadach ochlodzenie to wyrazito si¢ zmiana sedy-
mentacji organicznej (gytie detrytusowe) na mineralng (ity jeziorne). Poziomy Betula 1 Pinus
korelowane sa z interstadialnym ociepleniem Brorup. Udziat pytku drzew w tych poziomach jest bardzo
wysoki (powyzej 90%). Na koncu ponownie odktadane sa osady organiczne — gytie torfiaste.

Wyzej (glebokos¢ 5,6-2,3 m) w profilu osadow jeziornych wystgpuja ciemnoszare ity 1 mutki,

anastegpnie (glgbokos¢ 2,3—1,5 m) pojawiaja si¢ osady bagienne — torfy i namuty torfiaste. Utwory te
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sa silnie skomprymowane. Balwierz (1999) dla kilku probek pobranych z tych osadow wykonata po-
biezna analizg jakosciowa, ktora wykazata, ze sa one kontynuacja akumulacji interstadialnej, a nawet

rejestruja kolejne ochtodzenie.
Stadial Srodkowy + gorny

Ity i mutki zastoiskowe znane sa przede wszystkim z otwor6éw wiertniczych w rejo-
nie Gostynina i na wschod od doliny Skrwy, w pétnocnej czgsci obszaru arkusza. Ponadto wystepuja
w okolicach Osin 1 Stanistawowa pod cienka warstwa osadéw sandrowych, a nieco dalej na péinoc,
w Zaborowie Starym, sa pokryte najmtodszymi glinami zwatowymi zlodowacenia Wisty. Mulki 1 ity
zastoiskowe wystgpuja na powierzchni terenu w krawedzi wysoczyzny w Kurowie, Gorkach, Wrzacej
1 szybko zanikaja w kierunku potudniowym. W Gostyninie tworza one ciagly poziom pomigdzy glinami
zwatowymi zlodowacen Warty i Wisly, osiagajacy miazszos$¢ do 9,3 m.

Osady zastoiskowe sa eksploatowane w Osinach. Wystepuja na $cig¢tych erozyjnie glinach
zwalowych zlodowacenia Warty, gdzie maja miazszo$¢ 6—8 m, po czym wyklinowuja si¢ w kierunku
potudniowym, zgodnie z kierunkiem podnoszenia si¢ stropu podscielajacych je glin. Profil w poéinocne;j
$cianie glinianki w Osinach rozpoczynaja muiki piaszczyste przechodzace w czekoladowo-brazowe ity
warwowe, w stropie wystepuja jasnobrazowe, niewyraznie laminowane multki z konkrecjami wegla-
nowymi. Osady sa silnie wapniste.

Strop utwordw zastoiskowych w Osinach znajduje si¢ na wysokos$ci okoto 110 m n.p.m. i znacz-
nie si¢ obniza ku pétnocnemu wschodowi, do okoto 80 m n.p.m. w Gostyninie. W krawedzi wysoczy-
zny ity 1 mulki odstaniaja si¢ ponizej rz¢dnej 95 m n.p.m.

Osady zastoiskowe stwierdzone w Lucieniu (punkt dok. 1) byly datowane metoda TL na 101 =18 ka BP
(Kusiak, 1997). Podobne wyniki otrzymano dla mutkéw 1 téw z Osin (Roman, Turkowska, 1998). Pozycja
stratygraficzna tych osadow jest dyskusyjna (Baraniecka, 1993; Roman, Turkowska, 1998). Prawdopodobnie
sq one odpowiednikiem mutkow 1 ilow zastoiskowych stwierdzonych w Kaliskiej (Baraniecka, 1991, 1993)
ponad jeziornymi utworami interglacjatu emskiego, a pod glinami ostatniego zlodowacenia. Nalezy doda¢, ze
datowane metoda TL osady zastoiskowe z Kaliskiej sa starsze od 114 ka BP, a ich strop znajduje si¢

rownie wysoko jak w Osinach.
Stadiat gérny

Osady stadiatu gornego zlodowacenia Wisty zajmuja przewazajaca cze$¢ arkusza Gostynin,
tworzac obszar z typowymi cechami mlodoglacjalnego krajobrazu, co w §wietle kryteriéw geomorfo-
logicznych przemawia za ich przynaleznos$cia do ostatniego zlodowacenia. Reperowym dla stratygra-
fii ostatniego zlodowacenia jest stanowisko w Kaliskiej na obszarze arkusza Lubien Kujawski

(Baraniecka, 1991, 1993), gdzie pod glinami zwalowymi oraz osadami sandrowymi i zastoiskowymi
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wystepuja utwory jeziorne interglacjalu eemskiego (Baraniecka, 1993; Domostawska-Baraniecka,
1965; Janczyk-Kopikowa, 1965). Na obszarze arkusza Gostynin stwierdzono wystepowanie jednego
poziomu glin zlodowacenia Wisly, ktory jest zwiazany z maksymalnym zasiggiem ladolodu. Przy-
puszczalnie jest to ten sam poziom glin zwatowych, ktory wystgpuje w Koninie-Malincu i podscielony
jest namutami humusowymi datowanymi na 22 000 lat BP (Pazdur, Walanus, 1979; Pazdur i in., 1980;
Stankowska, Stankowski, 1987).

Piaski 1 piaski ze zwirami wodnolodowcowe (dolne) wystepuja gtéwnie
w rynnach subglacjalnych. W innych miejscach podscielaja cienka warstwa poziom glin zwatowych
zlodowacenia Wisty. Odstaniaja si¢ one w krawedzi wysoczyzny w rejonie Kurowa, Zakrzewa
1 Dabrowki oraz w zboczach rynien w Gostyninie, Piotrowie, Dziankowie 1 Solcu. W strefach zaniku
glin zwatowych lub tam, gdzie gliny zostaty usunigte w wyniku pdzniejszej erozji wod roztopowych,
piaski wodnolodowcowe dolne i gérne kontaktuja si¢ ze soba, przy czym ich rozdzielenie nie jest mo-
zliwe. Miazszo$¢ dolnych osadéw wodnolodowcowych wynosi zwykle kilka metrow, osiagajac kilka-
nascie metroOw w rynnie gostyninkiej (tabl. III) oraz na zachod od Kurowa.

W zwirowni w Piotrowie odstaniaja si¢ spod glin dobrze przemyte, przekatnie warstwowane
piaski $rednio- 1 gruboziarniste ze zwirami oraz zwiry. W stropie wystgpuja przewarstwienia glin
piaszczystych.

Gliny zwatowe buduja obszar wysoczyzny morenowe;j falistej, a w Kotlinie Ptockiej wy-
stgpuja w podlozu osadow wodnolodowcowych w okolicach Gostynina i Bierzewic. Tworza one
zwarty poziom w zachodniej 1 centralnej czgs$ci obszaru. Miazszo$¢ glin jest zmienna, maksymalnie
wynosi kilkanascie metrow (otw.: 12, 28, 35 1 50). W kierunku potudniowym poziom glin stopniowo
zanika, a platy glin zwalowych wystepuja na piaskach i piaskach ze zwirami wodnolodowcowych dol-
nych lub wérdd osadoéw sandrowych. Litologicznie sa to piaszczyste gliny zwatowe, a w miejscach,
gdzie w ich spagu wystgpuja osady zastoiskowe sa one bardziej ilaste. Gliny sa wapniste, czgsto wy-
stegpuja w nich wtracenia weglanu wapnia. Z reguty przybieraja barwe czerwono-brazowa, wyraznie
rézniaca si¢ od barwy glin starszych zlodowacen. Poziom glin zwatowych zdecydowanie obniza si¢
w kierunku pradoliny Wisty i w okolicach Zawady, Solca i Gostynina zalega o okoto 20 m nizej w sto-
sunku do pozostalej czesci wysoczyzny (przekrdj geologiczny A-B 1 tabl. III).

Piaski ze zwirami wodnolodowcowe (sandrowe) tworza rozlegle rowniny
sandrowe w poludniowej 1 wschodniej czesci obszaru arkusza. Na arkuszu Gabin (Skompski, 1970;
Skompski, Kawecka, 1960) ich odpowiednikiem sa piaski wyzszego poziomu zasypania lodowcowego.
Litologicznie sa to piaski $rednioziarniste z domieszka zwirdw, a u ujScia rynien piaski réznoziarni-
ste ze zwirami i1 gltazikami, ktore licznie wystgpuja na powierzchni. Miazszo$¢ osadéw sandrowych

wynosi 2,0-10,5 m, a miejscami ponizej 2,0 m i wtedy tworza one cienka powloke na glinach
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zwalowych zlodowacenia Warty, itach i mutkach zastoiskowych stadialu srodkowego i gérnego zlo-
dowacenia Wisly lub zupehie sporadycznie na glinach ostatniego zlodowacenia. U wylotu rynny go-
styninskiej powierzchnia sandru jest silnie pagérkowata. Tutaj akumulacja osadéw odbywata si¢
czesciowo na brytach lodu pochodzacych z zapadania stropu bramy lodowcowej. W osadach sandro-
wych zaznacza si¢ zmniejszanie frakcji materialu w miarg oddalania od wylotu rynny. W wielu opra-
cowaniach wspomniane pagorki uznawane byly za ozy (Baraniecka, Skompski, 1978; Skompski,
1963, 1969). Podobna geneze przypisywano wydluzonym fragmentom sandru wystgpujacym w dnie
lub przy krawedziach dolin wod roztopowych.

Piaski ze zwirami ozdéw buduja ciag ozowy o dlugosci okoto 8 km wystepujacy w ryn-
nie gostyninskiej. W zwirowni w Osadzie sa to przekatnie warstwowane piaski, najczesciej Srednioziar-
niste z pojedynczymi zwirami. W dolnej czgsci odstonigcia, ponizej glgbokosci 6,0 m, wystepuja tawice
Zwirowo-piaszczyste 1 zwirowe z glazami do 0,5 m $Srednicy. W partii przypowierzchniowej pojawiaja
si¢ wktadki laminowanych mutkow. Miazszo$¢ osadéw ozowych w Osadzie wynosi co najmniej 11 m.
W Piechocie i Dybance na powierzchni ozu ptatami wystepuja gliny zwatowe o miazszosci do 1,0 m.

Makowska (1964) opisywata znaleziska $limaka Paludina polita wystgpujace w dolnych par-
tiach osadow ozowych w Gostyninie. W Osadzie znaleziono jedynie fragmenty skorupek, ktore wy-
stgpuja tu na wtornym ztozu. Nalezy doda¢, ze w podtozu rynny stwierdzono wodnolodowcowe osady
zlodowacenia Warty, dla ktérych Paludina polita jest charakterystyczna.

W stosunku do pogladow Skompskiego (1963, 1969) oraz Baranieckiej i Skompskiego (1978)
zakwestionowano wystegpowanie 0zOw w rejonie gornej Skrwy oraz na potudnie od Gostynina, w okoli-
cach Lisicy i Le$niewic, skad opisywane byly tzw. 0zy erozyjne wycigte w starszych glinach zwalowych
(Skompski, 1963). W swietle przeprowadzonej analizy geomorfologicznej, w powiazaniu z budowa
geologiczna tych form oraz og6lna sytuacja paleogeomorfologiczng uznano, ze opisywane z okolic gor-
nej Skrwy ozy sa fragmentami sandru (w tym réwniez stozka marginalnego) porozcinanego dolinami
wod roztopowych, natomiast w rejonie Lisicy 1 Lesniewic formami erozyjnymi zbudowanymi z glin
ostatniego zlodowacenia, wystepujacymi w dnie doliny wod roztopowych.

Piaski ze zwirami 1 wktadkami glin zwatowych moren martwego
lodu buduja niewielkie pagérki zlokalizowane gtéwnie w Ruszkowku i Zielencu. Sa to piaski r6z-
noziarniste ze zwirami, miejscami zapylone, z wktadkami gliniastych zwirdw 1 glin sptywowych.
Miazszo$¢ tych utworow wynosi kilka metréw.

Piaski ze zwirami kemow (?) wystepuja w okolicach Gulewa, gdzie na wysoko wy-
niesionych partiach wysoczyzny tworza piaszczysto-zwirowate pagorki, z gtazami na powierzchni.
Podobne osady wyrdznita Baraniecka (1993) na obszarze arkusza Lubien Kujawski. Akumulowane

one byly wérdd lodu, skad do osadow dostawat si¢ material gliniasty oraz glazy.
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Piaskizwktadkamimutkédw kemdw wystgpuja sporadycznie w podobnej sytuacji
jak wyzej opisane osady, budujac ptaskie wzniesienia. W odstonigciu w Borkach sa to piaski drobno-
ziarniste z wktadkami laminowanych mutkow z naskorupieniami weglanu wapnia, w spagu pojawiaja
si¢ skosnie warstwowane piaski $rednio- i drobnoziarniste z domieszka pytow. Osady te przykrywa
cienka (0,8 m) warstwa smugowanych glin sptywowych. Miazszo$¢ osadéw poznana z odstoni¢¢ i sond
wynosi do 3,8 m.

Piaski i piaski ze zwirami wodnolodowcowe (dolne i gérne, nierozdzielne)
spotykane sa w obszarze, ktory byt zajety przez ostatni ladoléd, w miejscach, w ktorych w wyniku ero-
zji lub braku akumulacji nie wystgpuja gliny zwatowe a podscielajace je osady wodnolodowcowe
przykryte sa piaskami i piaskami ze zwirami wodnolodowcowymi gornymi.

Miazszos¢ utworéw wodnolodowcowych, na ktore sktadaja sig¢ dolne i gorne piaski i piaski ze
zwirami wynosi kilka metrow. Utwory te buduja poétnocna cz¢$¢ rowniny sandrowej miedzy Zaboro-
wem a Ruszkowkiem.

Piaski i piaskize zwirami wodnolodowcowe (gorne)zwiazane sa z zanikiem
ladolodu zlodowacenia Wisty. Wystgpuja one najczesciej na powierzchni glin zwalowych tworzac
cienkie pokrywy o grubosci do 2,0 m. Wigksza miazszo$¢ maja w strefach marginalnych zasiggu glin
1tulacza sig z osadami sandrowymi i wodnolodowcowymi dolnymi, a ich rozrdznienie jest w praktyce
niemozliwe. Sa to piaski $rednioziarniste z domieszka zwirdw, miejscami gliniaste 1 silnie zorsztyni-
zowane na kontakcie z pod$cielajacymi je glinami. W Gulewie, gdzie towarzysza pagdérkom wodnolo-
dowcowym sa wzbogacone w material Zwirowy, a wystgpujac w sasiedztwie kemoéw zawieraja
wktadki mutkéw.

Piaski z wkladkami mutkéw wytopiskowe wystgpuja w obnizeniach po-
wierzchni wysoczyzny i najczgsciej spoczywaja na glinach zwatowych zlodowacenia Wisly. Sa to
piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami piaskow pytowatych i mutkéw. Ich miazszo$¢ jest nie-
wielka, zwykle 1-3 m.

Piaskizdomieszka zwirdow rzeczno-lodowcowe oraz piaski pytowa-
te rzeczno-lodowcowe budujatarasy (poziomy) pradolinne w Kotlinie Ptockiej. Odpowiada
im tzw. nizszy poziom zasypania lodowcowego na arkuszu Gabin (Skompski, 1970) oraz poziomy [I-V
wyrézniane przez Skompskiego na obszarze arkusza Dobrzyn (1971, 1972) i w innych opracowaniach
(Skompski, 1961, 1969). Powierzchnie taraséw wystepuja na wysokosci 90-94 m n.p.m. w rejonie Go-
stynina i nachylajac si¢ ku potnocy i pétnocnemu zachodowi obnizaja si¢ do 80—75 m n.p.m. Tarasy pra-
dolinne utworzone sa z piaskow $rednioziarnistych z domieszka piaskow gruboziarnistych 1 zwirow oraz
piaskow pytowatych 1 drobnoziarnistych majacych juz cechy osadow jeziornych. W spagu osadow
rzeczno-lodowcowych wystepujacych na tarasie erozyjnym w rejonie Gostynina, pojawiaja si¢ Zzwiry,

glaziki a sporadycznie rowniez glazy, bedace Swiadectwem rozmycia stropowe;j partii podscielajacych
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je glin. Miazszo$¢ osadow rzeczno-lodowcowych wynosi od 1-2 m na tarasie erozyjnym w okolicy Go-
stynina do ponad 20 m w Bielawach (otw. 4), Kazimierzowie (otw. 51 6) 1 Krzywiu (otw. 181 19).

Piaski peryglacjalne wystgpuja pasemod Zawady do Dabréwki, na sktonie wysoczy-
zny morenowej w kierunku pradoliny Wisty, ale powyzej jej wyraznej krawedzi. Tworza one pokrywy
na powierzchni glin zwatowych o miazszosci 1,0-2,5 m. Sa to szaro-z6tte piaski drobno- i $rednioziar-
niste z pylami i pojedynczymi zwirami, wystepujacymi zwykle w spagu piaskow. Spotykane sa zwiry
z cechami obrobki eolicznej. W Kurowie osady te stanowia wypetnienie klinowej struktury kontrakcji
termicznej. Powstawaty one w wyniku nakladania si¢ procesoOw wietrzenia w klimacie peryglacjal-
nym z procesami eolicznymi, a sadzac po sytuacji morfologicznej w jakiej osady te wystepuja, czg$¢
z nich moze by¢ materialem deluwialnym sptukanym ze stokow.

Piaski, mutki iitly jeziorne wystgpuja na tarasie rakutowskim w poinocno-zachod-
niej czgsci obszaru. Sa to osady reliktowego jeziora, ktore tu istniato u schytku zlodowacenia Wisty.
W granicach arkusza znajdowat si¢ poludniowo-wschodni fragment tego jeziora. Ponadto osady je-
ziorne wystgpuja w Mariance. Sg to piaski drobnoziarniste, czgsto pytowate, niekiedy z domieszka
piaskéw $rednioziarnistych z drobnookruchowymi Zwirami oraz niebiesko-szare mutki i ity. Miazszo$¢
osadow jeziornych wynosi 1-3 m, cho¢ miejscami jest trudna do ustalenia, ze wzglgdu na podobienstwo
litologiczne z podscielajacymi je pylowatymi piaskami rzeczno-lodocowymi.

Piaski z wktadkami mutkéw rzeczne tarasdéw nadzalewowych
2,0-3,0 m n.p.rzeki wystepuja w dnie kopalnej doliny Skrwy pod osadami holocenu oraz
buduja tarasy nadzalewowe Skrwy i Osetnicy wystepujace na wysokosci 2,0-3,0 m nad poziomem
rzeki. Tarasy zbudowane sa z piaskow $rednioziarnistych z niewielka domieszka zwir6w oraz z pia-
skow drobnoziarnistych z wktadkami mutkow.

W Zaborowie Starym (punkt dok. 15) osady rzeczne wystgpuja w formie kopalnej na gleboko-
sci 8,3—4,3 m, na mutkach zastoiskowych zlodowacenia Wisty (fig. 1). Serig rzeczna rozpoczynaja
piaski gruboziarniste ze zwirami przechodzace w piaski r6znoziarniste, a nastgpnie $rednio- 1 drobno-
ziarniste piaski laminowane mutkami. Powyzej wystgpuja muiki jeziorne ze skorupkami maltzy 1 de-
trytusem ros$linnym, stanowiace wypetienie dawnego starorzecza. Osady jeziorne z gtegbokosci 4,9 m
datowano metoda '*C na 10 380 +180 lat BP (Trzeciak, 1998).

b. Czwartorz¢ed nierozdzielony

Piaskiizwiry, miejscami pytowate, rezydualne wystgpuja sporadycznie na
powierzchniach wysoczyzn zbudowanych z glin zwalowych. Sa to piaski z domieszka zwird6w 1 poje-
dynczymi glazami rozrzuconymi na powierzchni terenu. W spagu najczesciej sa pytowate i miejscami
silnie zorsztynizowane.

Piaski i piaski ilaste zwietrzelinowe (eluwialne) wystepuja gldéwnie na

powierzchni starszej zdenudowanej wysoczyzny. Ich miazszo$¢ nie przekracza 2,0 m. Powstaty one
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w wyniku procesow eluwialnych, a takze powierzchniowego lokalnego przemywania i wietrzenia,
zwlaszcza w warunkach peryglacjalnych. W osadach tych niekiedy wystepuja struktury zmarzlinowe.
Eluwia powstawatly od schytku zlodowacen srodkowopolskich do holocenu wlacznie.

Piaski i zwiry z pojedynczymi gtazami stozkdéw naplywowych
tworza rozlegte stozki u podndza wysokiej krawedzi wysoczyzny w Zawadzie oraz w Kurowie
1 Gorkach, gdzie sa eksploatowane. Osady stozkéw naptywowych wykazuja bardzo duza zmienno$¢
zardwno uziarnienia, jak i segregacji materiatu. W Gorkach sa to tawice dobrze przemytych piaskéw
1 piaskow ze zwirami przewarstwiane niesegregowanym, czgsto gliniastym materiatem zwiro-
wo-gltazowym o charakterze sptywéw blotnych. Miazszo$¢ tych osadow w czeséciach proksymalnych
stozkow wynosi co najmniej 4,0 m.

Piaski eoliczne wystgpuja w pradolinie Wisly na powierzchni tarasow rzeczno-lodow-
cowych, najczesciej jako piaski eoliczne w wydmach. Sato gtownie piaski drobnoziarni-
ste, rzadziej $rednioziarniste, lekko pylowate w partiach przypowierzchniowych. W wydmach,
najczesciej parabolicznych, osiagaja miazszo$¢ do 20 m (Trzebowo). Glowny etap formowania wydm
w Kotlinie Plockiej przypadat wedlug Skompskiego (1969) na najstarszy 1 starszy dryas, a Urbaniak
(1967) przyjmuje, ze wydmy powstaly w okresie starszego dryasu. Tworzenie pokryw eolicznych
kontynuowane jest przez caly holocen.

Piaskiipiaskipytowate deluwialne wystepuja powszechnie u podndza stokow,
w dnach zaglebien i dolin denudacyjnych. Najwigksza miazszo$¢ osiagaja osady deluwialne ztozone
ponizej krawedzi wysoczyzny. Ich sklad jest uzalezniony od litologii utworéw stoku, na ktorym za-
chodzito splukiwanie. Deluwia to najcz¢sciej smugowane piaski roznoziarniste z wktadkami mutkow
piaszczystych, czesto humusowych oraz piaskow gliniastych ze zwirkami. We Wrzacej miazszo$¢
osadow deluwialnych wynosi 5,2 m (punkt dok. 6). W ich obrgbie, na gltebokosci 3,5-3,7 m stwierdzono
namuty torfiaste, ktére datowano metoda radioweglowa 4c (fig. 1) na 9150 +£180 lat BP (Trzeciak,
1998). Deluwia tworzyty si¢ od ostatniego zlodowacenia do holocenu wlacznie, a na obszarze wyso-

czyzny z okresu zlodowacen $rodkowoposkich juz od ustapienia ladolodu zlodowacenia Warty.

c. Holocen

Piaski, mutkiiity (mady) oraz piaski rzeczne wypelniaja dna dolin Skrwy
1 Osetnicy oraz cieku laczacego rynng dziankowska z obnizeniem rakutowskim w pdtnocno-zachod-
niej czgsci obszaru arkusza. Mady maja najczesciej charakter piaszczysty, poza tym w dnach dolin wy-
stepuja gtdéwnie piaski, sporadycznie zwiry. Najwigksza miazszo$¢ piaskow rzecznych holocenu

stwierdzono w dolinie Skrwy (ponad 4,0 m).
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Punkt dok. 6 Punkt dok. 15 Punkt dok. 7
Wrzaca Zaborow Stary Nagodow
87,8 m n.p.m. 106,8 m n.p.m. 84,5 mn.p.m.
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Fig. 1. Zestawienie profili punktéw dokumentacyjnych z osadami datowanymi '*C

1 — zwiry, 2 — piaski i zwiry, 3 — piaski, 4 — piaski pylowate, 5 — mulki (pyty), 6 — kreda jeziorna, 7 — gytie,
8 — torfy, 9 — namuly, /0 — fauna migczakow, /1 — detrytus rolinny, /2 — miejsca pobrania probek do badan 'C;
symbole jak na mapie geologicznej

Piaski humusowe den dolinnychizagtegbien bezodptywowych najczg-
$ciej maja niewielka miazszos$¢ 1 wystgpuja w zasadzie jedynie w dnach dolin denudacyjnych 1 ptyt-
kich zaglebien. Sa to piaski drobno- i §rednioziarniste, miejscami pytowate, z roznym udziatem czg$ci

humusowych.

33



Namuty torfiaste 1 gytie den dolinnych 1 zagtgbien bezodptywo-
wych powszechnie wystepuja w réznego typu podmoktych zaglebieniach oraz bagniskach. Sa to
roznorodne osady organiczne, najczesciej namuty torfiaste oraz gytie. W osadach tych czesto wyste-
puja domieszki mineralne w postaci piaskow, mutkow czy ilow. Stwierdzona sondami miazszo$¢
namuldéw nie przekracza 4,0 m.

Gytie wystgpuja w rynnach polodowcowych jako wypekienie reliktowych jezior i osiagaja
nieraz znaczna miazszos¢, zwlaszcza w Krzywiu i Ktotnie (powyzej 5,0 m). Czgsto przykryte sa torfami,
cho¢ zdarza sig, ze gytie zalegaja na torfach. W gytiach niekiedy wystepuja wktadki kredy jeziorne;j.
Na mapie wyrdzniono jedynie wigksze obszary wystgpowania gytii. Wiek spagu gytii pobranej z sondy
w Nagodowie (punkt dok. 7) okreslono metoda '*C na 8740 +170 lat BP (Urbaniak, 1967).

Torfy. Ich wystgpowanie zwigzane jest z zawodnionymi obnizeniami o rdznej genezie, a przede
wszystkim z rynnami polodowcowymi. Torfy sa §rednio roztozone i1 czgsto podscielone namutami
torfiastymi lub gytiami. Powstaly w torfowiskach niskich. W Nowej Hucie, Krzywiu, Ktotnie
1 Zaluszkowie miazszos¢ torfow przekracza 4,0 m, a w Smolarni nawet 6,0 m. Z badan palinologicz-
nych torféw ze Smolarni wynika, ze poczatek tworzenia sig¢ torfowiska przypadat na okres borealny

(Urbaniak, 1967).

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Przez potudniowo-zachodnig czg$¢ obszaru arkusza Gostynin przebiega w kierunku NW-SE wat
kujawsko-pomorski, reprezentowany na tym odcinku przez elewacje kutnowska, a $cislej jej pétnoc-
no-wschodnie skrzydto. W rejonie Lanigt osady mezozoiczne watu przebija wysad soli cechsztyfiskich,
nalezacy do wigkszej struktury salinarnej: Lubien—tanigta—Wojszyce, obramowujacej kutnowski odci-
nek watu od poénocnego wschodu. Pozostata cze¢$¢ arkusza obejmuje pdtnocno-wschodni skton watu
kujawskiego oraz fragment niecki warszawskiej (ptockiej) synklinorium brzeznego, zajmujacej juz
wschodnia 1 pélnocno-wschodnia ¢zg$¢ obszaru arkusza (Dadlez, Marek, 1983; Marek, 1971).

Kutnowski odcinek watu lezy w centralnej strefie tektoniki salinarnej, ktora odegrata zasadnicza
rolg w ksztaltowaniu budowy wewnetrznej watu (Marek, Raczynska, 1973). Impulsem do uruchomienia
migracji soli byly tektoniczne ruchy blokow podtoza podpermskiego. Gtowny etap halokinezy przypa-
dal na okres goérnej kredy i poczatek paleogenu. Wysad solny Lanigta ma posta¢ kolistego stupa o $red-
nicy okoto 3,5 km, najwyzszy punkt zwierciadta solnego znajduje si¢ na rzednej 114,9 m p.p.m. Liczac
od pierwotnego poziomu zalegania osadow cechsztynu przemieszczenia pionowe serii solnych siggnety
okoto 7000 m (Marek, 1971; Marek, Raczynska, 1974). Jak wynika z dokumentacji geologicznej ztoza
soli (Parecka, 1980), wewngtrzna struktura wysadu jest skomplikowana i ma charakter fatdowy, ponadto

w poludniowo-wschodniej czg$ci wysadu wystepuja deformacje nieciagte. Na powierzchni podkenozo-
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icznej sole wysadu otoczone sa utworami jury gornej (gérnego oksfordu), a w brzeznych partiach watu
wystepuja réwniez mtodsze utwory jury goérnej (kimeryd i portland). Na sktonie watu pojawiaja si¢
utwory kredy dolnej, a nastepnie skaty kredy gornej wystepujace juz w obrebie niecki warszawskiej
(ptockiej). Utwory kredy, a pod nimi utwory jury zapadaja w kierunku péinocno-wschodnim pod katem
14-17°. W podtozu utworéw mezozoicznych przypuszczalnie wystepuja uskoki o przebiegu NW-SE
wzdhuiz linii Solec—Le$niewice i Czarne—Gostynin oraz uskoki prostopadie do nich na linii Nie-
drzew—Gostynin (przekrdj geologiczny A—B, syntetyczne profile geologiczne). Uskoki o przebiegu
NW-SE s3 przedhuzeniem ku potocnemu zachodowi strefy dyslokacyjnej Zychlin—+.owicz (Baraniecka,
1980) oraz zaznaczone sa na mapach fotolineament6éw i liniowych elementow strukturalnych (Doktor,
Graniczny, 1995; Doktor 1 in., 1995).

Wspomniane elementy strukturalne kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego uksztaltowaly sig
zasadniczo w goérnej kredzie 1 w najstarszym paleogenie, w alpejskiej epoce tektonicznej. Niepokdj
tektoniczny w koncowej czesci epoki alpejskiej odzwierciedlat si¢ jako potomne, okresowe ruchy
podtoza, ktorych skutki ograniczaty si¢ do waskich strefi niewielkich obszaréw. W zachodniej czg$ci
wysadu solnego Lanigta, na granicy skal jurajskich 1 struktury solnej, powstat u schytku kredy row
tektoniczny poglebiajacy si¢ prawdopodobnie przez caly okres paleogenu i neogenu (syntetyczny pro-
fil geologiczny czg$ci potudniowo-zachodniej, zachodniej i centralnej). Utwory paleogenu i neogenu
ulegly deformacjom, a jednoczesnie maja tu najwigksza miazszos¢ i najpetniejszy profil. Skaty juraj-
skie stanowiace obrzezenie wysadu ulegaty wynoszeniu powodujac deformacje osadéw miocenskich
oraz ich podniesienie o okoto 40 m. Na wyksztatcenie utwordéw kenozoiku duzy wptyw miatly procesy
zwiazane z przemieszczaniem mas solnych. W miejscach ubytku mas w serii solnej, a prawdopodob-
nie rOwniez w zwiazku z powstawaniem pustek krasowych w czapie wysadu, nastgpowato zapadanie
nadktadu. W ten sposob w paleogenie i neogenie oraz we wczesnym i Srodkowym czwartorzedzie
utworzyly si¢ niecki zapadliskowe we wschodniej czg$ci wysadu (przekroj geologiczny A—B, synte-
tyczny profil geologiczny czgsci poludniowo-zachodniej, zachodniej 1 centralne;j).

Na powierzchni podczwartorzgdowej wspomniana niecka ma gitebokos¢ okoto 60 m 1 utworzo-
na jest w wyniesionych utworach miocenu. Geneza tego obnizenia jest ztozona i oprocz procesoéw tek-
tonicznych 1 halokinetycznych pewna rol¢ odegraty réwniez erozja rzeczna i glacitektonika.

Rowniez strefa uskokowa Czarne—Gostynin przejawiala swa aktywno$¢ w okresie paleogenu,
neogenu i starszego czwartorzedu. Aktywno$¢ tej strefy ma wyraz w réznicach zalegania stropu utwo-
réw kredy, w zmianie miazszosci utwordw oligocenu oraz neogenu po obydwu stronach strefy, jak
réwniez w powstaniu glebokiego rozcigcia dolinnego w powierzchni podczwartorzedowej, o przebiegu
zgodnym z kierunkiem stref uskokowych w podtozu (tabl. II, przekrdj geologiczny A—B, syntetyczne

profile geologiczne). W Krzywiu glebokos¢ wcigcia doliny z interglacjalu augustowskiego sigga
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4,6 m p.p.m. Na poludnie od Krzywia strop powierzchni podczwartorzgdowej wystepuje powyzej
80,0 m n.p.m. i obniza si¢ w Solcu ponizej 48,5 m n.p.m., co jest zwiazane z obecnos$cia depresji glaci-
tektonicznej. Podobny charakter maja obnizenia podioza czwartorzgdowego w rejonie Le$niewic
1 Sierakowa (syntetyczny profil geologiczny czgsci potudniowo-wschodniej 1 wschodniej). Réwniez
wyniesienia stropu neogenu w rejonie Niedrzakowa (do ponad 100 m n.p.m.) i Le$niewic (ponad 90 m
n.p.m.) zwigzane sa z zaburzeniami glacitektonicznymi. Przebieg stref zaburzen glacitektonicznych
jest w znacznym stopniu powiazany z wystgpowaniem kopalnych krawedzi dolinnych, przy rekon-
strukcji ktoérych wykorzystano rowniez dane z archiwalnych dokumentacji geoelektrycznych, zesta-
wione w formie map glgbokosci zalegania stropu podioza niskooporowego (Marciniak, 1983;
Pilacinski, Rogala, 1983).

W wyniku oscylacyjnych ruchow pionowych powodowanych dociazaniem i odcigzaniem podtoza
przez ladolody uaktywnit si¢ system dyslokacji o kierunku SW—NE (Niedrzew—Gostynin) w neotek-
tonicznej fazie mazowieckiej (Baraniecka, 1975, 1981). Prawdopodobnie byt to impuls do uformowania
si¢ wlasnie wzdtuz tej linii gtownej doliny rzecznej z interglacjalu mazowieckiego, wyraznie zazna-
czonej w powierzchni podczwartorzegdowej wceigciem siggajacym 40,0 m p.p.m.

W rezultacie potwierdzono tezg Baranieckiej (1980, 1981), Zze obnizenia podtoza czwartorzedowego
W znacznej mierze maja zwiazek z tektonika. Do gtéwnych kierunkéw tektonicznych w podlozu nawiazuje

réwniez plan wspotczesnej sieci rzecznej, przebieg rynien i glownych krawedzi morfologicznych.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

W gbérnym permie (cechsztynie) obszar zawarty w granicach arkusza Gostynin ulegat silnej subsy-
dencji (tab. 2). W ptytkich, wysychajacych zbiornikach morskich nastgpowata akumulacja chemiczna,
gldwnie soli kamiennych, w czterech kolejnych cyklach zalewow morskich. Utwordw triasu nie stwier-
dzono w obrebie obszaru arkusza. W okresie jury dolnej, srodkowej i gornej caty obszar znajdowat si¢
W zasiggu morz o zmiennej gltebokosci, z okresowymi lub lokalnymi wynurzeniami dna, co ma wyraz
w lukach stratygraficznych. W jurze dolnej dominuja facje piaskowcowe, w srodkowej ilaste, a w gorne;j
weglanowe. Najglebszy zbiornik morski istniat w gornej jurze, po czym ulegt znacznemu sptyceniu pod
koniec tego okresu. W dolnej kredzie nastgpuje zmienna sedymentacja klastycznych osadéw morskich
1 lagunowo-morskich. W gornym albie zbiornik morski poglebia si¢ i pojawiaja si¢ osady weglanowe,
charakterystyczne rowniez dla kredy gornej. Na przelomie mastrychtu i paleocenu nastapilo regionalne
dzwignigcie walu kujawskiego, a morze wycofato si¢ kierunku péinocno-wschodnim. Na ten okres
przypadal glowny etap halokinezy, a ostateczne przemieszczenia mas solnych ku gorze siggaly nawet
7000 m (Marek, 1971; Marek, Raczynska, 1974). Szczytowe partie przebijajacego si¢ w Lanigtach wy-

sadu ulegaty silnemu lugowaniu, w efekcie powstawata czapa wysadu solnego.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2

Stratygrafia
— <] Utwory Procesy geologiczne
g g Pictro g (opis litologiczny)
2| 3 3
n o ~
Torfy — ¢ Qh Akumulacja bagienna
= .
Gytie — oy Qh Akumulacja jeziorna
o
Namutly torfiaste i gytie den dolinnych i zaglgbien bez- Akumulacja mineralno-organiczna
© oodptywowych — o Qh w dnach dolin i w zaglebieniach
© Piaski humusowe den dolinnych i zagigbien Akumulacja mineralna i organiczna
—_ bezoodptywowych — oh Qh w dnach dolin i w zaglegbieniach
° Piaski rzeczne tarasow zalewowych 0,5-1,0 m n.p. rze-
o Ki — fQ@
e P ~h Erozja i akumulacja rzeczna
Piaski, mutki i ity (mady) oraz piaski, rzeczne — ma Qh
Piaski i piaski pytowate deluwialne — d Q R_ozmywa_nie na stokach i akumula-
bl P cja w obnizeniach
o ™ Akumulacja eoliczna, formowanie
Piaski coliczne w wydmach — p Q wydm. Transport eoliczny z kierunkow
potnocnych, a nastgpnie zachodnich
N Piaski eoliczne — lj Q Akumulacja eoliczna
Piaski i zwiry z pojedynczymi gtazami stozkow Okresowa akumulacja w formie sto-
naptywowych — P2 zkéwu podnodza stokow
h Piaski i piaski ilaste zwietrzelinowe (eluwialne) — * Q Wiet.rzenie mechaniczne i odpr owa-
P dzanie w glab wodorotlenkow Al i Fe
Piaski i zwiry, miejscami pylowate, rezydualne
T Q Denudacja
pz
o
Piaski z wktadkami mutkow rzeczne tarasow nadzale-
wowych 2,0-3,0 m n.p. rzeki — f 343 ® Erozja i akumulacja rzeczna
p P
. . e li B3 L
- Piaski, mulki i ity jeziorne — pm <p? Akumulacja jeziorzyskowa
Piaski peryglacjalne __pe Q B43 Wietrzenie, akumulapja eoliczna w
= PP warunkach peryglacjalnych
o f-g ~ B3 Akumulacja wod roztopowych i aku-
= o Piaski pytowate rzeczno-lodowcowe — oy Qp4 mulacja jeziorzyskowa, czg§ciowo na
o _: zagrzebanych brytach martwego lodu
» o . L f.g ~B3 |Akumulacja wod rzecznych i rozto-
—_ Piaski z domieszka zwirow rzeczno-lodowcowe — , Qp 4 |powych, czeSciowo na zagrzebanych
© © > brytach martwego lodu
< o — R .
° ” > . . i . b ~B3 |Akumulacja jeziorzyskowa wérod bryt
R - o~ - |Piaski z wktadkami mutkéw wytopiskowe — Q4 | martwego lodu i zaglebieniach po mar-
o = - twym lodzie
e ‘o | Piaski i piaski ze zwirami wodnolodowcowe (gorne)
z - j © e | fg Q B43
© - ppz2 p Akumulacja wod roztopowych na
& ° Piaski i piaski ze zwirami wodnolodowcowe (dolnei |1 wérod bryl martwego lodu
” - , . . o fg ~ B3
3 : = gorne nierozdzielone) oprl 2 Qp "
S = 5 | Piaski z wkladkami mulkéw keméw — QB2 Akumulacja jeziorzyskowa w przeta-
- o ° ~ pm “p inach i wérod bryt martwego lodu
: o ~ | Piaski ze zwirami kemow (?) — ®Q ‘343 Akumulacja wod roztopowych wérod
o © n pz "p bryt martwego lodu
3 —_ . .
© © N Piaski ze zwirami i wktadkami glin zwatowych moren ]\;v ytapianie osadéw morenowych z
o B3 ryt martwego lodu oraz akumulacja
— ° martwego lodu — ot Qp4 grawitacyjna i przez wody roztopowe
— u podnoza i migdzy brytami lodu
N Piaski ze zwirami 0zow — @Q B43 Akumulacja wod lodowcowych w
~ pz p szczelinach $rod- i podlodowych
Akumulacja wod lodowcowych uwal-
Piaski ze zwirami wodnolodowcowe (sandrowe) x;ggclilz(isifé iﬁ?\i]ﬁ;’g;&ggggﬁ;’;h
fg ~B3 ..
oz Qp4 przed czotem topniejacego ladolodu
Erozja wod lodowcowych
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cd. tabeli 2

Akumulacja lodowcowa

Transgresja ladolodu na pétnocna i
srodkowa czg$¢ obszaru — egzaracja
lodowcowa

. B4
Gliny zwalowe — £ Q°,
gw p

Akumulacja wod lodowcowych przed
czotem transgredujacego ladolodu i w

Piaski i piaski ze zwirami wodnolodowcowe (dolne) rynnach pod lodem

fg ~ B3
— *Q3;
ppzl “p

Stadiat gorny

Erozja wod lodowcowych, intensyw-
na w rynnach subglacjalnych

Akumulacja zastoiskowa przed czotem
transgredujacego ladolodu stadiatu
Ity i mulki zastoiskowe — b B42 i gomego )

im “p Akumulacja w peryglacjalnych
zbiornikach na przedpolu ladolodu

stadiatu srodkowego

Zlodowacenie Wisty
+ gorny

Zlodowacenia poilnocnopolskie

Mulki i ity jeziorne — fi B41+B1 2 Akumulapja jf:ziorna (ko.l?t.ynlrlacja'
m "p interglacjalnej akumulacji jeziornej)

Stadiat dolny + | Stadiat $rodkowy

interstadiat

Gytie i mulki jeziorne — t Q.. Akumulacja jeziorna
Interglacjat emop
eemski o r
Zwiryi glazy rezydualne — el Qp 3.4 Denudacja

o W Krotkotrwaty postdj czota ladolodu,
Piaski, zwiry i gtazy moren czolowych — ! Q5 akumulacja grawitacyjna przez wody
pe P lodowcowe

Warty

Piaski i piaski ze zwirami wodnolodowcowe — ¢ QY | Akumulacja wod lodowcowych
ppz

p® | przed czotem topniejacego ladolodu

Akumulacja lodowcowa
Transgresja ladolodu — egzaracja
lodowcowa i glacitektoniczne prze-
modelowanie podtoza

. w
Gliny zwatlowe — &
y o Q o}

Zlodowacenie

Mutki i ity zastoiskowe — li_ QV;' Akumulacja w lokalnych zbiornikach
mi p zastoiskowych

Akumulacja wod lodowcowych

. . fg AW
Piaski i odnolodowcowe — d
1Sk ZwIry W odoweow pz Qp3 Silna erozja wod lodowcowych

Akumulacja lodowcowa
Transgresja ladolodu — egzaracja
lodowcowa i glacitektoniczne prze-
modelowanie podtoza

Gliny zwatlowe — £ Q°§’
gw "p

Ssrodkowopolskie

Stadiatl goérny

Akumulacja wod lodowcowych przed

o fg ~O3
Piaski i zwiry wodnolodowcowe — .
Y pZ QP3 czotem transgredujacego ladolodu

Odry

Zwiry pylowate rezydualne — " 03] - Denudacja
py ~p

Interstadiat

. g A0l Akumulacja lodowcowa
Gliny zwatowe — o Q p3 Transgresja ladolodu krotkotrwata
lub na cze$¢ obszaru

Stadiat
dolny

Zlodowacenia

. O
Gliny zwatowe — gzi Qp 3 Akumulacja lodowcowa

Zlodowacenie

o fg O Akumulacja wod lodowcowych przed
Piaski i piaski ze zwirami wodnolodowcowe — . Q7 | czotem transgredujacego ladolodu
PPz P Erozja wod lodowcowych

Muki i ity zastoiskowe — ° Q9 Akumulacja w rozlegtych zbiornikach
mi “p zastoiskowych (transgresywnych)

Piaski, zwiry i piaski pylowate rzeczne, miejscami z .
P ZWHY LD Py » ey Akumulacja rzeczna

- f M :
detrytusem ro§linnym — - sz,g Intensywna erozja rzeczna

Interglacjat Interglacjat £ M | Akumulacja rzeczna
wielki mazowiecki Zwiry, glazy i piaski rzeczne i rezydualne — X Q 5 | Intensywne rozmywanie, degradacja
P przez wody rzeczne

. M
Zwiry, miejscami pytowate, rezydualne — er 23 Denudacja
2
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Akumulacja lodowcowa
- Gliny zwalowe — g, QS;(’ Transgresja ladolodu — egzaracja
Zlodowacenie gw "p lodowcowa i glacitektoniczne prze-
o i~ Sanu 1 + Sanu 2 modelowanie podtoza
< @ .
o 58 Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fe (ORA Akumulacja przez wody lodowcowe
N 2 g pz " p Erozja wod lodowcowych
o Z 5 .
= S'E Interglacjat Zwiry i glazy rezydualne — * QX ;
o E B malopolski (?) ry 1 gfazy rezy sel sz Denudacja
° ° N 2 Akumulacja lodowcowa
Zlodowacenie Gli fowe — & QN ) .
- - 1o (9 1y zwatowe 2 Transgresja ladolodu — egzaracja
» Nidy (?) g lodowcowa
-
- Interglaqai. Piaski i zZwiry rzeczne — f Q. Akumulacja rzeczna ) _
« o augustowski pz "p Intensywna erozja rzeczna i denudacja
_ ‘ Akumulacja rzeczna (deltowa), okre-
B A, P 1315}00611 Piaski i mutki piaszczyste rzeczne — tQ 0 ;OWO Jtelz(lorng limat h enoki
olny PP oczatek zmian klimatycznych epoki
N lodowcowe;j
) Piaski i mutki z weglem brunatnym oraz ity pstre, neo- | Egzaracja lodowcowa, tworzenie si¢
genu, jako kry w utworach plejstocenskich — Qp kier lo_dowcowych, zaburzenia glaci-
Ng tektoniczne
=
§ Ity pstre, miejscami mutki i piaski — . Pl Akumulacja w jeziorzysku
= = pe srodladowym
° ~
en
o
o =
Z é Piaski, mulki, ily, ity wegliste i wegiel brunatny — 1, M | Akumulacja w zbiomiku érédladowym
=
g Piaski, ity, itowce, ity wegliste, wegiel brunatny i pia- | Akumulacja w zbiorniku Srodladowym
o B ski glaukonitowe — pi Ol ulacja morska
© o
) =
g . S
° 2 Ity wegliste i mutki — . Pc Akumulacja w zbiorniku $roédlado-
2 wg wym
(5] <
=W
< Rumosze skalne w itach lub piaskach glaukonitowych | Wietrzenie, krasowienie, zapadanie
o oraz brekcje skat czapy wysadu solnego i skat paleoge- | pustek skalnych, wynoszenie pro-
nu— Pg duktow wietrzenia, intensywne w
u strefach aktywnych tektonicznie
+
£
+ £ . .
s ‘é;o S §o Ity, gipsy i anhydryty (czapa wysadu solnego) Lugowanie soli, akumulacja produk-
23|58 — ,Cr, +Pg tow tugowania
el 8=
ViR-*
5 g Wapienie margliste, wapienie i margle z krzemieniami
<
o E 5 — wme Cr3
o
= % g Itowce, mutowce, piaskowce i piaski — i Cl‘1
M S
]
o 8 Wapienie oraz wapienie organodetrytyczne i margliste
5.5 —J Akumulacja morska
=%
< w 3
<
” g . . Lo
g2 Piaskowce, itowce i zlepienice — ]
=3 pc 2
3
= k7
—_ s g
=3
= g = ) Akumulacja morska, chemiczna
-~ | EE Cechsztyn Sole kamienne — N Pz
O : Subsydencj
-9 ydencja

Wypigtrzanie watlu kujawskiego towarzyszyto niszczenie wynoszonych do powierzchni skat

w osiowej czgsci struktury (antyklinorium). Najsilniejsze $cigcie nastapito w paleocenie. Z tego okresu
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pochodzi wigkszo$¢ rumoszy skalnych i brekcji nagromadzonych u podnézy stokow i w rowie tekto-
nicznym Lanigt. Lokalnie w warunkach ladowych tworzyly si¢ ity i mutki wegliste.

W oligocenie nastapita krotkotrwata transgresja morska (piaski glaukonitowe), po czym w wa-
runkach $rédladowych osadzaty sig ity i piaski, a w okresach ladowych wegiel brunatny.

W neogenie caly obszar zajmowat rozlegly zbiornik srédladowy. Miocen charakteryzuja gtéwnie
facje piaszczyste, czgsciowo mutkowo-ilaste z wyrazna warstwa utwordw weglistych 1 wegla brunatnego.
W pliocenie dominuja prawie wylacznie facje ilaste. Podatne na odksztatcenia utwory neogenu ulegaty
deformacjom w wyniku proceséw tektonicznych, ruchu mas solnych i glacitektonicznych.

W plejstocenie dolnym (preglacjale) akumulowane byty na utworach pliocenu piaski i mutki. Sa
to prawdopodobnie osady deltowe sktadane w ptytkim jeziorzysku.

W interglacjale augustowskim nastapita silna erozja rzeczna rozwinigta wzdhuz stref aktywnych
tektonicznie. Doliny wypelniane byty osadami rzecznymi jednego cyklu. Poza dolinami zapewne za-
chodzita intensywna denudacja.

W okresie zlodowacen potudniowopolskich ladoléd dwukrotnie pokryt obszar arkusza. Ladolody
zlodowacen potudniowopolskich w najwigkszym stopniu przyczynity si¢ do glacitektonicznego prze-
modelowania podloza. Z tego okresu pochodza depresje glacitektoniczne Sierakowa, Lesniewic, Solca
1 Dziankowka. Wkraczanie ladolodow rozdzielat okres intensywnej degradacji osadow zlodowacenia
Nidy. Wody rzeczne z tego okresu, a nastepnie wody lodowcowe z transgresji ladolodu zlodowacenia
Sanu 11 Sanu 2 odpreparowaty obnizenia dolinne z interglacjatu podlaskiego, stwarzajac predyspozy-
cje do lokalizacji nastgpnych cykli erozyjno-akumulacyjnych w p6zniejszych okresach.

Interglacjal mazowiecki cechowata intensywna i dtugotrwata erozja rzeczna oraz denudacja, ktora
doprowadzita do znacznego zniszczenia starszych osadow lodowcowych, siggajac miejscami powierzchni
utwordéw pliocenu. Powszechne sa osady rezydualne i rzeczno-rezydualne poprzedzajace akumulacje
rzeczna obejmujaca doliny 1 obnizenia. Jest to okres ozywionej dzialalnosci tektonicznej fazy mazo-
wieckiej (Baraniecka, 1981). Ruchy tektoniczne doprowadzity do powstania doliny pra-Skrwy.

Nad wysadem solnym, w interglacjale mazowieckim i w poczatkowym okresie zlodowacen $rod-
kowopolskich, nasility si¢ deformacje osadéw paleogenu i1 neogenu, zlodowacen potudniowopolskich,
interglacjalu mazowieckiego, a po czesci rowniez osadéw zlodowacen srodkowopolskich. Przyczyna
zaburzen byly ruchy tektoniczne, labilno$¢ soli, zapadanie pustek w czapie wysadu. Deformacje te przy-
pisane sa mazowieckiej fazie tektonicznej, a do ich powstania prowadzily takze naciski ladolodow.

Ladolody zlodowacen §rodkowopolskich wkraczaty co najmniej trzykrotnie na obszar arkusz A
1 przemodelowaly glacitektonicznie swoje podtoze.

Z transgresja ladolodow zlodowacenia Odry zwigzana jest akumulacja miazszych serii osadow

w rozlegtych, peryglacjalnych zbiornikach i osadow wodnolodowcowych. Zapisem nasunigcia lado-
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lodéw zlodowacenia Odry jest najczg¢sciej jeden poktad glin zwatowych, a tylko w rejonie Lanigt wy-
stegpuja dwa poziomy glin — stadiatu dolnego i gérnego — rozdzielone osadami rezydualnymi
1 wodnolodowcowymi.

Ladolod zlodowacenia Warty wkraczat na obszar o uksztattowanych rysach rzezby. Jego nasu-
nigcie zostalo poprzedzone silna erozja wod lodowcowych (co spowodowato zniszczenie glin
zwatowych zlodowacenia Odry na znacznym obszarze) i akumulacjq piaszczysto-zwirowa o duzej
miazszosci. Odpreparowane zostaly wczesniejsze obnizenia dolinne. W lokalnych zastoiskach
ztozone zostaty osady ilasto-mutkowe. Ladolod zanikat etapami znaczac swoj dluzszy postdj powsta-
niem moren czolowych w rejonie Sierakowa. Utworzona zostata wysoczyzna polodowcowa, ktora
zajmuje potudniowa cze$¢ obszaru arkusza.

W interglacjale eemskim rozwingta si¢ erozja, ktorej sladem sa zwiry i gliny rezydualne (bruk)
na glinach zwatowych zlodowacen §rodkowopolskich oraz akumulacja jeziorna.

Analiza palinologiczna osaddéw jeziornych z Lanigt pozwolita na odtworzenie kolejnych faz
rozwoju roslinnosci w interglacjale eemskim i w najstarszej czesci zlodowacenia Wisty (Balwierz,
1999). Zarejestrowany obraz ro§linnosci rozpoczyna faza borealnych lasoéw brzozowo-sosnowych. Po
niej nastgpuje faza lasow dgbowych z wiazem, jesionem, lipa 1 leszczyna. Optimum klimatyczne wy-
razone jest w panowaniu lasow lisciastych z dominacja leszczyny nad dgbem, wiazem 1 lipa. Nastgp-
nie w skfadzie lasow liSciastych dominuje grab przy duzym udziale lipy. Ochtadzanie klimatu
zaznacza si¢ wkroczeniem laséw iglastych, poczatkowo $wierkowo-jodtowych, a nastgpnie sosno-
wych, ktére koncza histori¢ rozwoju roslinnosci interglacjatu eemskiego. Kolejna faza charakteryzuje
ro$linno$¢ klimatu subarktycznego zwigzanego juz ze stadialem dolnym zlodowacenia Wisty. W tym
czasie rozwija si¢ tundra parkowa z brzoza kartowata. Duze znaczenie maja rosliny zielne charaktery-
styczne dla chlodnych i otwartych siedlisk. W interstadiale Brorup nastgpuje ocieplenie klimatu, co
wyraza si¢ powrotem zwartego lasu, poczatkowo brzozowego, a nastgpnie sosnowego.

Okres poprzedzajacy wkroczenie ostatniego na tym terenie ladolodu stadiatu géornego zlodowa-
cenia Wisty charakteryzowat si¢ rozwojem zastoisk wypetniajacych obnizenie Kotliny Plockiej i doliny
Skrwy. Wiek zastoisk nie jest $cisle sprecyzowany. Osady zastoiskowe sa mtodsze od utworow je-
ziornych w Lanigtach 1 Kaliskiej (Baraniecka, 1980; Domostawska-Baraniecka, 1965; Janczyk-Kopi-
kowa, 1965), a starsze od glin zwatowych i dolnych osadéw wodnolodowcowych stadialu gérnego
zlodowacenia Wisty.

Ladolod gornego stadiatu zlodowacenia Wisty poczatkowo wypelnit obnizenie Kotliny
Plockiej, a nastepnie wkroczyl na obszar wysoczyznowy docierajac w swym maksymalnym zasiggu do
linii Antoniewo—Sokotéw—Zabieniec—Le$niewice. Pokrywa lodowa byta cienka, a na zasieg ladolodu

duzy wptyw miato uksztaltowanie bezposredniego przedpola. W miarg transgresji ladolodu akumulo-
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wane byty osady wodnolodowcowe, uformowaly si¢ rynny subglacjalne, w ktorych zachodzita intensyw-
na erozja, a nastepnie akumulacja. W rynnie gostyninskiej w warunkach subglacjalnych, a w koncowym
etapie rowniez w otwartych szczelinach lodowych, powstawaty piaszczysto-zwirowe osady 0zow. Na
przedpolu ladolodu uformowat sig rozlegly sandr. U wylotu rynien lokalnie dochodzito do zapadania
stropu pokrywy lodowej 1 akumulacji osadow wodnolodowcowych na brytach martwego lodu. W miarg
postgpujacej deglacjacji proksymalne czg$ci sandrow zostalty porozcinane dolinami wod roztopo-
wych, ktérych odplyw skierowany byt generalnie w kierunku poludniowym. Powstawaniu miode;j
wysoczyzny towarzyszylto rozmywanie osadow lodowcowych przez wody roztopowe i powstawanie
sandrow wewnetrznych. W koncowych etapach topnienia ladolodu ostatniego zlodowacenia powstaty
moreny martwego lodu, kemy, a obok zagtebienia i niecki wytopiskowe lub rowniny piaskéw wytopi-
skowych. Wody roztopowe zaczgly ptyna¢ do uwalnianego od lodu obnizenia Kotliny Ptockie;.

W mlodszych fazach stadiatu géornego zlodowacenia Wisty powstaje erozyjny taras rzeczno-lo-
dowcowy, a nastgpnie nizsze akumulacyjne tarasy pradolinne. Z poczatkowymi fazami przeptywow
pradolinnych zwiazane jest utworzenie krawgdzi wysoczyzny. Zanik przeplywu wod w poziomie naj-
nizszego tarasu pradolinnego spowodowatl powstanie rowniny jeziornej w obnizeniu rakutowskim. Jed-
noczesnie organizuje si¢ sie¢ odptywu rzecznego, formuja si¢ tarasy nadzalewowe Skrwy 1 Osetnicy.

U schytku zlodowacenia Wisly doszto do degradacji powierzchni wysoczyzn, wezesniej juz
rozpoczetej na obszarach poza zasiggiem ladolodu ostatniego zlodowacenia. Tworza sig¢ pokrywy pe-
ryglacjalno-eoliczne, rezydualne, stozki naptywowe i osady stokowe. Na obszarze pradoliny Wisty
formuja si¢ wydmy i pokrywy eoliczne. Wytapiaja si¢ bryty martwego lodu konserwujace rynny.

W holocenie zmiana proceséw geologicznych wynika z pokrycia obszaru przez roslinnos$¢ ograni-
czajaca denudacj¢ na wysoczyznach 1 procesy eoliczne w pradolinie. W dolinach powstaja mady rzeczne,
u podnézy stokow gromadza si¢ deluwia, a w obnizeniach rdznej genezy akumulowane sa piaski,

namuly, gytie i torfy. Coraz wigksze znaczenie jako czynnika morfotworczego ma dziatalno$¢ cztowieka.

IV. PODSUMOWANIE

W powierzchni podtoza utwordéw czwartorzedu wyrozniono kilka form wklestych o rdznej genezie.
Sa to obnizenia dolinne, depresje glacitektoniczne i niecka zapadliskowa nad wysadem solnym. Powstanie
obnizen, jak i charakter wyksztatcenia osadow czwartorzgdowych, w znacznym stopniu uzaleznione byty
od czynnikow tektonicznych (dynamiki podtoza), w tym rowniez od labilnosci soli wysadu.

W obrebie utworéw czwartorzgdowych wyrdzniono szes¢ poziomow glin zwatowych. Dwa naj-
starsze powiazano ze zlodowaceniami poludniowopolskimi, trzy nast¢pne ze zlodowaceniami srodko-
wopolskimi. Najmlodszy poziom glin zwatowych zwiazany jest z maksymalnym zasiggiem zlodowacen

poéinocnopolskich.
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Z okresow interglacjalnych rozpoznano osady rzeczne interglacjatu agustowskiego i mazowiec-
kiego oraz osady jeziorne interglacjatu eemskiego.

W Lanigtach znaleziono i udokumentowano palinologicznie nowe stanowisko osadéw intergla-
cjalu eemskiego i interstadiatu Brorup. Stanowisko to znajduje si¢ tuz na przedpolu maksymalnego
zasiegu ladolodu zlodowacenia Wisty.

Wyznaczono granicg maksymalnego zasiggu ladolodu zlodowacenia Wisty w strefie, gdzie brak
jest form czotowomorenowych. Graniceg t¢ wyznaczaja zakonczenia rynien subglacjalnych, poczatki
sandrow zewngtrznych, zmiana morfologii powierzchni wysoczyzn, a przede wszystkim rozprze-
strzenienie glin zwatowych ostatniego zlodowacenia.

Jako dyskusyjny 1 wymagajacy dalszych badan pozostaje problem wieku i zasiggu zastoisk po-
przedzajacych transgresj¢ ostatniego ladolodu. Przypuszczalnie czg$¢ zastoisk jest starsza, zwigzana
ze stadialem Srodkowym zlodowacenia Wisty.

Uscislenia wymaga takze przebieg kopalnych dolin rzecznych z interglacjatu augustowskiego

1 mazowieckiego.
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Tablica |

Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Gostynin (481)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe

Formy utworzone w strefie martwego lodu

E Moreny martwego lodu
= ===4

Formy wodnolodowcowe

Roéwniny sandrowe i wodnolodowcowe w ogolnosci

Ozy

E Kemy

Tarasy pradolinne (akumulacyjne) w ogélnosci
Tarasy pradolinne (erozyjne)

m Rynny subglacjalne
RSN
S
=3

Rynny wykorzystane przez rzeki
i czgSciowo przez nie przeksztatcone

Doliny wod roztopowych
Zagtebienia powstate po martwym lodzie
Formy eoliczne

Wydmy

Réwniny piaskow przewianych

Formy rzeczne

Dna dolin rzecznych

Tarasy akumulacyjne (nadzalewowe)
w dolinach rzecznych

Sl

Dolinki w ogdlnosci, nierozdzielone
Formy denudacyjne

Wzgd6rza morenowe przeksztatcone
/1| Stozki naptywowe

Dtugie stoki

Drobne zagtebienia o réznej genezie

EERIE

Formy jeziorne

Roéwniny jeziorne

Formy utworzone przez roslinnosé

Roéwniny torfowe

Formy antropogeniczne
Zwirownie-piaskownie (ZP),
piaskownie-zwirownie (PZ),

piaskownie (P), glinianki (G)

Opracowata: M. ROMAN
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Tablica Il

Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Gostynin (481)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

PLIOCEN Ity pstre, miejscami mutki i piaski
NEOGEN

MIOCEN Piaski, mutki, ity, ity wegliste i wegiel brunatny

KREDA+  KREDA GORNA+ lty, gipsy i anhydryty (czapa wysadu solnego)

PALEOGEN PALEOGEN
~— =< Granice geologiczne
—60— |zohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.
vvvvvvy Krawedzie w podtozu czwartorzedu
73 Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologiczne;j
Pl gg ;  (symbol oznacza wiek: M — miocen, Pl — pliocen, Cr3+Pg — kreda gorna+paleogen;
' liczba — wysokos¢ stropu utworéw starszych od czwartorzedu lub rzedng
zakonczenia otworu w osadach czwartorzgdowych, w m n.p.m.)
Aa———8 Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej
c———"" Linia przekroju geologicznego zataczonego w tekécie

Opracowata: M. ROMAN
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w
Siemiany  Dziankowo
Otw. 27 Otw. 29

Otw. 28

m n.p.m.

1—  Qp
3— ntQh
4— pnQn
12 — ;ng§®
16 — SQEE’
17 — EQ?E’

fg ~AB3
18 —ppz2Qp4

® B3
21— pzQps
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Otw. 30

Objasnienia do Szczegétowej mapy geologicznej Polski 1:50 000

Ark. Gostynin (481)

PRZEKROJ GEOLOGICZNY C-D

Skala pozioma 1:50 000

Annow Baby Dolne Solec

Otw. 32 Otw. 33 Otw. 34 Otw. 37

22 — @Q??
23 — gQ%E’
25— Q58
26 — pngE‘?
27 — i,gng *3
30 — zg{Q p3-4
33— gaQps

bW
34— miQps

fg AW
35— szp3 53 — ipePI Rumosze skalne i brekcje
g~0
40 — gz Qp3 54— pmM Glazy
b~O
42— miQps 55— Ol Zwiry
f M o
43— zQp23 57— Pg Piaski; _
piaski glaukonitowe
g~S
46 — gzwQp2 59 — wmeCr3 Piaskowce
fg ~S+G oo
47— p3Qp2 60 — jcCrq 2 Mukk
N
49— g73Qp> 61— wis
Q
51 — p pO

Kozice

Otw. 38

Rataje

Otw. 40 Otw. 43
Otw. 42 Otw. 44

Mutowce

Ity

ltowce;
itowce margliste

Gliny zwatowe

Wapienie;

wapienie margliste

Wapienie organodetrytyczne;
wapienie z krzemieniami

U w aga: pozostate objasnienia jak na mapie geologicznej

Tablica lll

E
Gostynin
Otw. 55 Otw.(57) Otw. 60
Otw. 58 Otw. 61
910 M
m n.p.m.

Margle;
margle z krzemieniami

Torfy
Ity wegliste
Wegiel brunatny

Namuty

Opracowata: M. ROMAN
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