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I. WSTÊP

Obszar arkusza Gostynin Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000 jest po³o¿ony w cen-

tralnej Polsce, oko³o 100 km na pó³noc od £odzi. Obejmuje on fragmenty Pojezierza Kujawskiego i Ko-

tliny P³ockiej w czêœci pó³nocnej oraz Wysoczyzny K³odawskiej i Równiny Kutnowskiej w czêœci

po³udniowej arkusza (Kondracki, 1978, 2002). Granice arkusza wyznaczaj¹ wspó³rzêdne geograficzne:

52°20’–52°30’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej i 19°15’–19°30’ d³ugoœci geograficznej wschod-

niej. Pó³nocna czêœæ obszaru arkusza, po³o¿ona w obrêbie Gostyniñsko-W³oc³awskiego Parku Krajo-

brazowego, posiada wybitne walory krajobrazowo-rekreacyjne, pozosta³a czêœæ to region typowo

rolniczy. Pod wzglêdem administracyjnym omawiany obszar nale¿y do trzech województw: mazo-

wieckiego, ³ódzkiego i kujawsko-pomorskiego. Gostynin jest tu jedynym oœrodkiem miejskim i w nie-

wielkim stopniu przemys³owym. W rejonie £aniêt wyznaczony jest obszar górniczy.

Mapê geologiczn¹ z tekstem, objaœnieniami i za³¹cznikami wykonano w Katedrze Badañ

Czwartorzêdu Uniwersytetu £ódzkiego zgodnie z „Projektem badañ geologicznych” (Roman, 1995)

zatwierdzonym przez Ministra Ochrony Œrodowiska Zasobów Naturalnych i Leœnictwa decyzj¹

KOK/15/96 z dnia 26.03.1996 r. Prace terenowe obejmuj¹ce obszar oko³o 314 km2 zosta³y wykonane

w latach 1996–1999 przez M. Roman oraz K. Turkowsk¹. W celu udokumentowania zdjêcia geolo-

gicznego wykonano i opisano 1017 punktów dokumentacyjnych, w tym 967 sond rêcznych o g³êbokoœci

2–4 m i 40 sond mechanicznych o g³êbokoœci do 12 m.

Wybrane punkty dokumentacyjne zamieszczone na mapie geologicznej przedstawia tabela 1.

W 1996 r. odwiercono („Geofizyka” Toruñ) cztery otwory badawcze dla SMGP (kartograficzne)

w Kazimierzowie, Krzywiu, Babach Dolnych i £aniêtach (otw.: 5, 19, 34 i 107) o ³¹cznym metra¿u

233,7 m. Z rdzeni wiertniczych otworów kartograficznych pobrano próbki osadów do badañ litolo-

giczno-petrograficznych (283 analizy w zakresie standardowym) (Gronkowska-Krystek, Lisicki,

1997). Dla 15 próbek osadów z £aniêt (punkt dok. 16) Balwierz (1999) wykona³a analizy palinolo-

giczne. Ekspertyzie palinologicznej poddano równie¿ trzy próbki z otworu 34 analizowane przez

Winter (1997). Oznaczenia wieku bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencyjn¹ (TL) dla piêciu
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próbek osadów wykona³ Kusiak (1997). Dla najm³odszych osadów czwartorzêdowych uzyskano trzy

datowania wieku bezwzglêdnego metod¹ radiowêglow¹ (Trzeciak, 1998).

Zebrany w terenie materia³ zosta³ uzupe³niony danymi archiwalnymi, na które sk³adaj¹ siê opisy

205 otworów wiertniczych (w tym 18 badawczych), dane z 37 opracowañ i dokumentacji geologicz-

no-in¿ynierskich i surowcowych oraz dwóch geofizycznych (elektrooporowych).

Na obszarze arkusza Gostynin by³y prowadzone doœæ liczne prace wiertnicze, geofizyczne i po-

szukiwawczo-surowcowe (dotyczy to g³ównie wysadów soli kamiennych, z³ó¿ wêgla brunatnego i su-

rowców skalnych). Pod³o¿e utworów kenozoiku jest dobrze rozpoznane. Znanych jest szereg prac

syntetycznych i szczegó³owych dotycz¹cych geologii, tektoniki i stratygrafii wa³u kujawskiego i niecki

warszawskiej. Zagadnienia te badali m.in.: Po¿aryski (1952, 1964, 1974), Pietrenko (1961), Marek

(1963, 1968, 1969, 1971), Marek i Znosko (1972) oraz Dadlez i Marek (1969, 1983).

Wysad solny w £aniêtach opisali m.in.: Werner (1961), Dêbski (1963) i Parecka (1980).

Utwory paleogenu i neogenu obszaru arkusza Gostynin by³ przedmiotem badañ i publikacji:

£yczewskiej (1959), Ciuka (1969, 1970), Odrzywolskiej-Bieñkowej (1972) oraz Skompskiego (1960).
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T a b e l a 1

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych

Numer
Ro-

dzaj*

Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)

Uwagi

na mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym

1 1017 sm Lucieñ 77,5 5,0
Przekrój geologiczny A–B,
badania wieku metod¹ TL

2 564 sm Krzywie 85,3 6,0 Przekrój geologiczny A–B

3 531 sm D¹brówka Du¿a 101,5 9,0 Przekrój geologiczny A–B

4 529 sm D¹brówka Du¿a 106,5 6,0 Przekrój geologiczny A–B

5 528 sm D¹brówka Du¿a 103,0 6,0 Przekrój geologiczny A–B

6 534 sm Wrz¹ca 87,8 6,0 Badania wieku metod¹ 14C

7 26 sr Nagodów 84,5 4,0 Badania wieku metod¹ 14C

8 553 sm Solec 126,5 5,5 Przekrój geologiczny A–B

9 569 sm Gostynin 86,5 5,5 Przekrój geologiczny C–D

10 568 sm Gostynin 85,0 5,7 Przekrój geologiczny C–D

11 567 sm Gostynin 84,5 8,5 Przekrój geologiczny C–D

12 381 sm Zaborów Nowy 125,5 7,5 Przekrój geologiczny A–B

13 370 sm Belno 124,0 4,0 Przekrój geologiczny A–B

14 440 od + sr Belno 125,5 8,5 Przekrój geologiczny A–B

15 392 sm Zaborów Stary 108,8 9,0 Badania wieku metod¹ 14C

16 550 sm £aniêta 122,0 12,0
Przekrój geologiczny A–B,
flora kopalna

*sm — sonda mechaniczna, sr — sonda rêczna, od — ods³oniêcie



Zagadnienia dotycz¹ce utworów czwartorzêdu rejonu objêtego granicami arkusza zawarte s¹

w wielu publikacjach i opracowaniach kartograficznych w ujêciu syntetycznym. Pierwsze opisy bu-

dowy geologicznej pochodz¹ z prac Lencewicza (1927, 1929, 1936). Jego koncepcja zlodowacenia

dolinnego w Kotlinie P³ockiej przetrwa³a, a¿ do opublikowania badañ Mojskiego (1966) i £yczew-

skiej (1960), którzy odrzucili tê teoriê. Pocz¹wszy od roku 1953 w Kotlinie P³ockiej i jej s¹siedztwie

rozpoczêto systematyczne badania geologiczne, których efektem jest szereg publikacji i opracowañ

kartograficznych: Domos³awskiej-Baranieckiej (1965, 1968), Domos³awskiej-Baranieckiej i Moj-

skiego (1960), Baranieckiej (1968, 1978, 1979b, 1993), Mojskiego (1966, 1969, 1970), Makowskiej

i Skompskiego (1962), Skompskiego (1961, 1970, 1971) oraz S³owañskiego i Skompskiego (1965,

1970). Szczegó³owy opis stratygrafii osadów czwartorzêdowych wschodniej czêœci Kotliny P³ockiej

jest przedstawiony w pracy Skompskiego (1969).

Znane s¹ opracowania dotycz¹ce wybranych zagadnieñ geologii Kotliny P³ockiej, np.: ozów —

Wadas (1962), Skompski (1963); wieku tarasów pradolinnych — Borówko-D³u¿akowa (1958)

i Skompski (1961); kszta³towania odp³ywu wód z Kotliny P³ockiej — Kotarbiñski i Urbaniak-Bier-

nacka (1975); wydm — Urbaniak (1967). Istotne znaczenie dla stratygrafii osadów czwartorzêdu tego

obszaru mia³o rozpoznanie osadów interglacja³u eemskiego w Kaliskiej — Domos³awska-Baraniecka

(1965) oraz Janczyk-Kopikowa (1965). Oddzielnym zagadnieniem, a znamiennym dla obszaru objê-

tego arkuszem Gostynin, jest problem zasiêgu l¹dolodu zlodowaceñ pó³nocnopolskich poruszany

m.in. przez: Galona (1957, 1967), Galona i Roszkównê (1967), Roszko (1968), Mojskiego (1969) oraz

Baranieck¹ (1989).

W ujêciu kartograficznym obszar arkusza mieœci siê w granicach przegl¹dowych map geologicznych

1:300 000, arkusz P³ock (£yczewska, 1948; £yczewska, Po¿aryski, 1948). Nowszym opracowaniem

kartograficznym jest Mapa geologiczna Polski 1:200 000, arkusz P³ock, Baranieckiej i Skompskiego

(1978) wraz z objaœnieniami Baranieckiej (1979a).

W najbli¿szym s¹siedztwie arkusza Gostynin zosta³y opracowane i wydane mapy geologiczne

1:50 000 dla arkuszy: Kroœniewice (Domos³awska-Baraniecka, 1956, 1968), Lubieñ Kujawski (Bara-

niecka, 1991, 1993), W³oc³awek (Mojski, 1961, 1970), Dobrzyñ (Skompski, 1968, 1971), P³ock

(Skompski, S³owañski, 1963, 1970), G¹bin (Skompski, Kawecka, 1962), Kutno (Sza³amacha, 1960a, c)

i ¯ychlin (Sza³amacha, 1996b, d).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Centralna i pó³nocna czêœæ obszaru arkusza Gostynin o wybitnie m³odoglacjalnej rzeŸbie, obej-

muje po³udniowo-wschodni fragment Pojezierza Kujawskiego i po³udniow¹ czêœæ Kotliny P³ockiej.

Na po³udniu znajduj¹ siê zdenudowane wysoczyzny morenowe stanowi¹ce pó³nocne fragmenty
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Równiny Kutnowskiej i Wysoczyzny W³odawskiej (Kondracki, 2002). Te odmienne morfologicznie

obszary rozdziela linia zasiêgu l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. Najwy¿ej wyniesiony obszar znajduje

siê w rejonie £aniêt osi¹gaj¹c 136,4 m n.p.m. oraz w okolicach Sierakówka (135,1 m n.p.m.). S¹ to

powierzchnie starszych wysoczyzn, miejscami nadbudowanych zdegradowanymi pagórkami moren

czo³owych. Najni¿ej po³o¿one jest lustro wody Jeziora Lucieñskiego (73,3 m n.p.m.). Deniwelacja

bezwzglêdna omawianego terenu przekracza 63 m.

W krajobrazie omawianego obszaru mo¿na wyró¿niæ trzy jednostki geomorfologiczne: wyso-

czyznê morenow¹, sandr i rozleg³y obszar tarasów rzeczno-lodowcowych (tabl. I).

Wysoczyzna polodowcowa jest zró¿nicowana pod wzglêdem cech morfologii i wieku rzeŸby.

W y s o c z y z n a m o r e n o w a p ³ a s k a zajmuje po³udniowo-zachodni¹ i po³udniowo-wchod-

ni¹ czêœæ obszaru arkusza. Jest to monotonna równina zbudowana z glin zwa³owych, wystêpuj¹ca na

wysokoœci oko³o 130–120 m n.p.m. Jej powierzchnia jest silnie zdenudowana i porozcinana p³atami san-

drów, w kierunku których opada ³agodnymi stokami. W czêœci po³udniowo-wschodniej nadbudowana jest

kilkoma izolowanymi w z g ó r z a m i m o r e n c z o ³ o w y c h p r z e k s z t a ³ c o n y c h , g³ównie

w wyniku procesów peryglacjalnych. S¹ to p³askie wzgórza o wysokoœci wzglêdnej 3–8 m.

W y s o c z y z n a m o r e n o w a f a l i s t a zajmuje centraln¹, najwiêksz¹ czêœæ obszaru arku-

sza. Wyniesiona jest przeciêtnie 130–120 m n.p.m. w czêœci zachodniej i obni¿a siê w kierunku

wschodnim do 100–110 m n.p.m. w rejonie Gostynina. Jest to urozmaicony obszar falisty lub pagór-

kowaty zbudowany g³ównie z glin zwa³owych. Lokalne deniwelacje dochodz¹ do 10 m i wzrastaj¹

w strefach wystêpowania form towarzysz¹cych m³odoglacjalnej wysoczyŸnie: moren martwego lodu,

kemów, a zw³aszcza w pobli¿u rynien subglacjalnych i wiêkszych wytopisk. RzeŸba po³udniowej czêœci

wysoczyzny jest bardziej wyrównana, miejscami nawet p³aska, czego nie uwzglêdniono na szkicu (tabl. I),

by lepiej zobrazowaæ granicê pomiêdzy obszarem m³odo- a staroglacjalnym. Strefa marginalna l¹dolodu

zlodowaceñ pó³nocnopolskich w obrêbie arkusza Gostynin jest s³abo zaznaczona w morfologii. Zasiêg

l¹dolodu wyznaczony tu zosta³ przez po³o¿enie dystalnych czêœci rynien polodowcowych, pocz¹tków

sandrów oraz rozprzestrzenienie glin zwa³owych.

W obrêbie m³odoglacjalnej wysoczyzny wystêpuj¹ pagórki m o r e n m a r t w e g o l o d u .

S¹ to formy niewielkie, kilkumetrowej wysokoœci. Najwiêksze z nich skupione s¹ w rejonie Zieleñca

i Kozic. Pagórkom z regu³y towarzysz¹ z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e

lub d r o b n e z a g ³ ê b i e n i a o r ó ¿ n e j g e n e z i e — formy powszechne i charakterystyczne

dla ca³ego obszaru m³odoglacjalnego. Ich wielkoœæ waha siê od kilkudziesiêciu metrów do 0,5 km,

a kszta³ty s¹ nieregularne, choæ zwykle owalne. W okolicach Zaborowa i Gulewa wystêpuj¹ niecki

wytopiskowe. S¹ to rozleg³e (do 2,5 km d³ugoœci) obni¿enia otoczone niewysokimi, choæ wyraŸnymi

krawêdziami. Dna niecek s¹ podmok³e, czêœciowo wype³nione wodami zanikaj¹cych, p³ytkich jezior.
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W Gulewie, w otoczeniu niecki wytopiskowej wystêpuj¹ k e m y . Jest to zepó³ zalesionych wzniesieñ

o wysokoœciach wzglêdnych 3–8 m kontynuuj¹cych siê w kierunku zachodonim na obszar s¹siedniego

arkusza. Na po³udnie od Gulewa wystêpuj¹ dwa p³askie pagórki kemów o kilkumetrowej wysokoœci.

R ó w n i n y s a n d r o w e i w o d n o l o d o w c o w e w o g ó l n o œ c i zajmuj¹ znaczn¹

czêœæ powierzchni arkusza. Rozró¿nia siê sandry marginalne i równiny wodnolodowcowe wewnêtrzne

(wysoczyznowe). Na po³udniu wystêpuje rozleg³y sandr rozbudowany u wylotu rynny gostyniñskiej.

Przewa¿nie wystêpuje on na wysokoœci 120–115 m n.p.m., obni¿aj¹c siê ³agodnie w kierunku

po³udniowym. W rejonie Osin powierzchnia sp¹gu sandru ma charakter erozyjny, a tu¿ pod cienk¹

warstw¹ osadów wodnolodowcowych pojawiaj¹ siê i³y zastoiskowe. W okolicach ¯abieñca zachowa³

siê fragment wy¿szego poziomu sandrowego, po³o¿ony powy¿ej 125 m n.p.m., a utworzony tu¿ przed

czo³em l¹dolodu zlodowaceñ pó³nocnopolskich, prawdopodobnie w czasie jego maksymalnego zasiêgu.

Forma ta wczeœniej uznawana by³a za oz, podobnie jak wyd³u¿one pagórki wystêpuj¹ce u ujœcia ryn-

ny gostyniñskiej i w dolinach wód roztopowych (Baraniecka, Skompski, 1978; Skompski, 1963,

1969). S¹ to „w³o¿one”, ni¿sze fragmenty sandru o ¿ywej, pagórkowatej rzeŸbie. Rozleg³a równina

wodnolodowcowa rozci¹gaj¹ca siê we wschodniej czêœci obszaru arkusza, nazywana by³a wy¿szym

poziomem zasypania lodowcowego (Lencewicz, 1927; Skompski, 1970). W czêœci po³udniowej jest

to sandr marginalny przechodz¹cy w kierunku pó³nocym w wewnêtrzn¹ równinê wodnolodowcow¹.

Sandry kontynuuj¹ siê daleko ku po³udniowi przechodz¹c w sandry dolinne poza obszarem arkusza.

Równiny wodnolodowcowe wystêpuj¹ szerokim, równole¿nikowym pasem ci¹gn¹cym siê od Zabo-

rowa przez Ruszków po Stanis³awów Skrzañski. W rejonie Ruszkowa równina wodnolodowcowa ma

charakter „dziurawy”. Powierzchnia równin wodnolodowcowych znajduje siê na podobnej wysokoœci

jak otaczaj¹ce je wysoczyzny, tj. 120–115 m n.p.m., i obni¿a siê w kierunku rynny gostyniñskiej i pra-

doliny do 110 a nawet do 100 m n.p.m.

Obszary sandrowe porozcinane s¹ d o l i n a m i w ó d r o z t o p o w y c h , które zaznaczone s¹

w morfologii wyraŸnymi krawêdziami o wysokoœci kilku metrów. Wysoczyzna morenowa opada

w kierunku pradoliny Wis³y ³agodniej¹cymi ku wschodowi d ³ u g i m i s t o k a m i . Wysokoœæ kra-

wêdzi wysoczyzny w okolicach Kurowa siêga 35 m, a na zachód od Gostynina maleje do oko³o 10–15 m.

Najs³abiej w morfologii zaznacza siê ona na po³udniowy wschód od Gostynina, gdzie oddziela równinê

wodnolodowcow¹ od erozyjnego poziomu rzeczno-lodowcowego.

T a r a s y p r a d o l i n n e ( a k u m u l a c y j n e ) w o g ó l n o œ c i wystêpuj¹ w pradolinie

Wis³y, zajmuj¹c pó³nocn¹ i pó³nocno-wschodni¹ czêœæ powierzchni arkusza. Jest to obszar tzw. ni¿-

szego poziomu zasypania lodowcowego (Lencewicz, 1927; Skompski, 1970). W rejonie Gostynina

wystêpuj¹ t a r a s y p r a d o l i n n e ( e r o z y j n e ) po³o¿one na wysokoœci oko³o 95–90 m n.p.m.
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w czêœci po³udniowej, wyraŸnie opadaj¹ce w kierunku pó³nocym do oko³o 85 m n.p.m. Nachylona ku

pó³nocnemu wschodowi powierzchnia wysoczyzny zosta³a tylko w niewielkim stopniu erozyjnie ob-

ni¿ona przez wody rzeczno-lodowcowe p³yn¹ce w poziomie tego tarasu. W znacznym stopniu forma

ta ma charakter przetrwa³y, uwarunkowany rzeŸb¹ powierzchni sprzed nasuniêcia ostatniego l¹dolodu.

Pozosta³¹ czêœæ pradoliny Wis³y zajmuj¹ ni¿sze, akumulacyjne tarasy (poziomy) rzeczno-lodowcowe

le¿¹ce na wysokoœci 85–75 m n.p.m. Powierzchnie tarasów nachylone s¹ w kierunku pó³noco-zachod-

nim, gdzie w okolicach K³otna wystêpuj¹ rozleg³e r ó w n i n y j e z i o r n e bêd¹ce czêœci¹ obni¿enia

rakutowskiego.

Na powierzchni tarasów pradolinnych wystêpuj¹ w y d m y , którym towarzysz¹ r ó w n i n y

p i a s k ó w p r z e w i a n y c h . Najwiêksze wydmy paraboliczne znajduj¹ siê na wschód od Helenowa

oraz na pó³noc od Zuzinowa i Smolarni. Niektóre wydmy osi¹gaj¹ ponad 20 m wysokoœci wzglêdnej.

Wysoczyznê morenow¹ falist¹ i tarasy pradolinne rozcina kilka r y n i e n s u b g l a c j a l -

n y c h o r a z r y n i e n w y k o r z y s t a n y c h p r z e z r z e k i i c z ê œ c i o w o p r z e z n i e

p r z e k s z t a ³ c o n y c h o przebiegu SW–NE na wysoczyŸnie, a w pradolinie NW–SE. Najwiêksz¹

rynn¹ na tym terenie jest rynna gostyniñska, której towarzyszy ci¹g o z ó w o d³ugoœci 8 km. Jedno-

lity wa³ ozowy wystêpuje pomiêdzy Lip¹ a Bratoszewem i osi¹ga maksymaln¹ wysokoœæ 30–32 m

wzglêdem dna rynny. Oz gostyniñski jest pomnikiem przyrody nieo¿ywionej.

D n a d o l i n r z e c z n y c h wykszta³ci³y rzeki Skrwa i Osetnica oraz niewielka rzeka

wyp³ywaj¹ca z rynny w okolicach Piotrowa, a uchodz¹ca do obni¿enia rakutowskiego. T a r a s y

a k u m u l a c y j n e n a d z a l e w o w e 2 , 0 – 3 , 0 m n . p . r z e k i wystêpuj¹ w dolinie Skrwy

i Osetnicy dopiero poni¿ej miejsc, gdzie rzeki opuszczaj¹ rynny polodowcowe. Na wysokoœci ujœcia

Osetnicy do Skrwy tarasy nadzalewowe s¹ najlepiej rozwiniête.

D o l i n k i w o g ó l n o œ c i , n i e r o z d z i e l o n e wystêpuj¹ powszechnie przy krawêdzi

wysoczyzny, w krawêdziach rynien oraz w pochylonych w kierunku sandrów stokach zdenudowanej

wysoczyzny morenowej.

W pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza, u wylotu dolin rozcinaj¹cych krawêdŸ wyso-

czyzny wystêpuj¹ s t o ¿ k i n a p ³ y w o w e . Wysokoœæ wzglêdna sto¿ków wynosi oko³o 5 m tu¿

przy krawêdzi wysoczyzny i na przestrzeni 1,0–1,5 km maleje do zera.

W zag³êbieniach wytopiskowych, dnach rynien polodowcowych i w obni¿eniu reliktowego Je-

ziora Rakutowskiego utworzy³y siê r ó w n i n y t o r f o w e . S¹ one charakterystycznym elementem

rzeŸby w zasiêgu ostatniego zlodowacenia, przy czym na szkicu zaznaczono jedynie wiêksze formy

tego rodzaju.

Obszar arkusza Gostynin nale¿y do zlewni Wis³y i odwadniany jest g³ównie w kierunku pó³noc-

nym przez lewobrze¿n¹ Skrwê wraz z jej dop³ywem Osetnic¹. Tak¿e szereg drobnych, bezimiennych
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cieków wykorzystuj¹cych obni¿enia rynnowe i uchodz¹cych do rozleg³ych zag³êbieñ w poziomie ta-

rasów pradolinnych Wis³y p³ynie w tym samym kierunku. W rejonie £aniêt Skrwa ma swój obszar

Ÿród³owy. Rzeka pocz¹tkowo wykorzystuje równole¿nikowo biegn¹c¹ dolinê odp³ywów sandro-

wych, a nastêpnie rynnê o po³udnikowym przebiegu. Powy¿ej ujœcia Osetnicy Skrwa rozcina tarasy

pradolinne kieruj¹c siê bezpoœrednio na pó³noc, w stronê Wis³y. Odmienny plan odp³ywu ma obszar

pradoliny Wis³y. Wystêpuje tu szereg rynien polodowcowych o przebiegu NW–SE z jeziorami rynno-

wymi po³¹czonymi drobnymi ciekami, kieruj¹cymi siê na po³udniowy wschód, ku Skrwie. Jeziora Lu-

cieñskie i Bia³e nale¿¹ do najwiêkszych jezior Pojezierza Gostyniñskiego (arkusz Gostynin obejmuje

niewielkie fragmenty tych jezior). Mniejsze, po³o¿one w obrêbie obszaru arkusza jeziora to: Przytomne,

Goœci¹¿ i Pi³¹g. G³êbokoœæ jezior jest znaczna: Lucieñskiego — 34, 5 m, Bia³ego — 31,5 m, Przytom-

nego — 23,0 m, i charakterystyczna dla ich rynnowej genezy.

W krawêdzi wysoczyzny ograniczaj¹cej od po³udnia pradolinê Wis³y wystêpuje kilka Ÿróde³

o niewielkiej wydajnoœci. S¹ one zgrupowane w okolicach Wrz¹cej.

Na obszarze m³odoglacjalnej wysoczyzny polodowcowej licznie wystêpuj¹ drobne oczka wy-

topiskowe lub zabagnione obni¿enia bezodp³ywowe. Rozleglejsze obszary bagienne znajduj¹ siê

w dnach rynien polodowcowych, zw³aszcza w obrêbie pradoliny Wis³y oraz w obni¿eniu rakutow-

skim. Spiêtrzenie wód Wis³y przez utworzenie zbiornika w³oc³awskiego w 1969 r. by³o przyczyn¹

odnowienia niektórych terenów bagiennych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Przedmiotem opracowania by³y osady czwartorzêdowe i w niewielkim stopniu utwory paleogenu

i neogenu.

Udokumentowano zmiennoœæ litologiczn¹ i facjaln¹ utworów czwartorzêdowych oraz okreœlono

pozycjê stratygraficzn¹ poszczególnych serii osadów. Podstawowe znaczenie dla rozpoznania osadów

czwartorzêdu mia³y profile czterech otworów kartograficznych w £aniêtach, Babach Dolnych, Krzywiu

i Kazimierzowie.

Pod³o¿e utworów paleogenu i neogenu znane jest z 39 otworów wiertniczych, z których 15 zlo-

kalizowanych jest w rejonie wysadu solnego £aniêta. Z obszaru wysadu solnego znane s¹ utwory permu,

jury œrodkowej i górnej. Ponadto wystêpuje tu tzw. czapa wysadu, której utwory zaliczane s¹ do

najm³odszej kredy oraz do paleogenu. Poza rejonem wysadu solnego znane s¹ utwory jury górnej, kredy

dolnej i górnej, wystêpuj¹ce w bezpoœrednim pod³o¿u utworów kenozoiku oraz osady jury dolnej

i œrodkowej znane z g³êbokich otworów strukturalnych.
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1 . P e r m

a . P e r m g ó r n y

Cechsztyn

Najstarszymi utworami rozpoznanymi w 12 otworach surowcowych z obszaru arkusza Gosty-

nin s¹ s o l e k a m i e n n e cechsztyñskiej serii solonoœnej wysadu solnego £aniêta. Wysad ma po-

staæ regularnego s³upa o œrednicy 3,5 km wyniesionego na wysokoœæ 173,2–114,9 m p.p.m.

(g³êbokoœæ 305,4–242,0 m). Na seriê solonoœn¹ sk³adaj¹ siê g³ównie sole kamienne, zubry, sole ilaste

a podrzêdnie (otw. 101) sole magnezowe (kizeryt). Z innych utworów najczêœciej spotykane s¹ anhy-

dryty i i³owce, a tak¿e druzgoty anhydrytowo-solne i i³owcowo-anhydrytowe.

Na podstawie cech makroskopowych utworów i w nawi¹zaniu do stratygrafii permu antyklino-

rium kujawskiego uznano, ¿e w wysadzie solnym £aniêta wystêpuj¹ sole starsze cyklotemu strassfurt,

sole m³odsze cyklotemu leine i utwory solne najm³odsze cyklotemu aller (Orska, Werner, 1987; Parecka,

1980). Tektonika wysadu jest skomplikowana. W jego górnych partiach znajduj¹ siê dwie antykliny

o przebiegu NNE–SSW zbudowane z soli starszych i dwie synkliny, w których wystêpuj¹ szare zubry

cyklotemu leine, a w partiach osiowych czerwone zubry cyklotemu aller. W utworach tych notowane

s¹ upady powy¿ej 65°, najczêœciej 75–90°.

2 . J u r a

Utwory jury dolnej znane s¹ z obszaru arkusza z dwóch otworów strukturalnych w Klusku i Sie-

rakowie (otw. 9 i 121). Strop ska³ jury dolnej stwierdzono na g³êbokoœci 1935,0 (otw. 9) i 2122,5 m

(otw. 121). S¹ to piaskowce, mu³owce i i³owce serii ciechociñskiej (toars dolny) oraz piaskowce

z wk³adkami i³owców serii borucickiej (toars górny). Mi¹¿szoœæ osadów jury dolnej wynosi 75,0 m

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

a . J u r a œ r o d k o w a

P i a s k o w c e , i ³ o w c e i z l e p i e ñ c e jury œrodkowej zosta³y nawiercone w pobli¿u wysadu

solnego £aniêta w otworze 104 (na g³êbokoœci 126,8–651,0 m) i 91 (na g³êbokoœci 550,0–653,0 m). Po-

nadto znane s¹ z profilu otworu w Klusku (otw. 9, g³êbokoœæ 1496,0–1935,0 m) i w Sierakowie (otw. 121,

g³êbokoœæ 1290,5–2122,5 m). W profilach otworów z rejonu £aniêt (otw. 91 i 104) wystêpuj¹ piaskowce,

czêœciowo syderytyczne, z przewarstwieniami zlepieñców i wk³adkami i³owców. W otoczeniu wysadu

solnego utwory jury œrodkowej s¹ wyniesione i silnie zaburzone tektonicznie, co wyra¿one jest kilkakrotnym

powtórzeniem serii piaskowców z du¿ym udzia³em zlepieñców i upadami warstw dochodz¹cymi do 80°

(otw. 104). W czêœci pó³nocno-wschodniej wysadu solnego (otw. 91) ska³y jury œrodkowej wystêpuj¹

g³êbiej, udzia³ zlepieñców jest znacznie mniejszy, a upady dochodz¹ do 30°.

12



Najlepiej opracowany jest profil osadów jury œrodkowej w Sierakowie (otw. 121). Na utworach

jury dolnej, na g³êbokoœci 1864,3–2122,5 m wystêpuj¹ utwory aalenu reprezentowane przez ciemno-

szare i czarne i³owce z przewarstwieniami mu³owców i wk³adkami i³owców syderytycznych. Utwory

bajosu (g³êbokoœæ 1835,0–1864,3 m) s¹ wykszta³cone w postaci piaskowców z przemazami ilasto-wê-

glistymi. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ maj¹ utwory kujawu wystêpuj¹ce na g³êbokoœci 1452,0–1835,0 m. S¹

to ciemnoszare i³owce z konkrecjami syderytycznymi, przechodz¹ce ku górze w piaskowce czêœciowo

dolomityczne, a nastêpnie mu³owce i i³owce z konkrecjami i wk³adkami syderytów oraz skorupkami

ma³¿y. Utwory batonu (g³êbokoœæ 1330,2–1452,0 m) s¹ wykszta³cone jako zmienne warstwy mu³owców,

piaskowców i dolomitów piaszczystych. Utwory keloweju (g³êbokoœæ 1290,5–1330,2 m) reprezentuj¹

piaskowce, piaskowce wapnisto-dolomityczne, a w stropie wapienie mu³owcowe z rostrami belemni-

tów i wtr¹ceniami chlorytów.

W podobny, klasyczny dla rejonu Kujaw sposób, s¹ wykszta³cone osady jury œrodkowej stwier-

dzone w otworze Klusek (otw. 9), przy czym poszczególne piêtra maj¹ tam mniejsze mi¹¿szoœci.

b . J u r a g ó r n a

W a p i e n i e o r a z w a p i e n i e o r g a n o d e t r y t y c z n e i m a r g l i s t e wystêpuj¹ pod

utworami kenozoiku w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza Gostynin, w strefie wa³u ku-

jawskiego (otw.: 29, 72, 91, 104 i 118).

Ska³y jury górnej zosta³y nawiercone w rejonie wysadu solnego £aniêta, w otworach: 91 (na

g³êbokoœci 110,0–550,0 m, nad utworami jury œrodkowej), 104 (na g³êbokoœci 93,8–126,8 m, nad

utworami jury œrodkowej) oraz 118 (na g³êbokoœci 111,5–137,0 m). Oprócz tego utwory jury górnej

wystêpuj¹ w Dziankowie (otw. 29; g³êbokoœæ 157,0–165,0 m) oraz w Belnie (otw. 72; g³êbokoœæ

164,8–175,5 m). Najpe³niejsze profile jury górnej znane s¹ z otworów: Klusek (otw. 9; g³êbokoœæ

703,5–1496,0 m) i Sieraków (otw. 121; g³êbokoœæ 263,0–1290,5 m), gdzie zalegaj¹ na utworach jury

œrodkowej.

W otoczeniu wysadu solnego utwory jury górnej reprezentuj¹ wapienie, g³ównie organodetrytyczne

z wk³adkami wapieni marglistych. Prawdopodobnie s¹ to utwory nale¿¹ce do oksfordu. W Dziankowie

(otw. 29) wystêpuj¹ wapienie margliste z wk³adkami piaskowców, a w Belnie (otw. 72) ³upki z przewar-

stwieniami i³ów i piaskowców, nale¿¹ce prawdopodobnie do wy¿szych piêter jury górnej.

Stratygrafia jury górnej jest dobrze rozpoznana w Sierakowie (otw. 121). Powy¿ej utworów ke-

loweju, w utworach oksfordu (na g³êbokoœci 683,0–1290,5 m) wystêpuje charakterystyczna cienka

warstwa bulasta z³o¿ona z wapieni zawieraj¹cych bogat¹ faun¹ amonitów i belemnitów oraz wapienie

mu³owcowe i piaskowce z glaukonitem i chlorytami. Osady te zaliczono do dywezu. Poza tym utwory

oksfordu reprezentuj¹ wapienie, wapienie organodetrytyczne i oolitowe oraz dolomity. Utwory kime-

rydu (g³êbokoœæ 510,0–683,0 m) wykszta³cone s¹ jako margle i wapienie margliste z faun¹ amonitów

i belemnitów oraz konkrecjami pirytowymi, a wy¿ej jako ³upki margliste i ³upki. Utwory portlandu
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(g³êbokoœæ 263,0–510,0 m) to g³ównie margle, ³upki margliste, i³owce i mu³owce, pocz¹tkowo z faun¹

amonitów, a nastêpnie ma³¿ów i ma³¿oraczków. W stropie wystêpuja gipsy i anhydryty.

3 . K r e d a

a . K r e d a d o l n a

I ³ o w c e , m u ³ o w c e , p i a s k o w c e i p i a s k i wystêpuj¹ w pod³o¿u utworów kenozoiku na

pó³nocno-wschodnim sk³onie wa³u kujawskiego, w otworach: 12, 13, 17, 18, 32, 37, 73 i 121. Zgodnie

z zapadaniem skrzyd³a wa³u, w pod³o¿u utworów kenozoiku pojawiaj¹ siê coraz m³odsze piêtra utworów

kredy dolnej. Strop osadów dolnokredowych wystêpuje tu na wysokoœci od 46,4 do 5,0 m p.p.m.

Osady kredy dolnej najpe³niej s¹ wykszta³cone w obrêbie niecki warszawskiej (otw.: 4, 9 i 77),

gdzie wystêpuj¹ pod utworami kredy górnej. W Klusku (otw. 9, g³êbokoœæ 403,5–703,5 m) mi¹¿szoœæ

utworów dolnokredowych wynosi 300 m. Profil utworów kredy dolnej rozpoczynaj¹ brakiczno-mor-

skie osady beriasu. S¹ to ciemnoszare i czarne ³upki oraz mu³owce z wk³adkami margli i skorupkami

ma³¿y (otw. 9 i 121). Ten typ osadów kontynuuje siê w walan¿ynie, który jest dobrze udokumentowany

na podstawie mikrofauny (otw. 17). Utwory hoterywu i barremu reprezentuj¹ i³owce, mu³owce i pia-

skowce, miejscami wystêpuj¹ wk³adki syderytów i konkrecje pirytowe. W D¹brówce (otw. 17) hoteryw

dolny dokumentuj¹ przewodnie gatunki fauny. Osady albu (otw. 4 i 9) to w dolnej czêœci piaskowce

i piaski kwarcowo-glaukonitowe, a wy¿ej ³upki i wapienie margliste. Granica litologiczna w albie wy-

znaczona zmian¹ osadów klastycznych na klastyczno-wêglanowe jest jednoczeœnie granic¹ stratygra-

ficzn¹ pomiêdzy kred¹ doln¹ a kred¹ górn¹.

b . K r e d a g ó r n a

W a p i e n i e m a r g l i s t e , w a p i e n i e i m a r g l e z k r z e m i e n i a m i . Utwory kredy

górnej wystêpuj¹ w pó³nocno-wschodniej i wschodniej czêœci obszaru arkusza Gostynin. Jest to czêœæ

po³udniowo-zachodniego skrzyd³a niecki warszawskiej (p³ockiej). Utwory górnokredowe zosta³y

stwierdzone pod utworami kenozoiku w 9 otworach. Strop utworów kredy górnej wystêpuje na wyso-

koœci od 16,4 m p.p.m. do 5,6 m n.p.m.

W Bielawach (otw. 4) i Klusku (otw. 9) znajduj¹ siê reprezentatywne dla niecki profile dolnych

piêter utworów kredy górnej. W najwy¿szym albie wystêpuj¹ margle i wapienie margliste z obfit¹

faun¹ miêczaków. Utwory cenomanu reprezentuj¹ bia³e wapienie margliste z przewodni¹ faun¹ ino-

ceramow¹. Mi¹¿szoœæ osadów górnego albu wynosi oko³o 10 m w Bielawach (otw. 4), a cenomanu

i górnego albu ³¹cznie — 97 m w Klusku (otw. 9). W utworach tych notowane s¹ upady 14–17°. Utwory

wy¿szych piêter kredy górnej s¹ s³abo udokumentowane. W otworze 9 maj¹ mi¹¿szoœæ 231,5 m, a wy-

kszta³cone s¹ jako jasnoszare, miejscami piaszczyste margle. Z Gostynina (otw.: 47, 61, 65 i 84) znane

s¹ górnokredowe margle i wapienie z krzemieniami, które prawdopodobnie nale¿¹ do koniaku.
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4 . K r e d a + p a l e o g e n

a . K r e d a g ó r n a + p a l e o g e n

I ³ y , g i p s y i a n h y d r y t y ( c z a p a w y s a d u s o l n e g o ) . Utwory czapy stwierdzono

w wiêkszoœci otworów dokumentuj¹cych wysad solny w £aniêtach. We wschodniej czêœci wysadu

utwory czapy le¿¹ w pod³o¿u utworów czwartorzêdu (otw. 111 i 115). Czapa jest pozosta³oœci¹ po

³ugowaniu serii solnych. Najczêœciej buduj¹ j¹ i³y, poza tym du¿y udzia³ maj¹ gipsy i anhydryty.

Utwory czapy s¹ czêsto zbrekcjowane, spêkane lub zlustrowane. Wystêpuj¹ w nich kawerny, niekiedy

wype³nione wtórnie przekrystalizowanymi gipsami i anhydrytami. Mi¹¿szoœæ utworów czapy jest

bardzo zró¿nicowana — od 48,3 m w otworze 88 do ponad 183,8 m w otworze 86 — co zwi¹zane jest

z niejednakow¹ prêdkoœci¹ wypiêtrzania mas solnych w ró¿nych czêœciach wysadu. Trudno jest okreœliæ

wiek utworów czapy. Tworzy³a siê ona w szczytowych partiach przebijaj¹cego siê ku górze wysadu.

Proces ten by³ szczególnie nasilony w górnej kredzie i paleogenie.

5 . P a l e o g e n

R u m o s z e s k a l n e w i ³ a c h l u b p i a s k a c h g l a u k o n i t o w y c h o r a z b r e k c j e

s k a ³ c z a p y w y s a d u s o l n e g o i s k a ³ p a l e o g e n u. Pozycja stratygraficzna tych utworów

jest nieustalona. Ich powstanie zwi¹zane jest z zapadaniem pustek skalnych w czapie wysadu solnego

(otw. 103, g³êbokoœæ 205,0–227,0 m), ze zjawiskami tektonicznymi (otw. 100, brekcje uskokowe na

g³êbokoœci 308,0–385,4) oraz z procesami denudacji na sk³onach wyniesieñ w okresie wystêpowania

mórz paleogeñskich (otw. 118, g³êbokoœæ 109,0–111,5 m).

a . P a l e o c e n

I ³ y w ê g l i s t e i m u ³ k i wystêpuj¹ w g³êbokim rowie tektonicznym utworzonym w za-

chodniej czêœci wysadu solnego £aniêta (syntetyczny profil geologiczny czêœci po³udniowo-zachod-

niej, zachodniej i centralnej). W Witoldowie (otw. 102) na g³êbokoœci 218,4–224,8 m stwierdzono

czarne mu³ki i i³y wêgliste. Ich wiek zosta³ okreœlony na podstawie badañ palinologicznych (Grabow-

ska, 1964). Podobne litologicznie osady wystêpuj¹ w otworze 100 na g³êbokoœci 275–308,6 m.

b . O l i g o c e n

P i a s k i , i ³ y , i ³ o w c e , i ³ y w ê g l i s t e , w ê g i e l b r u n a t n y i p i a s k i i g l a u k o -

n i t o w e wystêpuj¹ szerokim pasem na sk³onie wa³u kujawskiego oraz w rowie tektonicznym nad wysa-

dem solnym £aniêta. W pó³nocno-wschodniej i wschodniej czêœci obszaru arkusza utwory oligocenu nie

wystêpuje lub ich mi¹¿szoœæ jest niewielka w zwi¹zku z wyniesieniem pod³o¿a mezozoicznego.

Mi¹¿szoœæ pokrywy utworów oligocenu roœnie zgodnie z nachyleniem pó³nocno-wschodniego skrzyd³a

wa³u kujawskiego i wynosi od 4,0 do 24,3 m. Dalej ku pó³nocnemu wschodowi i wschodowi nastêpuje
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nag³a redukcja mi¹¿szoœci osadów oligocenu, przypuszczalnie w zwi¹zku z obecnoœci¹ dyslokacji w pod³o¿u

mezozoicznym. Na sk³onie wa³u kujawskiego osady oligocenu wykszta³cone s¹ pocz¹tkowo jako ciemno-

szare lub brunatne i³y, i³y piaszczyste i i³owce. S¹ one bezwapienne, czêsto wzbogacone w mikê, niekiedy

zawieraj¹ przemazy substancji wêglistej lub wk³adki i³ów wêglistych (otw.: 4, 18, 29, 32, 37, 72 i 73).

Osady te odpowiadaj¹ tzw. i³om toruñskim zaliczanym do oligocenu œrodkowego, a ich wiek zosta³ usta-

lony na podstawie badañ palinologicznych (Grabowska, 1965a, b) wykonanych dla próbek z otworu

w K³otnie, znajduj¹cego siê na arkuszu Dobrzyñ (Skompski, 1972). Ponadto w utworach oligocenu po-

wszechnie wystêpuj¹ piaski, piaski ilaste (otw. 37 i 72), rzadziej piaski glaukonitowe (otw. 12).

Nad wysadem solnym utwory oligocenu zalegaj¹ w g³êbokim rowie tektonicznym (otw. 100 i 102)

oraz w niecce zapadliskowej utworzonej w czapie wysadu solnego (otw. 88 i 90). W otworach 100 (na

g³êbokoœci 174,4–275,0 m) i 102 (na g³êbokoœci 209,8–218,4 m) wystêpuj¹ szaro-zielonkawe piaski

kwarcowe z glaukonitem i z wk³adk¹ ciemnoszarych i³ów w stropie. I³y z otworu 102 (z g³êbokoœci

216,4 m) by³y badane palinologicznie przez Odrzywolsk¹-Bieñkow¹ (1972), która okreœli³a, ¿e po-

chodz¹ one prawdopodobnie z rupelu dolnego. Powy¿ej zalega warstwa wêgla brunatnego o znacznej

mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 40 m (otw. 100). Mi¹¿szoœæ ta mo¿e byæ pozorna, gdy¿ wêgiel jest zabu-

rzony tektonicznie, o czym œwiadcz¹ m.in. wystêpuj¹ce w nim p³aszczyzny œlizgów. W otworach 88

i 90 wêgiel brunatny ma mi¹¿szoœæ oko³o 10 m i jest podœcielony piaskami py³owatymi.

Pok³ad wêgla brunatnego wystêpuj¹cy nad wysadem solnym w £aniêtach wed³ug Ciuka (1987)

jest odpowiednikiem warstw czempiñskich (V grupa pok³adów) zaliczanych do rupelu górnego.

6 . N e o g e n

a . M i o c e n

P i a s k i , m u ³ k i , i ³ y , i ³ y w ê g l i s t e i w ê g i e l b r u n a t n y . Na obszarze arkusza

utwory miocenu tworz¹ ci¹g³¹ warstwê. Wyj¹tkiem jest wschodnia czêœæ wysadu solnego £aniêta,

gdzie utwory czwartorzêdu wystêpuj¹ wprost na czapie wysadu (otw. 111 i 115). Zazwyczaj utwory

miocenu wystêpuj¹ pod utworami pliocenu. Bezpoœrednio pod utworami czwartorzêdu utwory mioce-

nu wystêpuje w miejscach g³êbokich rozciêæ erozyjnych oraz w rejonie wysadu solnego, gdzie s¹

wyniesione tektonicznie. W takiej pozycji osady mioceñskie wystêpuj¹ w dwóch otworach kartogra-

ficznych: w £aniêtach (otw. 107) i w Krzywiu (otw. 19). Mi¹¿szoœæ utworów miocenu wynosi prze-

ciêtnie 40–55 m w czêœci centralnej i po³udniowo-wschodniej obszaru arkusza oraz 25–35 m w czêœci

pó³nocno-wschodniej. Najwiêksze zró¿nicowanie mi¹¿szoœci od 0 do 120,8 m jest notowane w rejonie

£aniêt, a maksymalna mi¹¿szoœæ utworów miocenu wystêpuje w rowie tektonicznym utworzonym

w zachodniej czêœci wysadu solnego (otw.: 100, 101, 102 i 103). Osady mioceñskie to najczêœciej jasno-

szare piaski kwarcowe o zmiennej granulacji, czêœciowo wêgliste lub z wk³adkami wêgla brunatnego.

Rzadziej wystêpuj¹ mu³ki, i³y i i³y wêgliste, które zwykle wspó³wystêpuj¹ z wêglem brunatnym.
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Piaski z przewarstwieniami mu³ków i i³ów wêglistych nawiercone w Krzywiu i £aniêtach (otw. 19

i 107) maj¹ sk³ad litologiczno-petrograficzny odpowiadaj¹cy osadom mioceñskim (Gronkowska-Kry-

stek, 1997).

W utworach mioceñskich doœæ powszechnie wystêpuje wêgiel brunatny, najczêœciej w postaci

cienkich wk³adek. W Gostyninie udokumentowano z³o¿e wêgla brunatnego (Ciuk, 1969) o maksy-

malnej mi¹¿szoœci pok³adu 9,25 m (otw. 65). Nad wysadem solnym w £aniêtach mioceñski wêgiel

brunatny wystêpuje w postaci nieci¹g³ego pok³adu o mi¹¿szoœci 20,5 m (otw. 101).

b . P l i o c e n

I ³ y p s t r e , m i e j s c a m i m u ³ k i i p i a s k i . S¹ to osady charakterystyczne dla górnych

warstw poznañskich (Pilaciñski, Rogala, 1983). Na obszarze arkusza utwory te zaliczono do pliocenu,

zgodnie z interpretacj¹ stratygraficzn¹ na arkuszach s¹siednich: Lubieñ Kujawski (Baraniecka, 1991,

1993), Dobrzyñ (Skompski, 1971, 1972) i G¹bin (Skompski, 1962, 1970). Na arkuszu Kutno

(Sza³amacha, 1996a, c) i³y pstre zosta³y w³¹czone do miocenu, zgodnie z nowymi schematami lito-

stratygraficznymi górnego neogenu (Pazdur, Walanus, 1979).

Osady pliocenu wystêpuj¹ w pod³o¿u utworów czwartorzêdowych prawie na ca³ym obszarze ar-

kusza, z wyj¹tkiem strefy rozciêcia dolinnego w okolicach Krzywia, centralnej i wschodniej czêœci wy-

sadu solnego £aniêta oraz okolic Sierakowa (tabl. II). Mi¹¿szoœæ osadów pliocenu, jak i ukszta³townie

ich stropu w znacznym stopniu uzale¿nione s¹ od procesów tektonicznych, glacitektonicznych i ero-

zyjnych, które mia³y miejsce w czwartorzêdzie. Ich przeciêtna mi¹¿szoœæ wynosi 30–40 m. Znaczna

wiêkszoœæ otworów wiertniczych w obrêbie obszaru arkusza siêgnê³a stropu utworów pliocenu, w tym

otwory kartograficzne w Babach Dolnych (otw. 34) i w Kazimierzowie (otw. 5).

Pliocen reprezentuj¹ i³y pstre o barwach seledynowo-be¿owych, szaro-niebieskich z rudymi,

niekiedy wiœniowymi plamkami. W dolnych partiach i³ów pojawiaj¹ siê mu³ki i przemazy wêgliste.

Rzadko wystêpuj¹ przewarstwienia piaszczyste, zwykle w strefach zaburzeñ glacitektonicznych.

W Babach Dolnych i Kazimierzowie (otw. 5 i 34) w pod³o¿u utworów czwartorzêdu wystêpuj¹

bezwapienne i³y pstre oraz szaro-seledynowe i³y piaszczyste. Analizy frakcji minera³ów ciê¿kich wy-

kaza³y wy³¹czn¹ obecnoœæ minera³ów nieprzezroczystych (tlenków ¿elaza). Osady te zaliczono do

pliocenu (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997).

W £aniêtach (otw. 101 i 109) i Gostyninie (otw. 69) wystêpuj¹ p i a s k i i m u ³ k i z w ê -

g l e m b r u n a t n y m o r a z i ³ y p s t r e n e o g e n u j a k o k r y w u t w o r a c h p l e j s t o c e -

ñ s k i c h . Materia³em oderwanym od pod³o¿a s¹ zarówno utwory miocenu z wêglem brunatnym, jak

i i³y pstre pliocenu.
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7 . C z w a r t o r z ê d

Utwory czwartorzêdowe pokrywaj¹ obszar zawarty w granicach arkusza Gostynin ci¹g³¹ po-

kryw¹ o mi¹¿szoœci od 8,5 m w D¹brówce (otw. 17) do 104,0 m we Franciszkowie (otw. 111). S¹ to

g³ównie utwory plejstocenu, w niewielkiej czêœci holocenu.

Stratygrafiê utworów czwartorzêdowych oparto na analizie wystêpowania osadów w profilu

geologicznym, analizie rozprzestrzenienia poziomów glacjalnych i erozyjnych, wynikach badañ lito-

logiczno-petrograficznych (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997), palinologicznych (Balwierz, 1999;

Winter, 1997), oznaczeniach wieku bezwzglêdnego metod¹ TL i 14C (Kusiak, 1997; Trzeciak, 1998)

oraz w nawi¹zaniu do stratygrafii osadów z obszarów s¹siednich arkuszy.

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

Plejstocen dolny

P i a s k i i m u ³ k i p i a s z c z y s t e r z e c z n e stwierdzono w Babach Dolnych (otw. 34) na

g³êbokoœci 36,5–40,2 m. S¹ to ciemnoszare mu³ki piaszczyste laminowane drobnoziarnistymi piaska-

mi z okruchami drewna oraz ró¿noziarniste piaski kwarcowe z okruchami skrzemienia³ego drewna

i wrzecionowatymi toczeñcami ilastymi. W stropie pojawiaj¹ siê drobnookruchowe ¿wiry kwarcu,

krzemieni oraz krystalicznych ska³ pó³nocnych. Osady te s¹ bezwapienne. Materia³ zwi¹zany z naj-

starszym na tym terenie zlodowaceniem wystêpuje w formie wgnieceñ. Frakcja minera³ów ciê¿kich

odpowiada zarówno utworom paleogenu i neogenu (staurolit, dysten), jak i zwi¹zanym z transportem

lodowcowym (amfibole). Obecnoœæ w stropie serii materia³u typowego dla transportu lodowcowego

mo¿e œwiadczyæ o przemieszaniu osadów w górnej czêœci serii (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997).

Podobne pod wzglêdem litologicznym osady plejstocenu dolnego (preglacjalne) opisa³ Skompski

(1969) z rejonu Gostynina (otw. 69).

Interglacja³ augustowski

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e wystêpuj¹ w g³êboko wciêtej w utwory neogenu (a¿ do miocenu)

dolinie w rejonie Krzywia. Kopalna dolina ma prawdopodobnie przebieg NW–SE. Jest to kierunek

charakterystyczny dla elementów strukturalnych pod³o¿a, jak i dla g³ównych form w morfologii po-

wierzchni terenu. Powstanie i przebieg doliny uwarunkowane by³y dynamik¹ pod³o¿a zwi¹zan¹

z obecnoœci¹ strefy uskokowej w pod³o¿u uskoków mezozoicznych (Baraniecka, 1975, 1980; Doktór,

Graniczny, 1995; Doktór i in., 1995).

Osady rzeczne z tego okresu stwierdzono w Krzywiu (otw. 19, g³êbokoœæ 48,0–79,5 m; otw. 18,

g³êbokoœæ 46,0–84,6 m), ponad utworami miocenu. Erozja rzeczna siêgnê³a do 4,6 m p.p.m. Seriê

rzeczn¹ rozpoczynaj¹ ¿wiry i g³aziki (otw. 18), a w profilu otworu 19 piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami.
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Wy¿ej wystêpuj¹ piaski róznoziarniste pocz¹tkowo z du¿ym udzia³em frakcji gruboziarnistych, a na-

stêpnie œrednioziarnistych. W stropie pojawiaj¹ siê ¿wiry. W piaskach miejscami wystêpuj¹ fragmenty

drewna, detrytus roœlinny oraz ciemnoszare wk³adki piaszczysto-mu³kowe (otw. 19). Zawartoœæ wê-

glanu wapnia jest niska — do 4,6%, œrednio 2%. Z analiz litologiczno-petrograficznych (Gronkow-

ska-Krystek, Lisicki, 1997) wynika, ¿e cech¹ charakterystyczn¹ tych osadów jest przemieszanie

materia³u pochodzenia lokalnego (krzemienie, mu³owce i konkrecje syderytowe) z materia³em transportu

pó³nocnego (granitoidy). Szczególnie wyraŸnie ukazuj¹ to analizy minera³ów ciê¿kich, w których

sk³adzie obecne s¹ zarówno amfibole, jak i minera³y neogenu — dysten i staurolit. Analizy obtoczenia

ziaren kwarcu wykazuj¹ zmienny w profilu stopieñ obróbki od R = 1,1 do R = 0,39. Powy¿sze cechy

osadów wskazuj¹, ¿e serie te powsta³y w wyniku nak³adania siê procesów erozji i akumulacji w œro-

dowisku rzecznym (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997).

Odpowiednikiem osadów rzecznych z Krzywia mog¹ byæ stwierdzone w £aniêtach (otw. 88 i 90)

piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami w sp¹gu, przechodz¹ce ku górze w piaski drobnoziarniste. Osady te wy-

stêpuj¹ na utworach miocenu, w dnie niecki zapadliskowej utworzonej w utworach paleogenu i neogenu.

Osady rzeczne (?) stwierdzono na g³êbokoœci 87,4–102,0 m (otw. 88) i 89,4–98,0 m (otw. 90), gdzie przy-

kryte s¹ glinami zwa³owymi zajmuj¹cymi najni¿sze po³o¿enie w profilu osadów czwartorzêdowych.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Kompleks osadów nale¿¹cych do piêtra zlodowaceñ po³udniowopolskich reprezentuj¹ dwa po-

ziomy glin zwa³owych, rozdzielaj¹ce je osady wodnolodowcowe zwi¹zane z transgresj¹ l¹dolodu zlo-

dowacenia Sanu 1 oraz osady rezydualne, bêd¹ce pozosta³oœci¹ po rozmyciu ni¿szego poziomu glin

zwa³owych.

Zlodowacenie Nidy (?)

G l i n y z w a ³ o w e tworz¹ jeden poziom w obni¿eniach powierzchni podczwartorzêdowej

w rejonie £aniêt (otw.: 88, 90 i 115), Solca (otw. 36), Dziankowa (otw. 28 i 29), Sierakowa (otw. 121

i 122) i Leœniewic (otw. 97). W Gostyninie (otw.: 68, 69 i 84) i na obszarze Kotliny P³ockiej (otw.: 2,

3, 4 i 7) gliny tego wieku zachowa³y siê jedynie fragmentarycznie, w miejscach ich wciœniêcia w wy-

stêpuj¹ce pod glinami i³y pstre neogenu. W £aniêtach gliny te zalegaj¹ na serii rzecznej interglacja³u

augustowskiego (otw. 88 i 90) lub bezpoœrednio na osadach czapy wysadu solnego (otw. 115). W Sie-

rakowie (otw. 121) gliny le¿¹ na osadach mioceñskich, gdzie jednoczeœnie maj¹ najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ

(oko³o 15 m), co mo¿e byæ wynikiem deformacji glacitektonicznych. W innych miejscach, ich

mi¹¿szoœæ wynosi œrednio kilka metrów (otw.: 29, 88, 90 i 115). Najczêœciej s¹ to silnie zwarte, sza-

ro-brunatne gliny zwa³owe, miejscami wzbogacone w materia³ ilasty z pod³o¿a utworów czwartorzê-

dowych (otw.: 7, 28 i 84 ) lub zawier¹j¹ porwaki i³ów pstrych (otw. 69).
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Interglacja³ ma³opolski (?)

¯ w i r y i g ³ a z y r e z y d u a l n e wystêpuj¹ w £aniêtach, czêœciowo na glinach zwa³owych

zlodowacenia Nidy (?) (otw. 108) oraz w rejonie Kotliny P³ockiej na i³ach pliocenu (otw. 5) lub powy-

¿ej serii rzecznych interglacja³u augustowskiego (otw. 19). S¹ to ¿wiry z g³azami, miejscami gliniaste

w sp¹gu.

W Kazimierzowie (otw. 5) jest to warstwa ¿wirów z g³azikami (otoczakami) i piaskami o mi¹¿szoœci

oko³o 3 m. Badania litologiczno-petrograficzne (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997) wykaza³y, ¿e

w sk³adzie ¿wirów dominuje materia³ pochodzenia skandynawskiego — granity i granodioryty. Sk³ad

frakcji minera³ów ciê¿kich cechuje dwukrotna przewaga granatów nad amfibolami w dolnej czêœci

osadów, wy¿ej proporcje s¹ wyrównane. W sk³adzie mineralnym frakcji ciê¿kiej du¿y udzia³ (powy-

¿ej 40%) ma staurolit pochodz¹cy z g³êbszych warstw pod³o¿a. Ziarna kwarcu o frakcji 1,0–0,5 mm

s¹ zaskakuj¹co dobrze obtoczone (R = 0,32–0,41). Okreœlono, ¿e badane osady s¹ materia³em lodow-

cowym przemodelowanym w warunkach formuj¹cego siê przep³ywu rzecznego (Gronkowska-Kry-

stek, Lisicki, 1997).

Zlodowacenie Sanu 1 + Sanu 2 (?)

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e rozdzielaj¹ dwa poziomy glin zwa³owych zlodo-

waceñ po³udniowopolskich (otw.: 27, 29, 36, 88, 90, 97, 108 i 122), a w rejonie Kotliny P³ockiej stano-

wi¹ g³ówn¹ masê zasypania dolinnego (otw.: 4, 5, 7, 8, 18 i 19).

W Kazimierzowie (otw. 5) i Krzywiu (otw. 19) powy¿ej osadów rezydualnych interglacja³u

ma³opolskiego stwierdzono warstwê piasków, g³ównie œrednioziarnistych ze ¿wirami, o mi¹¿szoœci

23–27 m. W Krzywiu (otw. 19) osady te s¹ dobrze wysortowane, a w Kazimierzowie wykazuj¹ pew-

ne cechy segregacji materia³u. We frakcji minera³ów ciê¿kich amfibole dominuj¹ nad granatami, wy-

stêpuj¹ tak¿e minera³y asocjacji paleogenu i neogenu. Obtoczenie ziaren kwarcu (R = 0,59–0,62)

wskazuje na wodnolodowcowe œrodowisko depozycji (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997). Zawar-

toœæ wêglanów jest niska.

G l i n y z w a ³ o w e górnego poziomu lodowcowego zlodowaceñ Sanu 1 i Sanu 2 zachowa³y

siê na niewielkich obszarach. Wystêpuj¹ najczêœciej w miejscach obni¿eñ powierzchni podczwarto-

rzêdowej, powy¿ej starszych serii lodowcowych zlodowaceñ po³udniowopolskich (otw.: 27, 28, 29,

36, 88, 89, 90, 108 i 122), lub bezpoœrednio na utworach neogenu (otw.: 32, 40, 91, 104 i 106).

W £aniêtach s¹ silnie zaburzone (przekrój geologiczny A–B), a w otworach wiertniczych 86 i 90

stwierdza siê przejawy mikrotektoniki glacjalnej (nieci¹g³e, kilkucentymetrowe przemieszczenia osa-

dów obserwowane w glinach) na przekroju pod³u¿nym rdzeni wiertniczych), oraz powierzchnie zlustro-

wañ o upadach 25–38o. Gliny zwa³owe zlodowaceñ Sanu 1 i Sanu 2 s¹ zwiêz³e, szare lub ciemnoszare,

zazwyczaj piaszczyste z du¿¹ iloœci¹ otoczaków. Mi¹¿szoœæ glin wynosi od kilku do ponad 20 m.
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Interglacja³ wielki

Interglacja³ mazowiecki

W czasie interglacja³u mazowieckiego mia³a miejsce silna erozja osadów starszego plejstocenu.

Miejscami œciêcie siêgnê³o a¿ do utworów pliocenu. Œladem intensywnej degradacji s¹ powszechnie

wystêpuj¹ce osady rezydualne oraz luki stratygraficzne obejmuj¹ce starszy plejstocen. Nasilone by³y

procesy erozji i akumulacji rzecznej oraz tektoniczne fazy mazowieckiej (Baraniecka, 1975, 1981).

¯ w i r y , m i e j s c a m i p y ³ o w a t e , r e z y d u a l n e . Na glinach zwa³owych zlodowaceñ

Sanu 1 i Sanu 2 lub na utworach plioceñskich wystêpuj¹ osady rezydualne. Ich mi¹¿szoœæ wynosi

przeciêtnie 1,5 –3,0 m. W £aniêtach osady rezydualne maj¹ wiêksz¹ mi¹¿szoœæ (otw. 108), a miejsca-

mi s¹ przemieszane z le¿¹cymi pod nimi glinami (otw. 89). Jest to efekt zjawisk tektonicznych, a za-

pewne i glacitektonicznych.

W rejonie Kotliny P³ockiej wystêpuj¹ ¿ w i r y , g ³ a z y i p i a s k i r z e c z n e i r e z y d u -

a l n e pochodz¹ce z silnego rozmycia starszych osadów lodowcowych. Osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ do 6 m

(otw. 6 i 8). W osadach tych zauwa¿alna jest segregacja materia³u œwiadcz¹ca o znacznym udziale

wód p³yn¹cych w ich depozycji.

P i a s k i , ¿ w i r y i p i a s k i p y ³ o w a t e r z e c z n e , m i e j s c a m i z d e t r y t u s e m

r o œ l i n n y m , wystêpuj¹ powszechnie na obszare arkusza Gostynin, podobnie jak na terenie arkusza

Lubieñ Kujawski. Brak jest stanowisk osadów interglacjalnych z udokumentowan¹ badaniami palino-

logicznymi przynale¿noœci¹ wiekow¹. W Gostyninie (otw. 58) wystêpuj¹ rzeczne piaski ze ¿wirami

i wk³adkami ciemnoszarych mu³ków z detrytusem roœlinnym. Osady te Skompski (1961, 1969) uzna³

za pochodz¹ce z interglacja³u mazowieckiego.

Seriê osadów rzecznych stwierdzono w dwóch otworach kartograficznych: £aniêta (otw. 107)

i Baby Dolne (otw. 34). W £aniêtach (otw. 107) osady rzeczne maj¹ mi¹¿szoœæ 16,0 m i spoczywaj¹

na utworach miocenu. S¹ to piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami i wk³adk¹ glin piaszczystych, a nastêp-

nie piaski œrednio- i drobnoziarniste z przewarstwieniami mu³ków z detrytusem roœlinnym. Seria ta

ma cechy typowe dla osadów rzecznych: rozk³ad uziarnienia w profilu (od grubszych do coraz drob-

niejszych frakcji), wzrost segregacji materia³u ku górze profilu, wysoki stopieñ obróbki ziaren kwar-

cu oraz nisk¹ wapnistoœæ. We frakcji minera³ów ciê¿kich amfibole i granaty maj¹ wyrównany udzia³,

przy czym ich zawartoœci s¹ niskie — do 24,9%. Osady wzbogacone s¹ w minera³y asocjacji paleogenu

i neogenu (andaluzyt, sylimanit, apatyty i topaz), w stropie nastêpuje koncentracja biotytu i chlorytów.

Powy¿sze cechy wskazuj¹, ¿e seria ta powsta³a w warunkach dojrza³ej rzeki strefy umiarkowanej

(Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997).

W Babach Dolnych (otw. 34) na osadach plejstocenu dolnego (preglacjalnych) wystêpuj¹ piaski

ró¿noziarniste ze ¿wirami w sp¹gu, a wy¿ej z ³awicami piasków py³owatych smugowanych substancj¹
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wêglist¹ z detrytusem roœlinnym. W osadach tych s¹ obecne okruchy drewna. Mi¹¿szoœæ utworów

rzecznych wynosi 10 m.

G³êbokoœæ erozji rzecznej w okresie interglacja³u mazowieckiego siêgnê³a w rejonie Gostynina

i Krzywia wysokoœci oko³o 40 m n.p.m. (otw.: 18, 58, 65 i 69).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e s¹ to osady odpowiadaj¹ce tzw. serii zasypania wyró¿nionej

przez Baranieck¹ (1993), Baranieck¹ i Skompskiego (1979) i Domos³awsk¹-Baranieck¹ (1959). Seria

zasypania zwi¹zana jest z transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia Odry. Utwory zastoiskowe wystêpuj¹

najczêœciej ponad seri¹ rzeczn¹ interglacja³u mazowieckiego, a miejscami wprost na osadach pliocenu

lub glinach zwa³owych zlodowaceñ po³udniowopolskich. Szerokie rozprzestrzenienie osadów zasto-

iskowych sprawi³o, ¿e uznano je za poziom korelacyjny w obrêbie obszaru arkusza Gostynin. Osady

zastoiskowe to najczêœciej mu³ki, mu³ki piaszczyste oraz i³y (otw. : 27, 36, 73, 97 i 122). Miejscami

w dolnych partiach osadów wystêpuj¹ piaski i piaski py³owate stanowi¹ce poœrednie ogniwo pomiêdzy

interglacjaln¹ seri¹ rzeczn¹ a nadleg³¹ seri¹ osadów zastoiskowych (otw.: 34, 37 i 106). Mi¹¿szoœæ

utworów zastoiskowych dochodzi do 26–29 m (otw.: 37, 38 i 73). Podatne na odkszta³cenia osady tej

serii s¹ czêsto zaburzone.

W Babach Dolnych (otw. 34) seriê zastoiskow¹ rozpoczynaj¹ œrednioziarniste, py³owate piaski

przechodz¹ce w mu³ki i mu³ki ilaste. Zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi 5,0–8,5%. Frakcje piaszczy-

ste s¹ Ÿle wysortowane, a ziarna kwarcu wykazuj¹ œredni stopieñ obróbki (R = 0,7). We frakcji mine-

ra³ów ciê¿kich notuje siê du¿y udzia³ minera³ów nieodpornych na transport i wietrzenie (amfibole

i pirokseny), a tak¿e obecnoœæ minera³ów metamorficznych ska³ paleogenu i neogenu. Osady po-

wsta³y w zbiorniku zastoiskowym z lokalnym przep³ywem (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997). Dla

dwóch próbek mu³ków pobranych z otworu 34 z g³êbokoœci 14,7 i 23,5 m wykonano datowania wieku

bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencyjn¹, uzyskuj¹c wyniki: 477�94 ka BP dla dolnej próbki

i 416�86 ka BP dla próbki górnej (Kusiak, 1997). Winter (1997) wykona³a ekspertyzowe badania pa-

linologiczne dla trzech próbek osadów mu³kowych pobranych z profilu w Babach Dolnych (otw. 34)

z g³êbokoœci: 13,7, 18,0 i 19,8 m. Otrzymane spektra py³kowe charakteryzowa³y roœlinnoœæ klimatu

borealnego, przy czym notowano znaczne iloœci py³ku redeponowanego oraz obecnoœæ planktonu

morskiego z rodzaju Dinoflagellate. Osady powsta³y w zbiorniku peryglacjalnym.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e . Miejscami w stropie utworów

rzecznych interglacja³u mazowieckiego (otw.: 18, 72 i 107) lub nad osadami zastoiskowymi, a pod glina-

mi zwa³owymi zlodowaceñ œrodkowopolskich wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste oraz piaski ze ¿wirami.

W £aniêtach (otw. 107) osady wodnolodowcowe maj¹ oko³o 4 m mi¹¿szoœci. Profil rozpoczyna

siê cienk¹ warstw¹ ¿wirów, wy¿ej wystêpuj¹ piaski œrednioziarniste.
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W Krzywiu (otw. 19) osady wodnolodowcowe zwi¹zane z transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia

Odry kontaktuj¹ ze starszymi osadami wodnolodowcowymi zlodowaceñ Sanu 1 i Sanu 2. Maj¹ one

wspóln¹ charakterystykê litologiczno-petrograficzn¹ (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997). Rozdzie-

lono je na podstawie danych z s¹siedniego profilu otworu w Krzywiu (otw. 18) stawiaj¹c granicê

w sp¹gu serii, wyraŸnie bogatszej w materia³ grubookruchowy. Mi¹¿szoœæ osadów tej serii w Krzywiu

wynosi 7–10 m.

G l i n y z w a ³ o w e s¹ znane z wierceñ w po³udniowej, centralnej i zachodniej czêœci obszaru

arkusza. Tworz¹ jeden pok³ad glin zwa³owych (nierozdzielonych), a jedynie nad wysadem solnym

£aniêt wystêpuj¹ w dwóch poziomach reprezentuj¹cych stadia³ dolny i stadia³ górny, omówionych

oddzielnie w dalszej czêœci tekstu.

Gliny zlodowacenia Odry tworz¹ ci¹g³y poziom tylko w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru

arkusza, gdzie osi¹gaj¹ najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ dochodz¹c¹ do 25–30 m (otw. 97 i 122), co jest wyni-

kiem zaburzeñ glacitektonicznych. W centralnej i zachodniej czêœci arkusza gliny te maj¹ kilkume-

trow¹ mi¹¿szoœæ w Annowie, Belnie i Solcu (otw.: 32, 33, 37 i 72), a w Dziankowie (otw. 29) ponad

17-metrow¹. S¹ to szaro-br¹zowe gliny piaszczyste o ma³ej zawartoœci ¿wirów, miejscami z przewar-

stwieniami piasków py³owatych. Na obszarze Kotliny P³ockiej oraz w pó³nocno-wschodniej czêœci

wysoczyzny (na pó³noc od linii Solec–Kozice–Gostynin) gliny zlodowacenia Odry uleg³y erozji.

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u dolnego zlodowacenia Odry stwierdzono tylko w okolicach £aniêt

(otw.: 89, 102, 107, 108 i 112), gdzie wystêpuj¹ dwa poziomy tych glin rozdzielone osadami rezydual-

nymi i wodnolodowcowymi (przekrój geologiczny A–B). Na pozosta³ym obszarze arkusza gliny sta-

dia³u dolnego i górnymi s¹ ujête wspólnym wydzieleniem stratygraficznym. W £aniêtach (otw. 107)

nad osadami wodnolodowcowymi zwi¹zanymi z transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia Odry, wystêpuje

warstwa piaszczystych glin zwa³owych o mi¹¿szoœci 2,2 m. Sk³ad petrograficzny ¿wirów cechuje wysoka

zawartoœæ wapieni paleozoicznych, znacznie przewa¿aj¹cych nad ska³ami krystalicznymi oraz œladowa

obecnoœæ ska³ lokalnego pod³o¿a. Pomimo ma³ej mi¹¿szoœci warstwy, najmniej odporne wapienie nie

wykazuj¹ œladów korozji ani wietrzenia. Gliny charakteryzuj¹ siê nisk¹ wapnistoœci¹ (CaCO3 —

5,42%). Wspó³czynniki petrograficzne1 tych glin maj¹ wartoœci: O/K = 1,61, K/W = 0,70, A/B = 1,20

i mog¹ charakteryzowaæ gliny pochodz¹ce ze zlodowacenia Liwca (Gronkowska-Krystek, Lisicki,

1997). Ze wzglêdu na ograniczone rozprzestrzenienie oraz niewielk¹ mia¿szoœæ badanych glin, przy bar-
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dzo du¿ym podobieñstwie wspó³czynników petrograficznych tych glin i glin stadia³u górnego, zdecydo-

wano siê na zaliczenie ich do osadów najstarszego z l¹dolodów zlodowaceñ œrodkowopolskich.

W Witoldowie (otw. 102) w glinach wystêpuje kra utworów miocenu.

I n t e r s t a d i a ³

¯ w i r y p y ³ o w a t e r e z y d u a l n e wystêpuj¹ jedynie w £aniêtach (otw. 108). S¹ to ¿wiry

i g³aziki py³owate (gliniaste) w sp¹gu, a ich mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 5 m.

S t a d i a ³ g ó r n y

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ w rejonie £aniêt najczêœciej miêdzy

glinami zwa³owymi stadia³u dolnego i górnego zlodowacenia Odry (otw.: 102, 107 i 112). W otworze 107

w £aniêtach s¹ to piaski ze ¿wirami oraz ¿wiry z piaskami ró¿noziarnistym i g³azikami o mi¹¿szoœci

5,5 m. Osady te by³y zdeponowane w œrodowisku glacjalnym w strefie bliskiego kontaktu z l¹dolodem

(Gronkowska-Krystek i Lisicki, 1997). Wskazuje na to wysoki udzia³ amfiboli (51,3%), znacznie

przewa¿aj¹cych nad odpornymi granatami (31,2%). Osady te charakteryzuj¹ siê nisk¹ zawartoœci¹

wêglanu wapnia.

G l i n y z w a ³ o w e wydzielono tylko w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza Go-

stynin, w rejonie £aniêt i Suchodêbia (otw.: 90, 102, 104, 105, 107 i 108). Na pozosta³ym obszarze

wraz z glinami zwa³owymi stadia³u dolnego stanowi¹ wspólne wydzielenie. W £aniêtach (otw. 107)

maj¹ charakter osadów wodnomorenowych w postaci piaszczystych glin przewarstwianych piaskami

py³owatymi (gliniastym) b¹dŸ piaskami, a w otworze 108 s¹ to piaszczyste gliny z g³azami. Ich

mi¹¿szoœæ wynosi zwykle kilka metrów (otw. 102 i 105), miejscami osi¹ga 12 m (otw. 104 i 108).

Zlodowacenie Warty

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ pod glinami zlodowacenia Warty

w obni¿eniach i rynnach wyerodowanych przez wody lodowcowe. S¹ najstarszymi osadami

ods³aniaj¹cymi siê na powierzchni terenu. W rejonie Gostynina maj¹ znaczne rozprzestrzenienie

i mi¹¿szoœæ. Dosz³o tutaj do g³êbokiego rozciêcia starszych osadów czwartorzêdowych, miejscami a¿

do pliocenu. Litologicznie s¹ to piaski œrednioziarniste z domieszk¹ lub przewarstwieniami ¿wirów

oraz piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami i g³azami (otoczakami) o œrednicy do 0,3 m. W Nowej Wsi, spod

glin zlodowacenia Warty ods³aniaj¹ siê dobrze przemyte piaski grubo- i œrednioziarniste z przewar-

stwieniami drobnookruchowych ¿wirów i pojedynczymi g³azikami, sporadycznie pojawiaj¹ siê

wk³adki piasków py³owatych i mu³ków. W Dziankowie, Gostyninie, £aniêtach i Sierakówku (otw.: 30,

45, 55, 77, 89 i 95) mi¹¿szoœæ dolnych osadów wodnolodowcowych dochodzi do 20 m, a zwykle wy-

nosi kilka metrów.

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e . Osady zastoiskowe reprezentowane s¹ przez szaro-br¹zowe,

miejscami piaszczyste mu³ki oraz i³y i i³y warwowe. Wystêpuj¹ one lokalnie w stropie osadów wod-

24



nolodowcowych, a pod glinami zwa³owymi zlodowacenia Warty. Ci¹g³¹ warstwê tworz¹ jedynie

w obni¿eniu w Gostyninie. Mi¹¿szoœæ osadów zastoiskowych w okolicach £ani¹t i Bab Dolnych wynosi

2–4 m (otw.: 33, 34 i 89), natomiast w Kozicach i w okolicach Gostynina oko³o 2–7 m (otw.: 38, 49,

55, 57 i 67). Strop osadów zastoiskowych znajduje siê na wysokoœci oko³o 110–120 m n.p.m. w czêœci

po³udniowo-zachodniej i centralnej obszaru arkusza i wyraŸnie obni¿a siê w kierunku pó³nocno-wschod-

nim do 65–70 m n.p.m. w rejonie Gostynina.

W Babach Dolnych (otw. 34) na g³êbokoœci 6,5–9,8 m wystêpuj¹ szaro-be¿owe mu³ki, a w stro-

pie piaski œrednioziarniste z py³ami. Mu³ki s¹ silnie wapniste (CaCO3 do 17,7%). Dla osadów mu³ko-

wych z g³êbokoœci 8,1 m wykonano datowanie wieku bezwzglêdnego metod¹ TL uzyskuj¹c wynik

162 ±29 ka BP (Kusiak, 1997).

G l i n y z w a ³ o w e buduj¹ p³askie powierzchnie wysoczyzn w po³udniowo-wschodniej

i po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza. Na pozosta³ym obszarze znane s¹ z wiêkszoœci pro-

fili otworów, przy czym w obrêbie Kotliny P³ockiej zachowa³y siê jedynie na wschód od doliny Skrwy.

Gliny te le¿¹ stosunkowo p³asko i wspó³kszta³tnie do ówczesnej morfologii terenu. Ich powierzchnia

jest silnie zdenudowana, œciêta erozyjnie w interglacjale eemskim, a nastêpnie g³êboko porozcinana

przez wody subglacjalne i roztopowe w okresie zlodowacenia Wis³y. W Niedrzakowie i Lisicy w stro-

pie glin wystêpuj¹ struktury mrozowe w postaci epigenetycznych klinów (Roman, 1999). Gliny

zwa³owe zlodowacenia Warty s¹ najczêœciej br¹zowo-¿ó³te w ods³oniêciach, a szare w profiach otwo-

rów, zazwyczaj piaszczyste i ze znaczn¹ domieszk¹ ¿wirów i g³azów. Ich mi¹¿szoœæ w Siemianach

(otw. 27 i 28), £aniêtach (otw. 105), Sierakowie (otw. 122) wynosi oko³o 20 m. Jak wynika z badañ li-

tologiczno-petrograficznych (Gronkowska-Krystek, Lisicki, 1997) w £aniêtach (otw. 107) poziom

glin jest dwudzielny. Dolna warstwa glin (g³êbokoœæ 16,5–11,0 m) ma wspó³czynniki petrograficzne:

O/K = 1,58, K/W = 0,69, A/B = 1,30. Datowanie metod¹ TL tej partii glin da³o wynik 725 ±156 ka BP(?).

Górn¹ warstwê glin cechuj¹ wspó³czynniki petrograficzne: O/K = 1,20, K/W = 0,92 i A/B = 0,98 oraz wiêk-

sza zawartoœæ ¿wirów ska³ górnokredowych. Gliny obydwu poziomów s¹ utworami litologicznie jed-

norodnymi, silnie piaszczystymi. Zawartoœæ wêglanów jest zmienna w profilu i waha siê od 3,4 do

14,6%, przy czym gliny górnego poziomu s¹ zwietrza³e w stropie (odwapnienie do 2 m). W spektrum

minera³ów przezroczystych amfibole przewa¿aj¹ nad granatami.

Podobne wspó³czynniki do glin z górnej warstwy maj¹ gliny nawiercone w Babach Dolnych

(otw. 34, g³êbokoœæ 6,5–4,0 m). Wynosz¹ one: O/K = 1,35, K/W = 0,85, A/B = 1,09.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ w postaci p³atów na

wyniesionej powierzchni wysoczyzny zbudowanej z utworów zlodowacenia Warty. S¹ to g³ównie pia-

ski œrednioziarniste ze ¿wirami, w stropie miejscami py³owate. W Sierakowie, gdzie towarzysz¹ mo-

renom czo³owym zawieraj¹ znaczne iloœci ¿wirów. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 2 m.
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P i a s k i , ¿ w i r y i g ³ a z y m o r e n c z o ³ o w y c h buduj¹ ³agodne wzniesienia o wysoko-

œci wzglêdnej 3–8 m w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza. Pagórki te s¹ czêœci¹ ³uku mo-

ren kutnowskich zwi¹zanych z recesj¹ l¹dolodu zlodowacenia Warty. Mi¹¿szoœæ osadów morenowych

wynosi od 2 do 7 m. S¹ to ró¿noziarniste piaski oraz ¿wiry piaszczyste z przewarstwieniami silnie

zorsztynizowanych ¿wirów z g³azami.

Interglacja³ eemski

¯ w i r y i g ³ a z y r e z y d u a l n e wystêpuj¹ sporadycznie w dnie rozciêcia dolinnego

w Soko³owie (otw. 93 i 94) oraz w postaci bruku na glinach zwa³owych zlodowacenia Warty w Dzian-

kowie (otw. 29).

G y t i e i m u ³ k i j e z i o r n e . W £aniêtach (punkt dok. 16) pod osadami rzecznymi holocenu,

na g³êbokoœci 1,5–12,0 m wystêpuj¹ gytie oraz mu³ki i i³y jeziorne, a w stropie równie¿ utwory bagien-

ne. Osady z g³êbokoœci 5,6–12,0 m poddano badaniom palinologicznym (Balwierz, 1999), z których

wynika, ¿e dolna czêœæ osadów (do g³êbokoœci 7,9 m) reprezentuje interglacja³ eemski, natomiast górna

pocz¹tkowe fazy zlodowacenia Wis³y (stadia³ dolny i interstadia³ Brörup).

Profil osadów interglacjalnych rozpoczynaj¹ brunatne mu³ki organiczne, które powy¿ej g³êbo-

koœci 11,1 m przechodz¹ w laminowane gytie py³owate, a nastêpnie gytie z detrytusem roœlinnym.

Próbki osadów pobrane z g³êbokoœci 12,0 –7,9 m przedstawiaj¹ spektra py³kowe typowe dla sukcesji

eemskiej i charakteryzuj¹ siê bardzo wysokim udzia³em py³ku drzew (powy¿ej 90%). Balwierz (1999)

wydzieli³a szeœæ lokalnych poziomów py³kowych: Betula–Pinus, Quercus–Corylus, Corylus–Ti-

lia–Alnus (optimum interglacja³u), Carpinus–Corylus–Alnus, Picea–Alnus–Abies i Pinus.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

S t a d i a ³ d o l n y + i n t e r s t a d i a ³

M u ³ k i i i ³ y j e z i o r n e s¹ kontynuacj¹ jeziornej akumulacji interglacjalnej z £aniêt (punkt

dok. 16). Spektra py³kowe próbek z g³êbokoœci 7,9–5,6 m charakteryzuj¹ pocz¹tkowo roœlinnoœæ sub-

arktyczn¹, a nastêpnie borealn¹. Balwierz (1999) wyró¿ni³a trzy kolejne lokalne poziomy py³kowe:

Betula–Artemisia, Betula i Pinus. Poziom Betula–Artemisia korelowany jest z wyraŸnym och³odzeniem

w dolnej czêœci zlodowacenia Wis³y. W tym poziomie udzia³ py³ku drzew gwa³townie spada i jest naj-

ni¿szy w ca³ym analizowanym profilu (54,2%). W osadach och³odzenie to wyrazi³o siê zmian¹ sedy-

mentacji organicznej (gytie detrytusowe) na mineraln¹ (i³y jeziorne). Poziomy Betula i Pinus

korelowane s¹ z interstadialnym ociepleniem Brörup. Udzia³ py³ku drzew w tych poziomach jest bardzo

wysoki (powy¿ej 90%). Na koñcu ponownie odk³adane s¹ osady organiczne — gytie torfiaste.

Wy¿ej (g³êbokoœæ 5,6–2,3 m) w profilu osadów jeziornych wystêpuj¹ ciemnoszare i³y i mu³ki,

a nastêpnie (g³êbokoœæ 2,3–1,5 m) pojawiaj¹ siê osady bagienne — torfy i namu³y torfiaste. Utwory te
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s¹ silnie skomprymowane. Balwierz (1999) dla kilku próbek pobranych z tych osadów wykona³a po-

bie¿n¹ analizê jakoœciow¹, która wykaza³a, ¿e s¹ one kontynuacj¹ akumulacji interstadialnej, a nawet

rejestruj¹ kolejne och³odzenie.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y + g ó r n y

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e znane s¹ przede wszystkim z otworów wiertniczych w rejo-

nie Gostynina i na wschód od doliny Skrwy, w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza. Ponadto wystêpuj¹

w okolicach Osin i Stanis³awowa pod cienk¹ warstw¹ osadów sandrowych, a nieco dalej na pó³noc,

w Zaborowie Starym, s¹ pokryte najm³odszymi glinami zwa³owymi zlodowacenia Wis³y. Mu³ki i i³y

zastoiskowe wystêpuj¹ na powierzchni terenu w krawêdzi wysoczyzny w Kurowie, Górkach, Wrz¹cej

i szybko zanikaj¹ w kierunku po³udniowym. W Gostyninie tworz¹ one ci¹g³y poziom pomiêdzy glinami

zwa³owymi zlodowaceñ Warty i Wis³y, osi¹gaj¹cy mi¹¿szoœæ do 9,3 m.

Osady zastoiskowe s¹ eksploatowane w Osinach. Wystêpuj¹ na œciêtych erozyjnie glinach

zwa³owych zlodowacenia Warty, gdzie maj¹ mi¹¿szoœæ 6–8 m, po czym wyklinowuj¹ siê w kierunku

po³udniowym, zgodnie z kierunkiem podnoszenia siê stropu podœcielaj¹cych je glin. Profil w pó³nocnej

œcianie glinianki w Osinach rozpoczynaj¹ mu³ki piaszczyste przechodz¹ce w czekoladowo-br¹zowe i³y

warwowe, w stropie wystêpuj¹ jasnobr¹zowe, niewyraŸnie laminowane mu³ki z konkrecjami wêgla-

nowymi. Osady s¹ silnie wapniste.

Strop utworów zastoiskowych w Osinach znajduje siê na wysokoœci oko³o 110 m n.p.m. i znacz-

nie siê obni¿a ku pó³nocnemu wschodowi, do oko³o 80 m n.p.m. w Gostyninie. W krawêdzi wysoczy-

zny i³y i mu³ki ods³aniaj¹ siê poni¿ej rzêdnej 95 m n.p.m.

Osady zastoiskowe stwierdzone w Lucieniu (punkt dok. 1) by³y datowane metod¹ TL na 101 ±18 ka BP

(Kusiak, 1997). Podobne wyniki otrzymano dla mu³ków i i³ów z Osin (Roman, Turkowska, 1998). Pozycja

stratygraficzna tych osadów jest dyskusyjna (Baraniecka, 1993; Roman, Turkowska, 1998). Prawdopodobnie

s¹ one odpowiednikiem mu³ków i i³ów zastoiskowych stwierdzonych w Kaliskiej (Baraniecka, 1991, 1993)

ponad jeziornymi utworami interglacja³u emskiego, a pod glinami ostatniego zlodowacenia. Nale¿y dodaæ, ¿e

datowane metod¹ TL osady zastoiskowe z Kaliskiej s¹ starsze od 114 ka BP, a ich strop znajduje siê

równie wysoko jak w Osinach.

S t a d i a ³ g ó r n y

Osady stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y zajmuj¹ przewa¿aj¹c¹ czêœæ arkusza Gostynin,

tworz¹c obszar z typowymi cechami m³odoglacjalnego krajobrazu, co w œwietle kryteriów geomorfo-

logicznych przemawia za ich przynale¿noœci¹ do ostatniego zlodowacenia. Reperowym dla stratygra-

fii ostatniego zlodowacenia jest stanowisko w Kaliskiej na obszarze arkusza Lubieñ Kujawski

(Baraniecka, 1991, 1993), gdzie pod glinami zwa³owymi oraz osadami sandrowymi i zastoiskowymi
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wystêpuj¹ utwory jeziorne interglacja³u eemskiego (Baraniecka, 1993; Domos³awska-Baraniecka,

1965; Janczyk-Kopikowa, 1965). Na obszarze arkusza Gostynin stwierdzono wystêpowanie jednego

poziomu glin zlodowacenia Wis³y, który jest zwi¹zany z maksymalnym zasiêgiem l¹dolodu. Przy-

puszczalnie jest to ten sam poziom glin zwa³owych, który wystêpuje w Koninie-Maliñcu i podœcielony

jest namu³ami humusowymi datowanymi na 22 000 lat BP (Pazdur, Walanus, 1979; Pazdur i in., 1980;

Stankowska, Stankowski, 1987).

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e (dolne) wystêpuj¹ g³ównie

w rynnach subglacjalnych. W innych miejscach podœcielaj¹ cienk¹ warstw¹ poziom glin zwa³owych

zlodowacenia Wis³y. Ods³aniaj¹ siê one w krawêdzi wysoczyzny w rejonie Kurowa, Zakrzewa

i D¹brówki oraz w zboczach rynien w Gostyninie, Piotrowie, Dziankowie i Solcu. W strefach zaniku

glin zwa³owych lub tam, gdzie gliny zosta³y usuniête w wyniku póŸniejszej erozji wód roztopowych,

piaski wodnolodowcowe dolne i górne kontaktuj¹ siê ze sob¹, przy czym ich rozdzielenie nie jest mo-

¿liwe. Mi¹¿szoœæ dolnych osadów wodnolodowcowych wynosi zwykle kilka metrów, osi¹gaj¹c kilka-

naœcie metrów w rynnie gostyniñkiej (tabl. III) oraz na zachód od Kurowa.

W ¿wirowni w Piotrowie ods³aniaj¹ siê spod glin dobrze przemyte, przek¹tnie warstwowane

piaski œrednio- i gruboziarniste ze ¿wirami oraz ¿wiry. W stropie wystêpuj¹ przewarstwienia glin

piaszczystych.

G l i n y z w a ³ o w e buduj¹ obszar wysoczyzny morenowej falistej, a w Kotlinie P³ockiej wy-

stêpuj¹ w pod³o¿u osadów wodnolodowcowych w okolicach Gostynina i Bierzewic. Tworz¹ one

zwarty poziom w zachodniej i centralnej czêœci obszaru. Mi¹¿szoœæ glin jest zmienna, maksymalnie

wynosi kilkanaœcie metrów (otw.: 12, 28, 35 i 50). W kierunku po³udniowym poziom glin stopniowo

zanika, a p³aty glin zwa³owych wystêpuj¹ na piaskach i piaskach ze ¿wirami wodnolodowcowych dol-

nych lub wœród osadów sandrowych. Litologicznie s¹ to piaszczyste gliny zwa³owe, a w miejscach,

gdzie w ich sp¹gu wystêpuj¹ osady zastoiskowe s¹ one bardziej ilaste. Gliny s¹ wapniste, czêsto wy-

stêpuj¹ w nich wtr¹cenia wêglanu wapnia. Z regu³y przybieraj¹ barwê czerwono-br¹zow¹, wyraŸnie

ró¿ni¹c¹ siê od barwy glin starszych zlodowaceñ. Poziom glin zwa³owych zdecydowanie obni¿a siê

w kierunku pradoliny Wis³y i w okolicach Zawady, Solca i Gostynina zalega o oko³o 20 m ni¿ej w sto-

sunku do pozosta³ej czêœci wysoczyzny (przekrój geologiczny A–B i tabl. III).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e ( s a n d r o w e ) tworz¹ rozleg³e równiny

sandrowe w po³udniowej i wschodniej czêœci obszaru arkusza. Na arkuszu G¹bin (Skompski, 1970;

Skompski, Kawecka, 1960) ich odpowiednikiem s¹ piaski wy¿szego poziomu zasypania lodowcowego.

Litologicznie s¹ to piaski œrednioziarniste z domieszk¹ ¿wirów, a u ujœcia rynien piaski ró¿noziarni-

ste ze ¿wirami i g³azikami, które licznie wystêpuj¹ na powierzchni. Mi¹¿szoœæ osadów sandrowych

wynosi 2,0–10,5 m, a miejscami poni¿ej 2,0 m i wtedy tworz¹ one cienk¹ pow³okê na glinach
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zwa³owych zlodowacenia Warty, i³ach i mu³kach zastoiskowych stadia³u œrodkowego i górnego zlo-

dowacenia Wis³y lub zupe³nie sporadycznie na glinach ostatniego zlodowacenia. U wylotu rynny go-

styniñskiej powierzchnia sandru jest silnie pagórkowata. Tutaj akumulacja osadów odbywa³a siê

czêœciowo na bry³ach lodu pochodz¹cych z zapadania stropu bramy lodowcowej. W osadach sandro-

wych zaznacza siê zmniejszanie frakcji materia³u w miarê oddalania od wylotu rynny. W wielu opra-

cowaniach wspomniane pagórki uznawane by³y za ozy (Baraniecka, Skompski, 1978; Skompski,

1963, 1969). Podobn¹ genezê przypisywano wyd³u¿onym fragmentom sandru wystêpuj¹cym w dnie

lub przy krawêdziach dolin wód roztopowych.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i o z ó w buduj¹ ci¹g ozowy o d³ugoœci oko³o 8 km wystêpuj¹cy w ryn-

nie gostyniñskiej. W ¿wirowni w Osadzie s¹ to przek¹tnie warstwowane piaski, najczêœciej œrednioziar-

niste z pojedynczymi ¿wirami. W dolnej czêœci ods³oniêcia, poni¿ej g³êbokoœci 6,0 m, wystêpuj¹ ³awice

¿wirowo-piaszczyste i ¿wirowe z g³azami do 0,5 m œrednicy. W partii przypowierzchniowej pojawiaj¹

siê wk³adki laminowanych mu³ków. Mi¹¿szoœæ osadów ozowych w Osadzie wynosi co najmniej 11 m.

W Piechocie i Dybance na powierzchni ozu p³atami wystêpuj¹ gliny zwa³owe o mi¹¿szoœci do 1,0 m.

Makowska (1964) opisywa³a znaleziska œlimaka Paludina polita wystêpuj¹ce w dolnych par-

tiach osadów ozowych w Gostyninie. W Osadzie znaleziono jedynie fragmenty skorupek, które wy-

stêpuj¹ tu na wtórnym z³o¿u. Nale¿y dodaæ, ¿e w pod³o¿u rynny stwierdzono wodnolodowcowe osady

zlodowacenia Warty, dla których Paludina polita jest charakterystyczna.

W stosunku do pogl¹dów Skompskiego (1963, 1969) oraz Baranieckiej i Skompskiego (1978)

zakwestionowano wystêpowanie ozów w rejonie górnej Skrwy oraz na po³udnie od Gostynina, w okoli-

cach Lisicy i Leœniewic, sk¹d opisywane by³y tzw. ozy erozyjne wyciête w starszych glinach zwa³owych

(Skompski, 1963). W œwietle przeprowadzonej analizy geomorfologicznej, w powi¹zaniu z budow¹

geologiczn¹ tych form oraz ogóln¹ sytuacj¹ paleogeomorfologiczn¹ uznano, ¿e opisywane z okolic gór-

nej Skrwy ozy s¹ fragmentami sandru (w tym równie¿ sto¿ka marginalnego) porozcinanego dolinami

wód roztopowych, natomiast w rejonie Lisicy i Leœniewic formami erozyjnymi zbudowanymi z glin

ostatniego zlodowacenia, wystêpuj¹cymi w dnie doliny wód roztopowych.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i w k ³ a d k a m i g l i n z w a ³ o w y c h m o r e n m a r t w e g o

l o d u buduj¹ niewielkie pagórki zlokalizowane g³ównie w Ruszkówku i Zieleñcu. S¹ to piaski ró¿-

noziarniste ze ¿wirami, miejscami zapylone, z wk³adkami gliniastych ¿wirów i glin sp³ywowych.

Mi¹¿szoœæ tych utworów wynosi kilka metrów.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i k e m ó w (?) wystêpuj¹ w okolicach Gulewa, gdzie na wysoko wy-

niesionych partiach wysoczyzny tworz¹ piaszczysto-¿wirowate pagórki, z g³azami na powierzchni.

Podobne osady wyró¿ni³a Baraniecka (1993) na obszarze arkusza Lubieñ Kujawski. Akumulowane

one by³y wœród lodu, sk¹d do osadów dostawa³ siê materia³ gliniasty oraz g³azy.

29



P i a s k i z w k ³ a d k a m i m u ³ k ó w k e m ó w wystêpuj¹ sporadycznie w podobnej sytuacji

jak wy¿ej opisane osady, buduj¹c p³askie wzniesienia. W ods³oniêciu w Borkach s¹ to piaski drobno-

ziarniste z wk³adkami laminowanych mu³ków z naskorupieniami wêglanu wapnia, w sp¹gu pojawiaj¹

siê skoœnie warstwowane piaski œrednio- i drobnoziarniste z domieszk¹ py³ów. Osady te przykrywa

cienka (0,8 m) warstwa smugowanych glin sp³ywowych. Mi¹¿szoœæ osadów poznana z ods³oniêæ i sond

wynosi do 3,8 m.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e (dolne i górne, nierozdzielne)

spotykane s¹ w obszarze, który by³ zajêty przez ostatni l¹dolód, w miejscach, w których w wyniku ero-

zji lub braku akumulacji nie wystêpuj¹ gliny zwa³owe a podœcielaj¹ce je osady wodnolodowcowe

przykryte s¹ piaskami i piaskami ze ¿wirami wodnolodowcowymi górnymi.

Mi¹¿szoœæ utworów wodnolodowcowych, na które sk³adaj¹ siê dolne i górne piaski i piaski ze

¿wirami wynosi kilka metrów. Utwory te buduj¹ pó³nocn¹ czêœæ równiny sandrowej miêdzy Zaboro-

wem a Ruszkówkiem.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e (górne) zwi¹zane s¹ z zanikiem

l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. Wystêpuj¹ one najczêœciej na powierzchni glin zwa³owych tworz¹c

cienkie pokrywy o gruboœci do 2,0 m. Wiêksz¹ mi¹¿szoœæ maj¹ w strefach marginalnych zasiêgu glin

i tu ³¹cz¹ siê z osadami sandrowymi i wodnolodowcowymi dolnymi, a ich rozró¿nienie jest w praktyce

niemo¿liwe. S¹ to piaski œrednioziarniste z domieszk¹ ¿wirów, miejscami gliniaste i silnie zorsztyni-

zowane na kontakcie z podœcielaj¹cymi je glinami. W Gulewie, gdzie towarzysz¹ pagórkom wodnolo-

dowcowym s¹ wzbogacone w materia³ ¿wirowy, a wystêpuj¹c w s¹siedztwie kemów zawieraj¹

wk³adki mu³ków.

P i a s k i z w k ³ a d k a m i m u ³ k ó w w y t o p i s k o w e wystêpuj¹ w obni¿eniach po-

wierzchni wysoczyzny i najczêœciej spoczywaj¹ na glinach zwa³owych zlodowacenia Wis³y. S¹ to

piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami piasków py³owatych i mu³ków. Ich mi¹¿szoœæ jest nie-

wielka, zwykle 1–3 m.

P i a s k i z d o m i e s z k ¹ ¿ w i r ó w r z e c z n o - l o d o w c o w e oraz p i a s k i p y ³ o w a -

t e r z e c z n o - l o d o w c o w e buduj¹ tarasy (poziomy) pradolinne w Kotlinie P³ockiej. Odpowiada

im tzw. ni¿szy poziom zasypania lodowcowego na arkuszu G¹bin (Skompski, 1970) oraz poziomy II–V

wyró¿niane przez Skompskiego na obszarze arkusza Dobrzyñ (1971, 1972) i w innych opracowaniach

(Skompski, 1961, 1969). Powierzchnie tarasów wystêpuj¹ na wysokoœci 90–94 m n.p.m. w rejonie Go-

stynina i nachylaj¹c siê ku pó³nocy i pó³nocnemu zachodowi obni¿aj¹ siê do 80–75 m n.p.m. Tarasy pra-

dolinne utworzone s¹ z piasków œrednioziarnistych z domieszk¹ piasków gruboziarnistych i ¿wirów oraz

piasków py³owatych i drobnoziarnistych maj¹cych ju¿ cechy osadów jeziornych. W sp¹gu osadów

rzeczno-lodowcowych wystêpuj¹cych na tarasie erozyjnym w rejonie Gostynina, pojawiaj¹ siê ¿wiry,

g³aziki a sporadycznie równie¿ g³azy, bêd¹ce œwiadectwem rozmycia stropowej partii podœcielaj¹cych
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je glin. Mi¹¿szoœæ osadów rzeczno-lodowcowych wynosi od 1–2 m na tarasie erozyjnym w okolicy Go-

stynina do ponad 20 m w Bielawach (otw. 4), Kazimierzowie (otw. 5 i 6) i Krzywiu (otw. 18 i 19).

P i a s k i p e r y g l a c j a l n e wystêpuj¹ pasem od Zawady do D¹brówki, na sk³onie wysoczy-

zny morenowej w kierunku pradoliny Wis³y, ale powy¿ej jej wyraŸnej krawêdzi. Tworz¹ one pokrywy

na powierzchni glin zwa³owych o mi¹¿szoœci 1,0–2,5 m. S¹ to szaro-¿ó³te piaski drobno- i œrednioziar-

niste z py³ami i pojedynczymi ¿wirami, wystêpuj¹cymi zwykle w sp¹gu piasków. Spotykane s¹ ¿wiry

z cechami obróbki eolicznej. W Kurowie osady te stanowi¹ wype³nienie klinowej struktury kontrakcji

termicznej. Powstawa³y one w wyniku nak³adania siê procesów wietrzenia w klimacie peryglacjal-

nym z procesami eolicznymi, a s¹dz¹c po sytuacji morfologicznej w jakiej osady te wystêpuj¹, czêœæ

z nich mo¿e byæ materia³em deluwialnym sp³ukanym ze stoków.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y j e z i o r n e wystêpuj¹ na tarasie rakutowskim w pó³nocno-zachod-

niej czêœci obszaru. S¹ to osady reliktowego jeziora, które tu istnia³o u schy³ku zlodowacenia Wis³y.

W granicach arkusza znajdowa³ siê po³udniowo-wschodni fragment tego jeziora. Ponadto osady je-

ziorne wystêpuj¹ w Mariance. S¹ to piaski drobnoziarniste, czêsto py³owate, niekiedy z domieszk¹

piasków œrednioziarnistych z drobnookruchowymi ¿wirami oraz niebiesko-szare mu³ki i i³y. Mi¹¿szoœæ

osadów jeziornych wynosi 1–3 m, choæ miejscami jest trudna do ustalenia, ze wzglêdu na podobieñstwo

litologiczne z podœcielaj¹cymi je py³owatymi piaskami rzeczno-lodocowymi.

P i a s k i z w k ³ a d k a m i m u ³ k ó w r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h

2 , 0 – 3 , 0 m n . p . r z e k i wystêpuj¹ w dnie kopalnej doliny Skrwy pod osadami holocenu oraz

buduj¹ tarasy nadzalewowe Skrwy i Osetnicy wystêpuj¹ce na wysokoœci 2,0–3,0 m nad poziomem

rzeki. Tarasy zbudowane s¹ z piasków œrednioziarnistych z niewielk¹ domieszk¹ ¿wirów oraz z pia-

sków drobnoziarnistych z wk³adkami mu³ków.

W Zaborowie Starym (punkt dok. 15) osady rzeczne wystêpuj¹ w formie kopalnej na g³êboko-

œci 8,3–4,3 m, na mu³kach zastoiskowych zlodowacenia Wis³y (fig. 1). Seriê rzeczn¹ rozpoczynaj¹

piaski gruboziarniste ze ¿wirami przechodz¹ce w piaski ró¿noziarniste, a nastêpnie œrednio- i drobno-

ziarniste piaski laminowane mu³kami. Powy¿ej wystêpuj¹ mu³ki jeziorne ze skorupkami ma³¿y i de-

trytusem roœlinnym, stanowi¹ce wype³nienie dawnego starorzecza. Osady jeziorne z g³êbokoœci 4,9 m

datowano metod¹ 14C na 10 380 ±180 lat BP (Trzeciak, 1998).

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

P i a s k i i ¿ w i r y , m i e j s c a m i p y ³ o w a t e , r e z y d u a l n e wystêpuj¹ sporadycznie na

powierzchniach wysoczyzn zbudowanych z glin zwa³owych. S¹ to piaski z domieszk¹ ¿wirów i poje-

dynczymi g³azami rozrzuconymi na powierzchni terenu. W sp¹gu najczêœciej s¹ py³owate i miejscami

silnie zorsztynizowane.

P i a s k i i p i a s k i i l a s t e z w i e t r z e l i n o w e ( e l u w i a l n e ) wystêpuj¹ g³ównie na

powierzchni starszej zdenudowanej wysoczyzny. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 2,0 m. Powsta³y one
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w wyniku procesów eluwialnych, a tak¿e powierzchniowego lokalnego przemywania i wietrzenia,

zw³aszcza w warunkach peryglacjalnych. W osadach tych niekiedy wystêpuj¹ struktury zmarzlinowe.

Eluwia powstawa³y od schy³ku zlodowaceñ œrodkowopolskich do holocenu w³¹cznie.

P i a s k i i ¿ w i r y z p o j e d y n c z y m i g ³ a z a m i s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h

tworz¹ rozleg³e sto¿ki u podnó¿a wysokiej krawêdzi wysoczyzny w Zawadzie oraz w Kurowie

i Górkach, gdzie s¹ eksploatowane. Osady sto¿ków nap³ywowych wykazuj¹ bardzo du¿¹ zmiennoœæ

zarówno uziarnienia, jak i segregacji materia³u. W Górkach s¹ to ³awice dobrze przemytych piasków

i piasków ze ¿wirami przewarstwiane niesegregowanym, czêsto gliniastym materia³em ¿wiro-

wo-g³azowym o charakterze sp³ywów b³otnych. Mi¹¿szoœæ tych osadów w czêœciach proksymalnych

sto¿ków wynosi co najmniej 4,0 m.

P i a s k i e o l i c z n e wystêpuj¹ w pradolinie Wis³y na powierzchni tarasów rzeczno-lodow-

cowych, najczêœciej jako p i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h . S¹ to g³ównie piaski drobnoziarni-

ste, rzadziej œrednioziarniste, lekko py³owate w partiach przypowierzchniowych. W wydmach,

najczêœciej parabolicznych, osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ do 20 m (Trzebowo). G³ówny etap formowania wydm

w Kotlinie P³ockiej przypada³ wed³ug Skompskiego (1969) na najstarszy i starszy dryas, a Urbaniak

(1967) przyjmuje, ¿e wydmy powsta³y w okresie starszego dryasu. Tworzenie pokryw eolicznych

kontynuowane jest przez ca³y holocen.

P i a s k i i p i a s k i p y ³ o w a t e d e l u w i a l n e wystêpuj¹ powszechnie u podnó¿a stoków,

w dnach zag³êbieñ i dolin denudacyjnych. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osi¹gaj¹ osady deluwialne z³o¿one

poni¿ej krawêdzi wysoczyzny. Ich sk³ad jest uzale¿niony od litologii utworów stoku, na którym za-

chodzi³o sp³ukiwanie. Deluwia to najczêœciej smugowane piaski ró¿noziarniste z wk³adkami mu³ków

piaszczystych, czêsto humusowych oraz piasków gliniastych ze ¿wirkami. We Wrz¹cej mi¹¿szoœæ

osadów deluwialnych wynosi 5,2 m (punkt dok. 6). W ich obrêbie, na g³êbokoœci 3,5–3,7 m stwierdzono

namu³y torfiaste, które datowano metod¹ radiowêglow¹ 14C (fig. 1) na 9150 ±180 lat BP (Trzeciak,

1998). Deluwia tworzy³y siê od ostatniego zlodowacenia do holocenu w³¹cznie, a na obszarze wyso-

czyzny z okresu zlodowaceñ œrodkowoposkich ju¿ od ust¹pienia l¹dolodu zlodowacenia Warty.

c . H o l o c e n

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y ( m a d y ) o r a z p i a s k i r z e c z n e wype³niaj¹ dna dolin Skrwy

i Osetnicy oraz cieku ³¹cz¹cego rynnê dziankowsk¹ z obni¿eniem rakutowskim w pó³nocno-zachod-

niej czêœci obszaru arkusza. Mady maj¹ najczêœciej charakter piaszczysty, poza tym w dnach dolin wy-

stêpuj¹ g³ównie piaski, sporadycznie ¿wiry. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ piasków rzecznych holocenu

stwierdzono w dolinie Skrwy (ponad 4,0 m).
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P i a s k i h u m u s o w e d e n d o l i n n y c h i z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h najczê-

œciej maj¹ niewielk¹ mi¹¿szoœæ i wystêpuj¹ w zasadzie jedynie w dnach dolin denudacyjnych i p³yt-

kich zag³êbieñ. S¹ to piaski drobno- i œrednioziarniste, miejscami py³owate, z ró¿nym udzia³em czêœci

humusowych.
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Fig. 1. Zestawienie profili punktów dokumentacyjnych z osadami datowanymi 14C

1 — ¿wiry, 2 — piaski i ¿wiry, 3 — piaski, 4 — piaski py³owate, 5 — mu³ki (py³y), 6 — kreda jeziorna, 7 — gytie,
8 — torfy, 9 — namu³y, 10 — fauna miêczaków, 11 — detrytus roœlinny, 12 — miejsca pobrania próbek do badañ 14C;

symbole jak na mapie geologicznej



N a m u ³ y t o r f i a s t e i g y t i e d e n d o l i n n y c h i z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o -

w y c h powszechnie wystêpuj¹ w ró¿nego typu podmok³ych zag³êbieniach oraz bagniskach. S¹ to

ró¿norodne osady organiczne, najczêœciej namu³y torfiaste oraz gytie. W osadach tych czêsto wystê-

puj¹ domieszki mineralne w postaci piasków, mu³ków czy i³ów. Stwierdzona sondami mi¹¿szoœæ

namu³ów nie przekracza 4,0 m.

G y t i e wystêpuj¹ w rynnach polodowcowych jako wype³nienie reliktowych jezior i osi¹gaj¹

nieraz znaczn¹ mi¹¿szoœæ, zw³aszcza w Krzywiu i K³otnie (powy¿ej 5,0 m). Czêsto przykryte s¹ torfami,

choæ zdarza siê, ¿e gytie zalegaj¹ na torfach. W gytiach niekiedy wystêpuj¹ wk³adki kredy jeziornej.

Na mapie wyró¿niono jedynie wiêksze obszary wystêpowania gytii. Wiek sp¹gu gytii pobranej z sondy

w Nagodowie (punkt dok. 7) okreœlono metod¹ 14C na 8740 ±170 lat BP (Urbaniak, 1967).

T o r f y . Ich wystêpowanie zwi¹zane jest z zawodnionymi obni¿eniami o ró¿nej genezie, a przede

wszystkim z rynnami polodowcowymi. Torfy s¹ œrednio roz³o¿one i czêsto podœcielone namu³ami

torfiastymi lub gytiami. Powsta³y w torfowiskach niskich. W Nowej Hucie, Krzywiu, K³otnie

i Za³uszkowie mi¹¿szoœæ torfów przekracza 4,0 m, a w Smolarni nawet 6,0 m. Z badañ palinologicz-

nych torfów ze Smolarni wynika, ¿e pocz¹tek tworzenia siê torfowiska przypada³ na okres borealny

(Urbaniak, 1967).

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Przez po³udniowo-zachodni¹ czêœæ obszaru arkusza Gostynin przebiega w kierunku NW–SE wa³

kujawsko-pomorski, reprezentowany na tym odcinku przez elewacjê kutnowsk¹, a œciœlej jej pó³noc-

no-wschodnie skrzyd³o. W rejonie £aniêt osady mezozoiczne wa³u przebija wysad soli cechsztyñskich,

nale¿¹cy do wiêkszej struktury salinarnej: Lubieñ–£aniêta–Wojszyce, obramowuj¹cej kutnowski odci-

nek wa³u od pó³nocnego wschodu. Pozosta³a czêœæ arkusza obejmuje pó³nocno-wschodni sk³on wa³u

kujawskiego oraz fragment niecki warszawskiej (p³ockiej) synklinorium brze¿nego, zajmuj¹cej ju¿

wschodni¹ i pó³nocno-wschodni¹ czêœæ obszaru arkusza (Dadlez, Marek, 1983; Marek, 1971).

Kutnowski odcinek wa³u le¿y w centralnej strefie tektoniki salinarnej, która odegra³a zasadnicz¹

rolê w kszta³towaniu budowy wewnêtrznej wa³u (Marek, Raczyñska, 1973). Impulsem do uruchomienia

migracji soli by³y tektoniczne ruchy bloków pod³o¿a podpermskiego. G³ówny etap halokinezy przypa-

da³ na okres górnej kredy i pocz¹tek paleogenu. Wysad solny £aniêta ma postaæ kolistego s³upa o œred-

nicy oko³o 3,5 km, najwy¿szy punkt zwierciad³a solnego znajduje siê na rzêdnej 114,9 m p.p.m. Licz¹c

od pierwotnego poziomu zalegania osadów cechsztynu przemieszczenia pionowe serii solnych siêgnê³y

oko³o 7000 m (Marek, 1971; Marek, Raczyñska, 1974). Jak wynika z dokumentacji geologicznej z³o¿a

soli (Parecka, 1980), wewnêtrzna struktura wysadu jest skomplikowana i ma charakter fa³dowy, ponadto

w po³udniowo-wschodniej czêœci wysadu wystêpuj¹ deformacje nieci¹g³e. Na powierzchni podkenozo-
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icznej sole wysadu otoczone s¹ utworami jury górnej (górnego oksfordu), a w brze¿nych partiach wa³u

wystêpuj¹ równie¿ m³odsze utwory jury górnej (kimeryd i portland). Na sk³onie wa³u pojawiaj¹ siê

utwory kredy dolnej, a nastêpnie ska³y kredy górnej wystêpuj¹ce ju¿ w obrêbie niecki warszawskiej

(p³ockiej). Utwory kredy, a pod nimi utwory jury zapadaj¹ w kierunku pó³nocno-wschodnim pod k¹tem

14–17°. W pod³o¿u utworów mezozoicznych przypuszczalnie wystêpuj¹ uskoki o przebiegu NW–SE

wzd³u¿ linii Solec–Leœniewice i Czarne–Gostynin oraz uskoki prostopad³e do nich na linii Nie-

drzew–Gostynin (przekrój geologiczny A–B, syntetyczne profile geologiczne). Uskoki o przebiegu

NW–SE s¹ przed³u¿eniem ku pó³nocnemu zachodowi strefy dyslokacyjnej ¯ychlin–£owicz (Baraniecka,

1980) oraz zaznaczone s¹ na mapach fotolineamentów i liniowych elementów strukturalnych (Doktór,

Graniczny, 1995; Doktór i in., 1995).

Wspomniane elementy strukturalne kompleksu cechsztyñsko-mezozoicznego ukszta³towa³y siê

zasadniczo w górnej kredzie i w najstarszym paleogenie, w alpejskiej epoce tektonicznej. Niepokój

tektoniczny w koñcowej czêœci epoki alpejskiej odzwierciedla³ siê jako potomne, okresowe ruchy

pod³o¿a, których skutki ogranicza³y siê do w¹skich stref i niewielkich obszarów. W zachodniej czêœci

wysadu solnego £aniêta, na granicy ska³ jurajskich i struktury solnej, powsta³ u schy³ku kredy rów

tektoniczny pog³êbiaj¹cy siê prawdopodobnie przez ca³y okres paleogenu i neogenu (syntetyczny pro-

fil geologiczny czêœci po³udniowo-zachodniej, zachodniej i centralnej). Utwory paleogenu i neogenu

uleg³y deformacjom, a jednoczeœnie maj¹ tu najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ i najpe³niejszy profil. Ska³y juraj-

skie stanowi¹ce obrze¿enie wysadu ulega³y wynoszeniu powoduj¹c deformacje osadów mioceñskich

oraz ich podniesienie o oko³o 40 m. Na wykszta³cenie utworów kenozoiku du¿y wp³yw mia³y procesy

zwi¹zane z przemieszczaniem mas solnych. W miejscach ubytku mas w serii solnej, a prawdopodob-

nie równie¿ w zwi¹zku z powstawaniem pustek krasowych w czapie wysadu, nastêpowa³o zapadanie

nadk³adu. W ten sposób w paleogenie i neogenie oraz we wczesnym i œrodkowym czwartorzêdzie

utworzy³y siê niecki zapadliskowe we wschodniej czêœci wysadu (przekrój geologiczny A–B, synte-

tyczny profil geologiczny czêœci po³udniowo-zachodniej, zachodniej i centralnej).

Na powierzchni podczwartorzêdowej wspomniana niecka ma g³êbokoœæ oko³o 60 m i utworzo-

na jest w wyniesionych utworach miocenu. Geneza tego obni¿enia jest z³o¿ona i oprócz procesów tek-

tonicznych i halokinetycznych pewn¹ rolê odegra³y równie¿ erozja rzeczna i glacitektonika.

Równie¿ strefa uskokowa Czarne–Gostynin przejawia³a sw¹ aktywnoœæ w okresie paleogenu,

neogenu i starszego czwartorzêdu. Aktywnoœæ tej strefy ma wyraz w ró¿nicach zalegania stropu utwo-

rów kredy, w zmianie mi¹¿szoœci utworów oligocenu oraz neogenu po obydwu stronach strefy, jak

równie¿ w powstaniu g³êbokiego rozciêcia dolinnego w powierzchni podczwartorzêdowej, o przebiegu

zgodnym z kierunkiem stref uskokowych w pod³o¿u (tabl. II, przekrój geologiczny A–B, syntetyczne

profile geologiczne). W Krzywiu g³êbokoœæ wciêcia doliny z interglacja³u augustowskiego siêga
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4,6 m p.p.m. Na po³udnie od Krzywia strop powierzchni podczwartorzêdowej wystêpuje powy¿ej

80,0 m n.p.m. i obni¿a siê w Solcu poni¿ej 48,5 m n.p.m., co jest zwi¹zane z obecnoœci¹ depresji glaci-

tektonicznej. Podobny charakter maj¹ obni¿enia pod³o¿a czwartorzêdowego w rejonie Leœniewic

i Sierakowa (syntetyczny profil geologiczny czêœci po³udniowo-wschodniej i wschodniej). Równie¿

wyniesienia stropu neogenu w rejonie Niedrzakowa (do ponad 100 m n.p.m.) i Leœniewic (ponad 90 m

n.p.m.) zwi¹zane s¹ z zaburzeniami glacitektonicznymi. Przebieg stref zaburzeñ glacitektonicznych

jest w znacznym stopniu powi¹zany z wystêpowaniem kopalnych krawêdzi dolinnych, przy rekon-

strukcji których wykorzystano równie¿ dane z archiwalnych dokumentacji geoelektrycznych, zesta-

wione w formie map g³êbokoœci zalegania stropu pod³o¿a niskooporowego (Marciniak, 1983;

Pilaciñski, Rogala, 1983).

W wyniku oscylacyjnych ruchów pionowych powodowanych doci¹¿aniem i odci¹¿aniem pod³o¿a

przez l¹dolody uaktywni³ siê system dyslokacji o kierunku SW–NE (Niedrzew–Gostynin) w neotek-

tonicznej fazie mazowieckiej (Baraniecka, 1975, 1981). Prawdopodobnie by³ to impuls do uformowania

siê w³aœnie wzd³u¿ tej linii g³ównej doliny rzecznej z interglacja³u mazowieckiego, wyraŸnie zazna-

czonej w powierzchni podczwartorzêdowej wciêciem siêgaj¹cym 40,0 m p.p.m.

W rezultacie potwierdzono tezê Baranieckiej (1980, 1981), ¿e obni¿enia pod³o¿a czwartorzêdowego

w znacznej mierze maj¹ zwi¹zek z tektonik¹. Do g³ównych kierunków tektonicznych w pod³o¿u nawi¹zuje

równie¿ plan wspó³czesnej sieci rzecznej, przebieg rynien i g³ównych krawêdzi morfologicznych.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

W górnym permie (cechsztynie) obszar zawarty w granicach arkusza Gostynin ulega³ silnej subsy-

dencji (tab. 2). W p³ytkich, wysychaj¹cych zbiornikach morskich nastêpowa³a akumulacja chemiczna,

g³ównie soli kamiennych, w czterech kolejnych cyklach zalewów morskich. Utworów triasu nie stwier-

dzono w obrêbie obszaru arkusza. W okresie jury dolnej, œrodkowej i górnej ca³y obszar znajdowa³ siê

w zasiêgu mórz o zmiennej g³êbokoœci, z okresowymi lub lokalnymi wynurzeniami dna, co ma wyraz

w lukach stratygraficznych. W jurze dolnej dominuj¹ facje piaskowcowe, w œrodkowej ilaste, a w górnej

wêglanowe. Najg³êbszy zbiornik morski istnia³ w górnej jurze, po czym uleg³ znacznemu sp³yceniu pod

koniec tego okresu. W dolnej kredzie nastêpuje zmienna sedymentacja klastycznych osadów morskich

i lagunowo-morskich. W górnym albie zbiornik morski pog³êbia siê i pojawiaj¹ siê osady wêglanowe,

charakterystyczne równie¿ dla kredy górnej. Na prze³omie mastrychtu i paleocenu nast¹pi³o regionalne

dŸwigniêcie wa³u kujawskiego, a morze wycofa³o siê kierunku pó³nocno-wschodnim. Na ten okres

przypada³ g³ówny etap halokinezy, a ostateczne przemieszczenia mas solnych ku górze siêga³y nawet

7000 m (Marek, 1971; Marek, Raczyñska, 1974). Szczytowe partie przebijaj¹cego siê w £aniêtach wy-

sadu ulega³y silnemu ³ugowaniu, w efekcie powstawa³a czapa wysadu solnego.
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia

Utwory
(opis litologiczny)

Procesy geologiczne

S
ys

te
m

O
dd

zi
a³

Piêtro

P
od

pi
êt

ro

C
z

w
a

r
t

o
r

z
ê

d

H
o

l
o

c
e

n

Torfy —
t h
Q Akumulacja bagienna

Gytie —
gy h

Q Akumulacja jeziorna

Namu³y torfiaste i gytie den dolinnych i zag³êbieñ bez-
oodp³ywowych —

n h
Q

t

Akumulacja mineralno-organiczna
w dnach dolin i w zag³êbieniach

Piaski humusowe den dolinnych i zag³êbieñ
bezoodp³ywowych —

p h
Q

h

Akumulacja mineralna i organiczna
w dnach dolin i w zag³êbieniach

Piaski rzeczne tarasów zalewowych 0,5–1,0 m n.p. rze-
ki —

p
f

h

tQ
Erozja i akumulacja rzeczna

Piaski, mu³ki i i³y (mady) oraz piaski, rzeczne —
ma

f
h

Q

Piaski i piaski py³owate deluwialne —
p

d Q Rozmywanie na stokach i akumula-
cja w obni¿eniach

Piaski eoliczne w wydmach —
p
e wQ

Akumulacja eoliczna, formowanie
wydm. Transport eoliczny z kierunków
pó³nocnych, a nastêpnie zachodnich

Piaski eoliczne —
p
eQ Akumulacja eoliczna

Piaski i ¿wiry z pojedynczymi g³azami sto¿ków
nap³ywowych —

p¿

s Q
Okresowa akumulacja w formie sto-
¿kówu podnó¿a stoków

Piaski i piaski ilaste zwietrzelinowe (eluwialne) —
p

z Q Wietrzenie mechaniczne i odprowa-
dzanie w g³¹b wodorotlenków Al i Fe

Piaski i ¿wiry, miejscami py³owate, rezydualne
—

p¿

r Q Denudacja
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Piaski z wk³adkami mu³ków rzeczne tarasów nadzale-

wowych 2,0–3,0 m n.p. rzeki —
p

f

p

B3 tQ 4
Erozja i akumulacja rzeczna

Piaski, mu³ki i i³y jeziorne —
pm

li

p

B3Q 4 Akumulacja jeziorzyskowa

Piaski peryglacjalne —
p

pg

p

B3Q 4
Wietrzenie, akumulacja eoliczna w
warunkach peryglacjalnych

Piaski py³owate rzeczno-lodowcowe —
p

f -g

p

B3Q
py 4

Akumulacja wód roztopowych i aku-
mulacja jeziorzyskowa, czêœciowo na
zagrzebanych bry³ach martwego lodu

Piaski z domieszk¹ ¿wirów rzeczno-lodowcowe —
p

f -g

p

B3Q 4

Akumulacja wód rzecznych i rozto-
powych, czêœciowo na zagrzebanych
bry³ach martwego lodu

Piaski z wk³adkami mu³ków wytopiskowe —
p

b

p

B3Q 4

Akumulacja jeziorzyskowa wœród bry³
martwego lodu i zag³êbieniach po mar-
twym lodzie

Piaski i piaski ze ¿wirami wodnolodowcowe (górne)

—
pp¿2

fg

p

B3Q 4
Akumulacja wód roztopowych na
i wœród bry³ martwego loduPiaski i piaski ze ¿wirami wodnolodowcowe (dolne i

górne nierozdzielone) —
pp¿1+ 2

fg

p

B3Q 4

Piaski z wk³adkami mu³ków kemów —
pm

k

p

B3Q 4
Akumulacja jeziorzyskowa w przeta-
inach i wœród bry³ martwego lodu

Piaski ze ¿wirami kemów (?) —
p¿

k

p

B3Q 4
Akumulacja wód roztopowych wœród
bry³ martwego lodu

Piaski ze ¿wirami i wk³adkami glin zwa³owych moren

martwego lodu —
p¿

gm

p

B3Q 4

Wytapianie osadów morenowych z
bry³ martwego lodu oraz akumulacja
grawitacyjna i przez wody roztopowe
u podnó¿a i miêdzy bry³ami lodu

Piaski ze ¿wirami ozów —
p¿

o

p

B3Q 4
Akumulacja wód lodowcowych w
szczelinach œród- i podlodowych

Piaski ze ¿wirami wodnolodowcowe (sandrowe)

—
p¿

fg

p

B3Q 4

Akumulacja wód lodowcowych uwal-
nianych ze szczelin œród- i podlodo-
wych i akumulacja wód roztopowych
przed czo³em topniej¹cego l¹dolodu

Erozja wód lodowcowych
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Gliny zwa³owe —
g

g

p

BQ
zw 4

4
Akumulacja lodowcowa
Transgresja l¹dolodu na pó³nocn¹ i
œrodkow¹ czêœæ obszaru — egzaracja
lodowcowa

Piaski i piaski ze ¿wirami wodnolodowcowe (dolne)

—
pp¿1

fg

p

B3Q 4

Akumulacja wód lodowcowych przed
czo³em transgreduj¹cego l¹dolodu i w
rynnach pod lodem

Erozja wód lodowcowych, intensyw-
na w rynnach subglacjalnych
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a³
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+

gó
rn

y

I³y i mu³ki zastoiskowe —
im

b

p

B2+ 3Q 4

Akumulacja zastoiskowa przed czo³em
transgreduj¹cego l¹dolodu stadia³u
górnego
Akumulacja w peryglacjalnych
zbiornikach na przedpolu l¹dolodu
stadia³u œrodkowego
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ta
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a³

Mu³ki i i³y jeziorne —
m

li

p

B B1-2Q 4
1+ Akumulacja jeziorna (kontynuacja

interglacjalnej akumulacji jeziornej)

Interglacja³
eemski

Gytie i mu³ki jeziorne —
gym

li

p
Q 3 4– Akumulacja jeziorna

¯wiryi g³azy rezydualne —
¿g³

r

p
Q 3 4– Denudacja
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Piaski, ¿wiry i g³azy moren czo³owych —
p¿

gc

p

WQ 3

Krótkotrwa³y postój czo³a l¹dolodu,
akumulacja grawitacyjna przez wody
lodowcowe

Piaski i piaski ze ¿wirami wodnolodowcowe —
pp¿

fg

p

WQ 3
Akumulacja wód lodowcowych
przed czo³em topniej¹cego l¹dolodu

Gliny zwa³owe —
g

g

p

WQ
zw 3

Akumulacja lodowcowa
Transgresja l¹dolodu — egzaracja
lodowcowa i glacitektoniczne prze-
modelowanie pod³o¿a

Mu³ki i i³y zastoiskowe —
mi

li

p

WQ 3
Akumulacja w lokalnych zbiornikach
zastoiskowych

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p

WQ 3
Akumulacja wód lodowcowych
Silna erozja wód lodowcowych
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Gliny zwa³owe —
g

g

p

O3Q
zw 3

Akumulacja lodowcowa
Transgresja l¹dolodu — egzaracja
lodowcowa i glacitektoniczne prze-
modelowanie pod³o¿a

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p

O3Q 3
Akumulacja wód lodowcowych przed
czo³em transgreduj¹cego l¹dolodu
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di
a³

¯wiry py³owate rezydualne —
¿

r

p

O1– 3Q
py 3 Denudacja

S
ta
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y Gliny zwa³owe —
g

g

p

O1Q
zw 3

Akumulacja lodowcowa
Transgresja l¹dolodu krótkotrwa³a
lub na czêœæ obszaru

Gliny zwa³owe —
g

g

p

OQ
zw 3 Akumulacja lodowcowa

Piaski i piaski ze ¿wirami wodnolodowcowe —
pp¿

fg

p

OQ 3

Akumulacja wód lodowcowych przed
czo³em transgreduj¹cego l¹dolodu
Erozja wód lodowcowych

Mu³ki i i³y zastoiskowe —
mi

b

p

OQ 3
Akumulacja w rozleg³ych zbiornikach
zastoiskowych (transgresywnych)

Interglacja³
wielki

Interglacja³
mazowiecki

Piaski, ¿wiry i piaski py³owate rzeczne, miejscami z

detrytusem roœlinnym —
p¿

f

p
Q

M

2 3–

Akumulacja rzeczna
Intensywna erozja rzeczna

¯wiry, g³azy i piaski rzeczne i rezydualne —
¿

f , r

p

M
Q 2 3–

Akumulacja rzeczna
Intensywne rozmywanie, degradacja
przez wody rzeczne

¯wiry, miejscami py³owate, rezydualne —
¿
r

p
Q

M

2 3– Denudacja



Wypiêtrzanie wa³u kujawskiego towarzyszy³o niszczenie wynoszonych do powierzchni ska³

w osiowej czêœci struktury (antyklinorium). Najsilniejsze œciêcie nast¹pi³o w paleocenie. Z tego okresu
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Zlodowacenie
Sanu 1 + Sanu 2

Gliny zwa³owe —
g

g
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S+GQ
zw 2

Akumulacja lodowcowa
Transgresja l¹dolodu — egzaracja
lodowcowa i glacitektoniczne prze-
modelowanie pod³o¿a

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p
S+GQ 2

Akumulacja przez wody lodowcowe
Erozja wód lodowcowych

Interglacja³
ma³opolski (?)

¯wiry i g³azy rezydualne —
¿g³

r

p
KQ 2 Denudacja

Zlodowacenie
Nidy (?)

Gliny zwa³owe —
g

g

p

NQ
zw 2

Akumulacja lodowcowa
Transgresja l¹dolodu — egzaracja
lodowcowa

Interglacja³
augustowski

Piaski i ¿wiry rzeczne —
p¿

f

p
Q 1 2–

Akumulacja rzeczna
Intensywna erozja rzeczna i denudacja

Plejstocen
dolny

Piaski i mu³ki piaszczyste rzeczne —
p

f

p
Q 0

Akumulacja rzeczna (deltowa), okre-
sowo jeziorna
Pocz¹tek zmian klimatycznych epoki
lodowcowej

Piaski i mu³ki z wêglem brunatnym oraz i³y pstre, neo-
genu, jako kry w utworach plejstoceñskich —

Ng pQ
Egzaracja lodowcowa, tworzenie siê
kier lodowcowych, zaburzenia glaci-
tektoniczne
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I³y pstre, miejscami mu³ki i piaski — i Plpe
Akumulacja w jeziorzysku
œródl¹dowym
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Piaski, mu³ki, i³y, i³y wêgliste i wêgiel brunatny — pmM Akumulacja w zbiorniku œródl¹dowym
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Piaski, i³y, i³owce, i³y wêgliste, wêgiel brunatny i pia-
ski glaukonitowe — pi Ol

Akumulacja w zbiorniku œródl¹dowym

Akumulacja morska
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I³y wêgliste i mu³ki — i Pcwg
Akumulacja w zbiorniku œródl¹do-
wym

Rumosze skalne w i³ach lub piaskach glaukonitowych
oraz brekcje ska³ czapy wysadu solnego i ska³ paleoge-
nu — ru Pg

Wietrzenie, krasowienie, zapadanie
pustek skalnych, wynoszenie pro-
duktów wietrzenia, intensywne w
strefach aktywnych tektonicznie
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Akumulacja morska
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Na

PZ
Akumulacja morska, chemiczna
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pochodzi wiêkszoœæ rumoszy skalnych i brekcji nagromadzonych u podnó¿y stoków i w rowie tekto-

nicznym £aniêt. Lokalnie w warunkach l¹dowych tworzy³y siê i³y i mu³ki wêgliste.

W oligocenie nast¹pi³a krótkotrwa³a transgresja morska (piaski glaukonitowe), po czym w wa-

runkach œródl¹dowych osadza³y siê i³y i piaski, a w okresach l¹dowych wêgiel brunatny.

W neogenie ca³y obszar zajmowa³ rozleg³y zbiornik œródl¹dowy. Miocen charakteryzuj¹ g³ównie

facje piaszczyste, czêœciowo mu³kowo-ilaste z wyraŸn¹ warstw¹ utworów wêglistych i wêgla brunatnego.

W pliocenie dominuj¹ prawie wy³¹cznie facje ilaste. Podatne na odkszta³cenia utwory neogenu ulega³y

deformacjom w wyniku procesów tektonicznych, ruchu mas solnych i glacitektonicznych.

W plejstocenie dolnym (preglacjale) akumulowane by³y na utworach pliocenu piaski i mu³ki. S¹

to prawdopodobnie osady deltowe sk³adane w p³ytkim jeziorzysku.

W interglacjale augustowskim nast¹pi³a silna erozja rzeczna rozwiniêta wzd³u¿ stref aktywnych

tektonicznie. Doliny wype³niane by³y osadami rzecznymi jednego cyklu. Poza dolinami zapewne za-

chodzi³a intensywna denudacja.

W okresie zlodowaceñ po³udniowopolskich l¹dolód dwukrotnie pokry³ obszar arkusza. L¹dolody

zlodowaceñ po³udniowopolskich w najwiêkszym stopniu przyczyni³y siê do glacitektonicznego prze-

modelowania pod³o¿a. Z tego okresu pochodz¹ depresje glacitektoniczne Sierakowa, Leœniewic, Solca

i Dziankówka. Wkraczanie l¹dolodów rozdziela³ okres intensywnej degradacji osadów zlodowacenia

Nidy. Wody rzeczne z tego okresu, a nastêpnie wody lodowcowe z transgresji l¹dolodu zlodowacenia

Sanu 1 i Sanu 2 odpreparowa³y obni¿enia dolinne z interglacja³u podlaskiego, stwarzaj¹c predyspozy-

cje do lokalizacji nastêpnych cykli erozyjno-akumulacyjnych w póŸniejszych okresach.

Interglacja³ mazowiecki cechowa³a intensywna i d³ugotrwa³a erozja rzeczna oraz denudacja, która

doprowadzi³a do znacznego zniszczenia starszych osadów lodowcowych, siêgaj¹c miejscami powierzchni

utworów pliocenu. Powszechne s¹ osady rezydualne i rzeczno-rezydualne poprzedzaj¹ce akumulacjê

rzeczn¹ obejmuj¹c¹ doliny i obni¿enia. Jest to okres o¿ywionej dzia³alnoœci tektonicznej fazy mazo-

wieckiej (Baraniecka, 1981). Ruchy tektoniczne doprowadzi³y do powstania doliny pra-Skrwy.

Nad wysadem solnym, w interglacjale mazowieckim i w pocz¹tkowym okresie zlodowaceñ œrod-

kowopolskich, nasili³y siê deformacje osadów paleogenu i neogenu, zlodowaceñ po³udniowopolskich,

interglacja³u mazowieckiego, a po czêœci równie¿ osadów zlodowaceñ œrodkowopolskich. Przyczyn¹

zaburzeñ by³y ruchy tektoniczne, labilnoœæ soli, zapadanie pustek w czapie wysadu. Deformacje te przy-

pisane s¹ mazowieckiej fazie tektonicznej, a do ich powstania prowadzi³y tak¿e naciski l¹dolodów.

L¹dolody zlodowaceñ œrodkowopolskich wkracza³y co najmniej trzykrotnie na obszar arkusz A

i przemodelowa³y glacitektonicznie swoje pod³o¿e.

Z transgresj¹ l¹dolodów zlodowacenia Odry zwi¹zana jest akumulacja mi¹¿szych serii osadów

w rozleg³ych, peryglacjalnych zbiornikach i osadów wodnolodowcowych. Zapisem nasuniêcia l¹do-
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lodów zlodowacenia Odry jest najczêœciej jeden pok³ad glin zwa³owych, a tylko w rejonie £aniêt wy-

stêpuj¹ dwa poziomy glin — stadia³u dolnego i górnego — rozdzielone osadami rezydualnymi

i wodnolodowcowymi.

L¹dolód zlodowacenia Warty wkracza³ na obszar o ukszta³towanych rysach rzeŸby. Jego nasu-

niêcie zosta³o poprzedzone siln¹ erozj¹ wód lodowcowych (co spowodowa³o zniszczenie glin

zwa³owych zlodowacenia Odry na znacznym obszarze) i akumulacj¹ piaszczysto-¿wirow¹ o du¿ej

mi¹¿szoœci. Odpreparowane zosta³y wczeœniejsze obni¿enia dolinne. W lokalnych zastoiskach

z³o¿one zosta³y osady ilasto-mu³kowe. L¹dolód zanika³ etapami znacz¹c swój d³u¿szy postój powsta-

niem moren czo³owych w rejonie Sierakowa. Utworzona zosta³a wysoczyzna polodowcowa, która

zajmuje po³udniow¹ czêœæ obszaru arkusza.

W interglacjale eemskim rozwinê³a siê erozja, której œladem s¹ ¿wiry i gliny rezydualne (bruk)

na glinach zwa³owych zlodowaceñ œrodkowopolskich oraz akumulacja jeziorna.

Analiza palinologiczna osadów jeziornych z £aniêt pozwoli³a na odtworzenie kolejnych faz

rozwoju roœlinnoœci w interglacjale eemskim i w najstarszej czêœci zlodowacenia Wis³y (Balwierz,

1999). Zarejestrowany obraz roœlinnoœci rozpoczyna faza borealnych lasów brzozowo-sosnowych. Po

niej nastêpuje faza lasów dêbowych z wi¹zem, jesionem, lip¹ i leszczyn¹. Optimum klimatyczne wy-

ra¿one jest w panowaniu lasów liœciastych z dominacj¹ leszczyny nad dêbem, wi¹zem i lip¹. Nastêp-

nie w sk³adzie lasów liœciastych dominuje grab przy du¿ym udziale lipy. Och³adzanie klimatu

zaznacza siê wkroczeniem lasów iglastych, pocz¹tkowo œwierkowo-jod³owych, a nastêpnie sosno-

wych, które koñcz¹ historiê rozwoju roœlinnoœci interglacja³u eemskiego. Kolejna faza charakteryzuje

roœlinnoœæ klimatu subarktycznego zwi¹zanego ju¿ ze stadia³em dolnym zlodowacenia Wis³y. W tym

czasie rozwija siê tundra parkowa z brzoz¹ kar³owat¹. Du¿e znaczenie maj¹ roœliny zielne charaktery-

styczne dla ch³odnych i otwartych siedlisk. W interstadiale Brörup nastêpuje ocieplenie klimatu, co

wyra¿a siê powrotem zwartego lasu, pocz¹tkowo brzozowego, a nastêpnie sosnowego.

Okres poprzedzaj¹cy wkroczenie ostatniego na tym terenie l¹dolodu stadia³u górnego zlodowa-

cenia Wis³y charakteryzowa³ siê rozwojem zastoisk wype³niaj¹cych obni¿enie Kotliny P³ockiej i doliny

Skrwy. Wiek zastoisk nie jest œciœle sprecyzowany. Osady zastoiskowe s¹ m³odsze od utworów je-

ziornych w £aniêtach i Kaliskiej (Baraniecka, 1980; Domos³awska-Baraniecka, 1965; Janczyk-Kopi-

kowa, 1965), a starsze od glin zwa³owych i dolnych osadów wodnolodowcowych stadia³u górnego

zlodowacenia Wis³y.

L¹dolód górnego stadia³u zlodowacenia Wis³y pocz¹tkowo wype³ni³ obni¿enie Kotliny

P³ockiej, a nastêpnie wkroczy³ na obszar wysoczyznowy docieraj¹c w swym maksymalnym zasiêgu do

linii Antoniewo–Soko³ów–¯abieniec–Leœniewice. Pokrywa lodowa by³a cienka, a na zasiêg l¹dolodu

du¿y wp³yw mia³o ukszta³towanie bezpoœredniego przedpola. W miarê transgresji l¹dolodu akumulo-
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wane by³y osady wodnolodowcowe, uformowa³y siê rynny subglacjalne, w których zachodzi³a intensyw-

na erozja, a nastêpnie akumulacja. W rynnie gostyniñskiej w warunkach subglacjalnych, a w koñcowym

etapie równie¿ w otwartych szczelinach lodowych, powstawa³y piaszczysto-¿wirowe osady ozów. Na

przedpolu l¹dolodu uformowa³ siê rozleg³y sandr. U wylotu rynien lokalnie dochodzi³o do zapadania

stropu pokrywy lodowej i akumulacji osadów wodnolodowcowych na bry³ach martwego lodu. W miarê

postêpuj¹cej deglacjacji proksymalne czêœci sandrów zosta³y porozcinane dolinami wód roztopo-

wych, których odp³yw skierowany by³ generalnie w kierunku po³udniowym. Powstawaniu m³odej

wysoczyzny towarzyszy³o rozmywanie osadów lodowcowych przez wody roztopowe i powstawanie

sandrów wewnêtrznych. W koñcowych etapach topnienia l¹dolodu ostatniego zlodowacenia powsta³y

moreny martwego lodu, kemy, a obok zag³êbienia i niecki wytopiskowe lub równiny piasków wytopi-

skowych. Wody roztopowe zaczê³y p³yn¹æ do uwalnianego od lodu obni¿enia Kotliny P³ockiej.

W m³odszych fazach stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y powstaje erozyjny taras rzeczno-lo-

dowcowy, a nastêpnie ni¿sze akumulacyjne tarasy pradolinne. Z pocz¹tkowymi fazami przep³ywów

pradolinnych zwi¹zane jest utworzenie krawêdzi wysoczyzny. Zanik przep³ywu wód w poziomie naj-

ni¿szego tarasu pradolinnego spowodowa³ powstanie równiny jeziornej w obni¿eniu rakutowskim. Jed-

noczeœnie organizuje siê sieæ odp³ywu rzecznego, formuj¹ siê tarasy nadzalewowe Skrwy i Osetnicy.

U schy³ku zlodowacenia Wis³y dosz³o do degradacji powierzchni wysoczyzn, wczeœniej ju¿

rozpoczêtej na obszarach poza zasiêgiem l¹dolodu ostatniego zlodowacenia. Tworz¹ siê pokrywy pe-

ryglacjalno-eoliczne, rezydualne, sto¿ki nap³ywowe i osady stokowe. Na obszarze pradoliny Wis³y

formuj¹ siê wydmy i pokrywy eoliczne. Wytapiaj¹ siê bry³y martwego lodu konserwuj¹ce rynny.

W holocenie zmiana procesów geologicznych wynika z pokrycia obszaru przez roœlinnoœæ ograni-

czaj¹c¹ denudacjê na wysoczyznach i procesy eoliczne w pradolinie. W dolinach powstaj¹ mady rzeczne,

u podnó¿y stoków gromadz¹ siê deluwia, a w obni¿eniach ró¿nej genezy akumulowane s¹ piaski,

namu³y, gytie i torfy. Coraz wiêksze znaczenie jako czynnika morfotwórczego ma dzia³alnoœæ cz³owieka.

IV. PODSUMOWANIE

W powierzchni pod³o¿a utworów czwartorzêdu wyró¿niono kilka form wklês³ych o ró¿nej genezie.

S¹ to obni¿enia dolinne, depresje glacitektoniczne i niecka zapadliskowa nad wysadem solnym. Powstanie

obni¿eñ, jak i charakter wykszta³cenia osadów czwartorzêdowych, w znacznym stopniu uzale¿nione by³y

od czynników tektonicznych (dynamiki pod³o¿a), w tym równie¿ od labilnoœci soli wysadu.

W obrêbie utworów czwartorzêdowych wyró¿niono szeœæ poziomów glin zwa³owych. Dwa naj-

starsze powi¹zano ze zlodowaceniami po³udniowopolskimi, trzy nastêpne ze zlodowaceniami œrodko-

wopolskimi. Najm³odszy poziom glin zwa³owych zwi¹zany jest z maksymalnym zasiêgiem zlodowaceñ

pó³nocnopolskich.
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Z okresów interglacjalnych rozpoznano osady rzeczne interglacja³u agustowskiego i mazowiec-

kiego oraz osady jeziorne interglacja³u eemskiego.

W £aniêtach znaleziono i udokumentowano palinologicznie nowe stanowisko osadów intergla-

cja³u eemskiego i interstadia³u Brörup. Stanowisko to znajduje siê tu¿ na przedpolu maksymalnego

zasiêgu l¹dolodu zlodowacenia Wis³y.

Wyznaczono granicê maksymalnego zasiêgu l¹dolodu zlodowacenia Wis³y w strefie, gdzie brak

jest form czo³owomorenowych. Granicê tê wyznaczaj¹ zakoñczenia rynien subglacjalnych, pocz¹tki

sandrów zewnêtrznych, zmiana morfologii powierzchni wysoczyzn, a przede wszystkim rozprze-

strzenienie glin zwa³owych ostatniego zlodowacenia.

Jako dyskusyjny i wymagaj¹cy dalszych badañ pozostaje problem wieku i zasiêgu zastoisk po-

przedzaj¹cych transgresjê ostatniego l¹dolodu. Przypuszczalnie czêœæ zastoisk jest starsza, zwi¹zana

ze stadia³em œrodkowym zlodowacenia Wis³y.

Uœciœlenia wymaga tak¿e przebieg kopalnych dolin rzecznych z interglacja³u augustowskiego

i mazowieckiego.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracowała: M. ROMAN

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy eoliczne

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy jeziorne

Formy utworzone przez roślinność

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa płaska

Wysoczyzna morenowa falista

Równiny sandrowe i wodnolodowcowe w ogólności

Ozy

Rynny subglacjalne

Zagłębienia powstałe po martwym lodzie

Wydmy

Równiny piasków przewianych

Dna dolin rzecznych

Tarasy akumulacyjne (
w dolinach rzecznych

nadzalewowe)

Dolinki w ogólności, nierozdzielone

Stożki napływowe

Długie stoki

Drobne zagłębienia o różnej genezie

Równiny jeziorne

Równiny torfowe

Żwirownie-piaskownie P
piaskownie-żwirownie (PŻ),

(Ż ),

piaskownie (P), glinianki (G)
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o
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19 15’o 19 30’o
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Smolarnia

Wrząca

Jez. Lucieńskie

Zuzinów

PŻ

PŻ

Piotrów

Zieleniec

P

Kozice

Zaborów

Łanięta

Osiny

Żabieniec

Skrw
a

S
k
rw

a

Ruszków

Lipa

Leśniewice

Sieraków

Stanisławów

PŻ

ŻP

PŻ

G

Skrzański

Bratoszewo

S
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rw

a

S
k
rw

a

Formy utworzone w strefie martwego lodu

Moreny martwego lodu

Kemy

Tarasy pradolinne (akumulacyjne) w ogólności

Tarasy pradolinne (erozyjne)

Rynny wykorzystane przez rzeki
i częściowo przez nie przekształcone

Doliny wód roztopowych

Wzgórza morenowe przekształcone
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracowała: M. ROMAN

60

A
B

C
D

MIOCEN

NEOGEN

Iły pstre, miejscami mułki i piaski

Piaski, mułki, iły, iły węgliste i węgiel brunatny

Izohipsy stropu utworów podczwartorzędowych w m n.p.m.

Krawędzie w podłożu czwartorzędu

Granice geologiczne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: M — miocen, Pl — pliocen, Cr +Pg — kreda górna+paleogen;
liczba — wysokość stropu utworów starszych od czwartorzędu lub rzędną
zakończenia otworu w osadach czwartorzędowych, w m n.p.m.)

3

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

Linia przekroju geologicznego załączonego w tekście

KREDA+
PALEOGEN

KREDA GÓRNA+
PALEOGEN

PLIOCEN

Iły, gipsy i anhydryty (czapa wysadu solnego)
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Pl 69,7
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Skala pozioma 1:50 000

U w a g a: pozostałe objaśnienia jak na mapie geologicznej

Opracowała: M. ROMAN
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wapienie margliste

Torfy

Węgiel brunatny
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D
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