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I. WSTEP

Arkusz Gorzno (286) Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 potozony jest
W znacznej czesci w wojewddztwie kujawsko-pomorskim na obszarze gmin: Brodnica, Brzozie, Go-
rzno, Grazawy, Swiedziebnia i Zbiczno w powiecie Brodnica. Niewielkie fragmenty potnocnej i
wschodniej czgsci arkusza znajduja sig na terenie wojewodztwa warminsko-mazurskiego na obsza-
rze gmin Grodziczno i Kurzetnik w powiecie Nowe Miasto Lubawskie oraz gminy Lidzbark Wel-
ski w powiecie Dziatdowo.

Obszar arkusza zajmuje powierzchnie 310 km? i jest ograniczony nastepujacymi wspétrzed-
nymi: 19°30'-19°45' diugosci geograficznej wschodniej i 53°10'-53°20" szerokosci geograficznej
potnocnej. Wchodzi on w sktad makroregionu Pojezierza Chetminsko-Dobrzynskiego i obejmuje
fragmenty kilku mezoregionéw: Pojezierza Brodnickiego, Doliny Drwecy, Pojezierza Dobrzyn-
skiego, Garbu Lubawskiego i Rowniny Urszulewskiej (J. Kondracki, 1994).

W potudniowo-wschodniej czesci obszaru arkusza (okoto 25% powierzchni) wystepuja
zwarte tereny lesne o wysokich walorach przyrodniczych. Niewielkie tego typu kompleksy znaj-
duja si¢ tez w pdtnocno-zachodniej jego czesci w dolinie Drwecy. Na pozostatym obszarze prze-
wazaja tereny rolnicze. Niewielki procent powierzchni zajmuja wody powierzchniowe i nieuzytki.

Przez potnocno-zachodnia czes¢ obszaru arkusza przeptywa Drweca. Gtdwnym jej dopty-
wem jest Brynica. W obrebie arkusza znajduje si¢ ponad 20 wigkszych jezior.

Na omawianym terenie dominuje skupiona sie¢ osadnicza. Najwigksza miejscowoscia jest
miasto GArzno potozone w jego centralnej czesci. Do wigkszych wsi naleza: Brzozie i Grazawy
oraz Bartniczka, Boleszyn, Gteboczek Wielki, Jajkowo, Janéwko, Jastrzebie, L.aszewo, Radoszki,
Zembrze. Miejscowosci sa potaczone dos¢ dobrej jakosci drogami o nawierzchni asfaltowej. Przez
teren arkusza przebiega droga | klasy Torun — Olsztyn i droga Il klasy Brodnica — Dziatdowo,
a takze niezelektryfikowana linia kolejowa Brodnica — Dziatdowo.

Okoto 60% powierzchni omawianego obszaru znajduje si¢ w granicach Gorzniensko-
Lidzbarskiego Parku Krajobrazowego. Znajduje si¢ tu 5 obszaréw chronionych na prawach rezer-
watdéw przyrody: Szumny Zdro6j (37,16 ha), Jar Brynicy (29,47 ha), Czarny Brynsk (11,34 ha),
Ostrowy nad Brynica (2,04 ha) oraz Rzeka Drweca.
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Realizacje prac geologicznych podjeto na tym terenie w 1988 roku na podstawie Projektu ba-
dan geologicznych dla Szczegotowej mapy geologicznej Polski 1:50 000 arkusze Goérzno (286)
I Lidzbark Welski (287), opracowanego przez W. Niewiarowskiego i W. Wysote i zatwierdzonego
przez Gtéwnego Geologa Kraju dnia 28.12.1987 r. (KOPBG/015/2955/88).

Zdjecie geologiczne wykonat W. Wysota w latach 1988-1993. W czasie prac kartograficz-
nych opisano 1802 punkty dokumentacyjne, w tym: 1454 sondy reczne o tacznym metrazu 2380 m
I 167 sond mechanicznych o facznym metrazu 1519,5 m. Oczyszczono i sprofilowano sciany 52

odstonie¢ oraz 129 wkopow. Wybrane punkty dokumentacyjne przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Wykaz wybranych punktéw dokumentacyjnych
zakonczonych w utworach czwartorzedowych i umieszczonych na mapie geologicznej
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1 997 od | Gigboczek Maty 117,5 7,0 Budowa wewngtrzna drumlinu — profil bazalnej gliny morenowej,
pomiary orientacji dtuzszej osi gtazikow
2 1013 od | Sosno Krélewskie 150,0 5,0 Budowa wysoczyzny morenowej — dwa poziomy glin zwatowych zlodowacenia
battyckiego rozdzielone piaskami i zwirami wodnolodowcowymi
3 7 od | Nowy Dwor 85,0 75 Budowa | i 1l tarasu erozyjno-akumulacyjnego Drwecy — piaski i zwiry rzeczne
(2,5 m) leza na piaszczysto-mutkowych osadach zastoiskowych zlodowacenia
battyckiego
4 1209 od | Janéwko 135,0 5,0 Brzezna czes¢ rozlegtego wzgorza kemowego — piaski, zwiry i gtazy lodow-
cowe z przewarstwieniami glin sptywowych(2,5 m) przykrywaja piaski i zwiry
wodnolodowcowe; liczne deformacje warstw zwiazane
z wytapianiem si¢ martwego lodu
5 1081 od | Zalesie 145,0 7,0 Proksymalna czes¢ nizszego poziomu sandru dobrzynskiego — specyficzne
wyksztatcenie sedymentologiczne w postaci delty proglacjalnej o wyraznym
tréjcztonowym ukladzie litofacjalnym
6 64 od | Swierczynki 100,0 7,0 Budowa wewnetrzna drumlinu — bazalna glina morenowa (1,5 m) pokrywa
901 sm zaburzone glacitektonicznie piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz mutki
zastoiskowe
7 167 od | L.Dtugi Most 90,0 18,0 Rytmicznie laminowane ity i mutki zastoiskowe zlodowacenia
889 sm battyckiego
8 143 od | Bartniczka 90,0 20,0 Budowa wewnetrzna watu kemowego — charakterystyczna struktura delty
894 sm glaciolimnicznej
9 324 od | Grazawy 115,0 5,0 Budowa wysoczyzny morenowej — dwa poziomy glin zwatowych zlodowacenia
battyckiego przedzielone zwirami i piaskami wodnolodowcowymi, w ktérych
stwierdzono kopalne struktury peryglacjalne
10 1215 od | Radoszki 100,0 12,0 Budowa wysoczyzny morenowej — dwa poziomy glin zwatowych zlodowacenia
1713 sm baityckiego rozdzielone piaskami i zwirami wodnolodowcowymi
11 639 od | Fiatki 135,0 5,0 Zwiry i piaski wodnolodowcowe budujace skarpe sedymentacyjna kontaktu
z lodem lodowcowym
12 862 od | Fiatki 115,0 7,0 Budowa wewngtrzna drumlinu — bazalna glina morenowa (2 m) lezy na zabu-
906 sm rzonych glaciotektonicznie piaskach i zwirach wodnolodowcowych
13 1577 od | Gérzno 132,5 45 Budowa wysoczyzny morenowej — bazalna glina morenowa (do 3 m) przykrywa
zaburzone glaciotektonicznie piaski i zwiry wodnolodowcowe

Uod — odstonigcia, sm — sondy mechaniczne



W celu udokumentowania litologii i stratygrafii osadow czwartorzedowych oraz utwordw ich
podtoza wykonano 3 otwory wiertnicze o tacznym metrazu 709,5 m: otwdr 34 (Bachor 1) o gtebo-
kosci 227,0 m, otwdr 16 (Samin 2) o gtebokosci 215,5 m oraz otwér 11 (Boleszyn 3) o gtebokosci
267,0 m. Z wiercen tych pobrano probki osadow czwartorzedowych oraz osadéw podtoza do badan
laboratoryjnych.

Poza wiasnymi materiatami terenowymi, przy zestawianiu mapy, wykorzystano archiwalne mate-
riaty geologiczne, na ktdre sktadaja sig opisy 97 otwordw wiertniczych, gtdwnie studziennych oraz dane
zawarte w 41 dokumentacjach surowcowych, a takze 6 dokumentacjach geologiczno-inzynierskich.

W celu okreslenia cech litologiczno-petrograficznych osadéw czwartorzedowych oraz uzyskania
informacji o ich paleosrodowisku sedymentacyjnym i ewentualnie wieku, pobrano 408 probek z otwo-
row badawczych. Badania obejmowaty: uziarnienie, zawartos¢ weglanow, ptukanie frakcji piaszczystej
i zwirowej, separacje frakcji ciezkiej, analizy obtoczenia ziarn kwarcu, analizy sktadu petrograficz-
nego zwirdw z glin oraz oznaczenie sktadu mineralnego frakcji cigzkiej. Wyniki tych badan zestawiono
w opracowaniu specjalnym (W. Niewiarowski i in., 1995b) ktore opiniowat dr J. Rzechowski.

Na 10 probkach torfu z otworu 16 (Samin 2) B. Noryskiewicz (1989) wykonata analizy pali-
nologiczne, oznaczajac spektrum pytkowe i wiek osadow.

W celu okreslenia wieku osadow czwartorzedowych 11 probek z otworu 34, 10 — z otworu 16
oraz 8 — z otworu 11, I. J. Olszak i S. Fedorowicz (1989) poddali badaniom wieku bezwzglednego
metoda termoluminescencji.

Na 6 probkach z osaddéw podczwartorzedowych z otworu 16 oraz 4 z otworu 11 E. Gawor-
Biedowa (1991) wykonata badania mikropaleontologiczne. Oznaczyta ona sktad gatunkowy mikro-
fauny oraz okreslita wiek osadow.

W celu rozpoziomowania utwordéw czwartorzedowych, okreslenia gtebokosci ich wystepowa-
nia oraz scharakteryzowania rzezby podtoza czwartorzedu, Przedsicbiorstwo Projektowo-Wyko-
nawcze Budownictwa Komunikacyjnego "Budkom™ przeprowadzito badania geoelektryczne na linii
przekroju geologicznego (W. Marciniak, 1990). Przeprowadzono ciag sondowan o dtugosci 21 km,
wykonujac 99 pomiaréw SGE. Wyniki badan geoelektrycznych nie spetnity oczekiwan. Czeéé z nich
wykorzystano w konstruowaniu przekroju geologicznego A-B oraz szkicu geologicznego odkrytego
w zachodniej czesci arkusza.

Pierwsze bardziej szczeg6towe badania geologiczne na omawianym obszarze arkusza prowadzit
W. Nechay (1927). Zajmowat si¢ on m.in. formami marginalnymi ostatniego zlodowacenia w okoli-
cy Ksigtego i Gorzna oraz wystepujacym na ich przedpolu sandrem dobrzynskim.

Dalsze badania geologiczne i geomorfologiczne na tym terenie byly prowadzone po drugiej

wojnie swiatowej. Formami marginalnymi ostatniego zlodowacenia w okolicy Gérzna zajmowat si¢



M. Liberacki (1961). Na obszarze sandru dobrzynskiego prace geomorfologiczne i sedymentolo-
giczne prowadzit J. Kotarbinski (1971, 1972). Morfologie i geneze doliny Drwecy przedstawit
W. Niewiarowski (1968, 1988b).

Najnowsze informacje dotyczace geologii, geomorfologii i sedymentologii form i osadéw
ostatniego zlodowacenia zawieraja prace W. Niewiarowskiego (1988a), W. Wysoty (1988, 1992,
1993, 1994, 1995), W. Niewiarowskiego i W. Wysoty (1994) oraz W. Niewiarowskiego i in.
(1995a). Podstawowymi poruszanymi w nich problemami sa: litologia, struktura i geneza form mar-
ginalnych oraz morfologia, struktura i geneza form subglacjalnych, w tym przede wszystkim rynien
subglacjalnych i drumlindw.

Litostratygrafia osaddw plejstocenskich, w tym gtownie utwordw ostatniego zlodowacenia, omowio-
na jest w pracach W. Wysoty (1992, 1996) oraz W. Niewiarowskiego i W. Wysoty (1994, 1996).

Pewne dane i uwagi odnosnie podtoza i stratygrafii osadow czwartorzedu na obszarze arkusza
zawarte sa rowniez w niektorych pracach dotyczacych obszaréw sasiednich lub w wigkszych opra-
cowaniach monograficznych (m.in. A. Makowska, 1980; L. Marks, 1980, 1988; Z. Lamparski,
1983; W. Niewiarowski, 1984, 1986; W. Niewiarowski, W. Wysota, 1986).

Dla catego omawianego obszaru istnieja przegladowe opracowania geologiczno-kartogra-
ficzne: Mapa geologiczna Polski 1:300 000, ark. Torun (R. Galon, 1947; R. Galon, J. Pacowska, 1953)
oraz Mapa geologiczna Polski 1:200 000, ark. Brodnica (Z. Churski i in., 1978 i J. Kotarbinski, 1979)
— bedaca synteza budowy geologicznej i stratygrafii osaddéw plejstocenskich oraz wyksztatcenia
i uksztattowania ich podtoza.

Przy zestawianiu Szkicu geologicznego odkrytego wykorzystano mapy podstawowe w skali
1:50 000 Mapy geologicznej Polski 1:200 000, arkusze Torun (J. Kotarbinski, 1979) i Iltawa
(A. Makowska, 1978) a przy sporzadzaniu Szkicu geomorfologicznego — szczegétowe mapy geo-
morfologiczne fragmentow srodkowo-wschodniej czesci Pojezierza Chetminsko-Dobrzynskiego,
opracowane przez W. Wysote (1992).

W celu ustalenia stratygrafii i genezy utworéw czwartorzedowych wykorzystano takze wyniki
badan granulometryczno-petrograficznych osaddéw czwartorzedowych wykonanych podczas opra-

cowywania Mapy geologicznej Polski 1:200 000, arkusz Brodnica (W. Niewiarowski i in., 1976).

. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Rzezba terenu arkusza GOrzno jest znacznie urozmaicona i cechuje si¢ duzym bogactwem
form o r6znej genezie (tabl. 1).
Podstawowymi jednostkami geomorfologicznymi sa fragmenty wysoczyzn morenowych oraz

fragment doliny Drwecy. Najwigkszy obszar zajmuje wysoczyzna w potudniowo-zachodniej czesci



Garbu Lubawskiego, wystepujaca na pétnoc od rynny Brynicy. Wznosi si¢ ona najwyzej, bo do
okoto 130-170 m n.p.m., a poszczegblne formy wkleste i wypukte maja wysokosci wzgledne od
kilku do ponad 30 m. Maksymalna wysokos¢ wynosi tu 190 m n.p.m. Jest to przewaznie wyso -
czyzna morenowa falista. Wystepuje tu tez najwicksze nagromadzenie réznych genetycz-
nie form polodowcowych.

Fragment Wysoczyzny Dobrzynskiej, na potudnie od rynny Brynicy, ma charakter wysoczy-
zny morenowej ptaskiej (110-140 m n.p.m.), znacznie mniej urozmaiconej.

Skrajny fragment Wysoczyzny Brodnickiej, ktory otacza ze wschodu i potudnia dolina Drwecy
jest obnizony na skutek procesow denudacyjnych i znajduje si¢ na wysokosci 115-130 m n.p.m.

Fragment doliny Drwecy, na tym odcinku ma szerokos¢ 2—-3 km, a weciecie jej (liczac od po-
wierzchni sasiadujacej wysoczyzny morenowej do tarasu zalewowego rzeki) wynosi okoto 45-60 m.
Wystepuja wicc tu najwicksze kontrasty morfologiczne. W dolinie tej szeroko rozwinigty jest taras
zalewowy, z licznymi meandrami i starorzeczami, oraz wystepuja fragmenty czterech tarasow
nadzalewowych.

Maksymalna r6znica wysokosci na obszarze arkusza (taras zalewowy Drwecy i najwyzsze
wzgorze kemowe) wynosi okoto 120 m.

Na omawianym terenie wystegpuje jedynie niewielki skrawek wyzszego (I) poziomu sandru do-
brzynskiego, zwiazanego genetycznie z maksymalnym zasiegiem ladolodu fazy leszczynsko-poznan-
skiej. Na pozostatej czesci arkusza wystepuja, poza dolina Drwecy, formy subfazy kujawsko-dobrzyn-
skiej (W. Wysota, 1992; W. Niewiarowski, W. Wysota, 1994), jednej z subfaz fazy poznanskiej, ktdre
powstaty okoto 17 000 lat temu. Typowa jest tu wigc rzezba mtodoglacjalna. Zasigg ladolodu tej sub-
fazy znacza glacjofluwialne waty marginalne koto Ksigtego, skarpa kontaktu lodowego
nizszego (Il) poziomu sandru dobrzynskiego w rejonie Gérzna i rynny Brynicy, spigtrzone moreny
czotowe lobu Brynicy w okolicy Buczkowa oraz moreny akumulacyjne z okolic Gutowa i Zalesia.

Pas form czotowo-morenowych jest stosunkowo wagski, a ich wysokos¢ nie przekracza 13 m.
Formy marginalne znacza wyrazna oscylacje krawedzi lodowej oraz swiadcza o0 jej stosunkowo
dtugotrwatym postoju, na co wskazuje rozlegty, stosunkowo ptaski Il poziom sandru dobrzynskiego,
znajdujacy sie na wysokosci 140-160 m n.p.m.

Na zapleczu moren omawianej subfazy wyksztaicito sig, rzadko spotykane w Polsce, bogactwo
form subglacjalnych. Pomijajac wysoczyzne morenowa, wsrod tych form najwazniejsza role od-
grywajasubglacjalne rynny glacjalne, ktére maja dtugos¢ 3—-10 km, szerokos¢ 0,5-3,5 km
i gtebokos¢ 10-30 m. Zostaty one wycigte przez szybciej posuwajace sie prady lodowe w czasie
subfazy kujawsko-dobrzynskiej. W tym czasie wyksztatcity si¢ tez w tych rynnach 4 pola drumli-

nowe: koziarskie (134 formy), gorznienskie (59 form), trepkowsko-saminskie (134 formy) i janow-



skie (186 form). Wsérod drumlindw dominuja formy mate o wysokosci 2—7 m, szerokosci 25-75 m
i dtugosci 50-200 m (W. Wysota, 1992). Jedynie niewielkie pole drumlinowe w okolicy Miesiacz-
kowa (70 form) wystepuje w obrebie wysoczyzny morenowej a nie w rynnie glacjalnej.

Wystepuja tu tez bardzo liczne, znacznie mniejsze subglacjalne rynny glacjoflu-
wialne, rozwinicte w obrebie wysoczyzny morenowej, w dolinie Drwecy 1 jako rynny drugorzedne
w obrebie rynien glacjalnych.

Po okresie znacznej aktywnosci ladolodu nastapita jego stagnacja i arealne wytapianie si¢. Z tym
okresem wiaze si¢ powstanie bardzo duzej ilosci ke m 6 w wystepujacych gtownie w obrebie wysoczy-
zny morenowej na potnoc od rynny Brynicy. W$rdd tych form wystepuja najwigksze i najwyzsze na tym
terenie akumulacyjne formy polodowcowe — wzgorza kemowe na potudnie od Zalesia, osiagajace po-
nad 30 m wysokosci. Z koncowym okresem wytapiania si¢ stagnujacego lodu zwiazane sa pagorki i waty
kemowe w niektorych rynnach glacjalnych oraz 4tarasy kemowe w rynnie Brynicy.

Wielkie masy martwego lodu zalegaty tu jeszcze w fazie pomorskiej (okoto 14 000 lat temu gdyz
powstata juz wowczas Pissa wytworzyta jednostronny taras erozyjno-akumulacyjny na kontakcie zbocza
rynny i martwego lodu. Koncowe wytapianie si¢ pogrzebanego lodu nastapito tu zapewne, podobnie jak
na Pojezierzu Brodnickim i w dolinie Drwecy, w allerédzie (W. Niewiarowski, 1988a,b).

Dolina Drwecy zaczela sig tu juz formowaé w czasie subfazy krajensko-wabrzeskiej
(W. Niewiarowski, 1968), ale najwicksze rozmiary osiagneta w fazie pomorskiej w czasie sptywu
wod lodowcowych sandru ostrodzkiego i itawskiego. Od tego czasu az do konca mtodszego dryasu
podlegata etapowemu pogicbianiu sig, czego dowodem sa 4 tarasy erozyjno-akumula-
cyjne (nadzalewowe). W holocenie uformowata si¢ akumulacyjna réwnina zalewowa.

Rzezba polodowcowa podlegata znacznym przeobrazeniom w czasie péznego glacjatu. Po-
wstaty nowe formy, gtéwnie formy wytopiskowe, a w nich liczne jeziora oraz formy denudacyjne,
najlepiej rozwinigte na zboczach doliny Drwecy i Pissy.

W holocenie miato miejsce zarastanie jezior, podobnie jak i starorzeczy oraz tworzyty si¢ gytie,
torfy i lokalnie kreda jeziorna, budujace réwniny biogeniczne.

Od okoto szesciu tysiecy lat zaznacza si¢ oddziatywanie cztowieka na rzezbe terenu. Najbardziej
powszechnie wyrazito si¢ ono przeobrazeniem stokow wskutek denudacji antropogenicznej (przyspie-
szonej naturalnej i agrotechnicznej) i powstaniem u ich podnéza pokryw denudacyjnych, a w tym tara-
sow rolnych. Najbardziej widoczne formy antropogeniczne zwiazane sa z eksploatacja surowcow mine-
ralnych (piaskownie, zwirownie, torfianki), z budownictwem drdg i kolei (wkopy i nasypy) oraz
z osadnictwem (grodziska, zrownywanie terenu i stosowanie nasypow). Dziatalnos¢ cztowieka (odlesie-

nia) sprzyjata takze powstawaniu i rozwojowi form typu wawozow i mtodych rozcigc erozyjnych.
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* *

Za wyjatkiem niewielkich obszaréw bezodptywowych we wschodniej i potudniowo-wschodniej
czescei arkusza Gorzno, prawie caty jego teren nalezy do zlewni Drwecy. Jej dtugos$¢ w granicach arkusza
wynosi okoto 15 km. Na tym odcinku Drweca jest rzeka meandrujaca o wskazniku rozwiniecia 1,4.

Okoto 2/3 powierzchni omawianego obszaru obejmuje zlewnia Brynicy, ktora jest lewobrzez-
nym doptywem Drwecy. Jej dtugosé wynosi 21 km, przy czym na znacznym odcinku jest to rzeka
skanalizowana. Gtownymi doptywami Brynicy sa: Pissa, Gorzanka, Wleczanka i Samionka.

Do Drwecy oraz Brynicy i jej doptywow uchodzi szereg drobnych ciekow, charakteryzujacych
si¢ niewielkimi przeptywami. Znaczna czgs$¢ z nich to cieki okresowe.

Charakterystycznym elementem hydrograficznym obszaru arkusza Gorzno sa jeziora. Wyste-
puja tu 23 wieksze jeziora, a wsrod nich m.in.: Lezno Wielkie (84,0 ha), Janowskie (62,5 ha), Sa-
minskie (52,5 ha), Sosno (50,0 ha) oraz Gorzno (46,0 ha) i Ksicte (41,0 ha).

Waznymi elementami hydrograficznymi sa réwniez mokradta, wycieki i wysigki oraz zrodta.
Mokradta wystepuja w dnach dolin rzecznych, rynien subglacjalnych oraz zagiebien po martwym
lodzie, a takze w obrebie tarasu IV Drwecy. Wycieki i wysieki oraz zrodta stwierdzono na stokach
wysoczyzny w dolinie wyzej wymienionej rzeki oraz na stokach i w dnach gtebokich rynien subgla-

cjalnych.

I11. BUDOWA GEOLOGICZNA
A. STRATYGRAFIA

Na obszarze arkusza Gorzno, wystepuje w podtozu osaddéw czwartorzedowych rozlegte obni-
zenie, zwane przez Z. Lamparskiego (1983) depresja Lidzbarka Welskiego, ktérego powierzchnia
znajduje si¢ na wysokosci 60—100 m p.p.m. oraz skton od dawna znanej w literaturze elewacji Ry-
pina, wznoszacy si¢ w potudniowo-zachodniej cz¢sci obszaru do wysokosci ponad 20 m n.p.m. Ta-
kie uksztattowanie powierzchni podtoza sprawia, ze wystepuje tu rzadko spotykana w tym regionie
Miazszos¢ osadow czwartorzedowych osiagajaca 200-260 m. (otwory: 11, 16, 34, 52). Obnizenie to
ma charakter niecki erozyjno-egzaracyjnej. Dowodzi tego miedzy innymi fakt, ze w podtozu
czwartorzedu (tabl. I1) gtdbwna role odgrywaja skaty dolnopaleocenskie, ktérych wiek dokumentuja
zespoty otwornic (E. Gawor-Biedowa, 1991), osady miocenskie oraz ptaty prawdopodobnie osadow
oligocenskich i pliocenskich, ktorych wiek okreslono na podstawie litostratygrafii.

Mimo znacznych miazszosci osadoéw czwartorzedowych jedynie w profilu w Saminie (otwor 16)
zostaty udokumentowane biostratygraficznie (B. Noryskiewicz, 1989) osady interglacjatu eemskiego.

W tej sytuacji przewodnie znaczenie dla stratygrafii plejstocenu miaty kryteria litologiczno-
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sedymentologiczne (litostratygrafia) pozwalajace na wydzielenie osadéw, osadzonych w réznych
srodowiskach sedymentacyjnych. Badania strukturalno-teksturalne (W. Niewiarowski i in., 1995b),
pozwolity wyr6zni¢ miedzy innymi 5-7 poziomdéw glacjalnych o roznej randze stratygraficznej,
ktorych korelacja jest oparta gtownie na wspétczynnikach petrograficznych O/K, K/W i A/B (O/K
— stosunek ilosci skat osadowych z pétnocy do skat krystalicznych z p6tnocy, K/W — stosunek
ilosci skat krystalicznych z pétnocy do wapieni z potnocy, A/B — stosunek ilosci skat nieodpornych
na wietrzenie do odpornych) oraz miazsze serie rzeczne powstate w 4 interglacjatach. Do okreslenia
wieku tych serii, poza ich pozycja chronologiczna w profilach stratygraficznych, pomocne byty
analizy owczesnych paleopowierzchni. W niektorych przypadkach okreslenie wieku osaddw jest

przypuszczalne (brak odpowiednich kryteriow stratygraficznych).

1. Trzeciorzed
a. Paleogen

Paleocen
Paleocen dolny

Margle i margle piaszczyste z mikrofauna oraz mutowce. Sa to jasnoszare
margle lub margle piaszczyste z glaukonitem przewarstwione cienkimi warstwami piaskowca wapni-
stego oraz mutowce (otwory: 11, 16, 56), powstate w cieptym morzu, zawierajace muszle migczakow,
igly gabek, kolce jezowcdw oraz szczatki mszywiotow. Wystepuja one w podtozu, w najgtebszej czesci
depresji Lidzbarka Welskiego, na wysokosci 85-100 m p.p.m. Ich migzszos¢ przekracza tu 22,5 m
(otwor 52, nieprzewiercone, tabl. 1ll). Zdaniem E. Gawor-Biedowej (1991) dolnopaleocenski wiek
omawianych osadéw dokumentuja otwornice, miedzy innymi: Cibicides lectus Vassilenko, Gavali-
nella danica (Brotzen), Pseudopolymorphina palaeocenica (Plumer), Pararotaria tuberculifera

(Reuss), Globorotaria globigeriniformis (van Bellen).

Oligocen

Piaski kwarcowe z glaukonitem. Sa to ciemnoszarozielone osady morskie, ktore
znajduja si¢ prawdopodobnie we wschodniej czesci obszaru arkusza Gérzno. Zostaty one stwier-
dzone w potozonym okoto 1 km na wschdod od omawianego arkusza otworze w Klonowie (R. Galon

i in., 1979), gdzie wystepuja na skatach paleocenu dolnego i maja miazszos¢ 4,2 m.
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b. Neogen
Miocen

Ity i mutki z wktadkami wegla brunatnego. Sato ity i ity pytlowate, przewar-
stwione mutkami i mutkami ilastymi, ze zweglonymi cze$ciami roslin, przewarstwione cienkimi
wkladkami wegla brunatnego. Maja one barwe ciemnobrunatna, szarobrunatna i brunatnoczarna. Sa to
osady ladowe i jeziorno-deltowe. Wystepuja zwartym ptaszczem na obszarze potnocnej czesci arkusza
Gorzno (strop na wysokosci okoto 40-85 m p.p.m.) oraz w czgsci srodkowej i zachodniej, gdzie strop
ich podnosi sie od okoto 85 m p.p.m. do okoto 20 m n.p.m. (w potudniowo-zachodniej czesci obszaru).
Stwierdzenie to jest poparte badaniami geoelektrycznymi (W. Marciniak, 1990). W otworze 52 stwier-
dzona miazszos¢ osadow wynosi 23,8 m, ale wzrasta ona prawdopodobnie w kierunku zachodnim,
w obrgbie elewacji Rypina (R. Galon i in., 1979). Osady z otworu 34 zawieraja ponad 90% frakcji poni-
zej 0,1 mm, a wsrdd mineratdw ciezkich dominuja mineraty bardzo odporne i odporne: cyrkon (20—
56%), granaty (31%), epidot (3-16%), rutyl (2,0-12,5%) i dysten (4,5-10,0%), a brak jest takich
mineratow jak apatyt, glaukonit, piroksen i amfibole (W. Niewiarowski i in., 1995b).

Na podstawie cech litologicznych oraz w nawiazaniu do rozpoziomowanych osadéw miocen-
skich w Rypinie (R. Galon i in., 1979) mozna sadzi¢, ze wystepujace w otworach 34 i 52 utwory

miocenskie, naleza do miocenu gdérnego.

Pliocen

Ity. Ity pstre z wkiadkami piaskdéw i mutkow, wystepujace powszechnie na elewacji Rypina
(R. Galon i in., 1979) zostaty na omawianym obszarze usunigte, a zachowaty si¢ prawdopodobnie

jedynie w postaci niewielkiego ptata w potudniowo-zachodniej czesci obszaru arkusza Gorzno.

2. Czwartorzed

Osady czwartorzedowe pokrywaja caty obszar arkusza GoOrzno. Najwigksza ich miazszos¢
stwierdzono w otworach: 11 (259,8 m), 16 (201,4 m), 34 (215,5 m) i 52 (198,4 m). Leza one w roz-

nych czesciach arkusza, gtdwnie na osadach paleocenu dolnego i miocenu.
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a. Plejstocen

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Gliny zwatowe (z krami osadow trzeciorzedowych). Utwory tego zlodowacenia obej-
muja osady glacjalne w profilu Gérzno (Ksiete — otw. 52) 0 migzszosci 45,6 m, sktadajace si¢ z 12
tusek glin zwatowych z klastami skat pétnocnych, o miazszosci 0,4-1,8 m i ponad 8 kier (porwakdow)
piaszczystych i piaszczysto-mutowych o miazszosci od 0,6 do 9,5 m, wystegpujacych na osadach
miocenskich, na gtebokosci 27,3-72,9 m p.p.m. (W. Niewiarowski i in., 1976).

Osady te byty uprzednio zaliczane (R. Galon i in., 1979) do utwordéw starszego stadiatu zlo-
dowacenia potudniowopolskiego. Nie byty znane jednak wowczas z tego obszaru, osady z intergla-
cjatu podlaskiego (kijewickiego). Zaliczenie za$ tych utworoéw glacjalnych do zlodowacenia Narwi
przez Z. Lamparskiego (1983) nie byto poparte zadnymi dowodami stratygraficznymi. Udokumen-
towana w tej pracy obecnos¢ osaddw z interglacjatu podlaskiego i wystepowanie ich m.in. na oma-

wianych osadach glacjalnych rozstrzyga sprawe wyzej wymienionych glin zwatowych (tabl. I11).

Interglacjat podlaski

Interglacjat kijewicki

Piaski 1 mutki rzeczne. Stwierdzono je w profilu otworu 34, gdzie maja miazszos¢
61,4 m i leza bezposrednio na osadach miocenskich. W serii tej mozna wyrdznic:

— ¢z¢$¢ dolng (16 m) zbudowana z piaskéw drobnoziarnistych z domieszka piaskéw srednio-
ziarnistych, ze smugami materii organicznej, stosunkowo dobrze wysortowanych, osadzonych w 4
cyklach sedymentacyjnych w srodowisku korytowym stosunkowo duzej rzeki oraz 5,4 m itbw mutko-
watych i mutkow ilastych z domieszka materii organicznej, laminowanych, osadzonych w srodowisku
pozakorytowym, w wodzie stojacej lub o stabym przeptywie (facja jeziorno-powodziowa),

— czes$¢ srodkowa i gorna 0 miazszosci okoto 40 m zbudowana z piaskdéw drobnoziarnistych
0 warstwowaniu poziomym, riplemarkowym i przekatnym (ptaskim lub rynnowym), ze $rednio
umiarkowanym wysortowaniem, osadzonych w mniej lub bardziej wyraznie zaznaczajacych si¢ 5
cyklach sedymentacyjnych (W. Niewiarowski i in., 1995).

W catej tej serii osadow zawartos¢ weglanow jest niewielka (2—4%). Wsrod mineratdéw ciegz-
kich stosunkowo znaczny jest udziat mineratdbw odpornych, m.in. cyrkonu (24,6%), rutylu (9,6%),

turmalinu (7,2%), dystenu (4,4%) i granatow (31,7%). Najwazniejsza r0znica w zawartosci mine-
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ratdw cigzkich pomigdzy tymi osadami a podscietajacymi je osadami miocenskimi jest wystepowa-
nie w nich typowych mineratow czwartorzedowych m.in. amfiboli (6,7%) i piroksenéw (0,9%) oraz
mato odpornych — glaukonitu (0,8%) i apatytu (0,4%), ktorych nie stwierdzono w utworach miocen-
skich (W. Niewiarowski i in., 1995b). Osady te nawiazuja do osadow rzecznych z profilu w Ksictem
(otwor 56), gdzie leza na utworach glacjalnych zlodowacenia Narwi. Te osady rzeczne byty zalicza-

ne uprzednio do osaddw interglacjatu mazowieckiego (R. Galon i in., 1979).

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Wilgi

Iy, mutki i piaski zastoiskowe dolne znane sa z otworu 34, gdzie wystepuja na
gtebokosci 142,2-154,2 m. Sa one wyksztalcone w postaci itdw i mutkdéw z przewarstwieniami
piaskow z detrytusem roslinnym, o laminacji poziomej i strukturze masywnej, 0 zmiennym wysor-
towaniu. Przewaza bardzo leptokurtyczny typ rozktadu uziarnienia o skosnosci dodatniej. Zawartosé¢
weglanéw waha si¢ od 2,5 do 7,5%. Wystepuje tu wieksza zawartos¢, niz w lezacej nizej serii osa-
dow rzecznych, cyrkonu (31,4%), a nieco mniejsza: rutylu (7,4%), dystenu (3%), epidotu (4,3%)
i amfiboli (5,8%) (W. Niewiarowski i in., 1995b). Rdznice jednak sa stosunkowo niewielkie.

Cechy strukturalno-teksturalne omawianych osadow wskazuja, ze w 6wczesnej dolinie rzecz-
nej nastapito zahamowanie odptywu wskutek nasuwajacego sig¢ z pdtnocy ladolodu w czasie zlodo-
wacen potudniowopolskich i powstanie jeziora (zastoiska) ekstraglacjalnego.

Gliny zwatowe. W otworach 34 i 52 wystepuje prawdopodobnie tylko jedna warstwa
glin zwatowych, natomiast w otworach 11 i 16 wystepuja dwie warstwy, rozdzielone osadami wod-
nolodowcowymi i zastoiskowymi.

W otworze 34 sa to gliny zwatowe piaszczyste, w spagu ilaste, masywne, o barwie ciemnoszarej.
Znajduja si¢ one na gtebokosci 127,8-142,2 m. Zawartos¢ weglandw wynosi w nich okoto 13%.
Wspotczynniki petrograficzne maja wartosci: O/K — 1,21, KIW — 1,28, A/B — 0,65. Wsrdd mi-
neratdw ciezkich dominuja: cyrkon (22,3%), granaty (20,6%), amfibole (13,9%) i epidot (13,8%)
(W. Niewiarowski i in., 1995b).

Nizsze gliny zwatowe w otworze 16 wystepuja na gigbokosci 188,4—-195,0 m i sa podscielone
przez piaski wodnolodowcowe. Sa to gliny piaszczyste, ciemnoszare, zawierajace okoto 16,7% weg-
landw. Wspotczynniki petrograficzne wynosza: O/K — 1,13, KIW — 1,13, A/B — 0,77. W sktadzie
mineralnym dominuja: cyrkon (24,6%), granaty (23,7%), epidot (14,5%) i amfibole (12,8%). Gliny
te wykazuja znaczne podobienstwo do nizszych glin zwatowych z otworu 11 (miazszos¢ 9,6 m). Sa

one réwniez piaszczyste, ciemnoszare, 0 duzej zawartosci weglanow (19 %). Gliny te leza bezpo-
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srednio na osadach paleocenu dolnego. Wspotczynniki petrograficzne wynosza odpowiednio: 1,20-
1,20-0,66. Wsrod mineratow ciezkich przewazaja: granaty (21,7%), cyrkon (20,7%), turmalin
(16,8%) oraz epidot (11,4%). Podobne cechy wykazuja tez gliny zwatowe z otworu 34, mimo ze
zalegaja one okoto 60—70 m wyzej.

Duze podobienstwo cech strukturalno-teksturalnych wykazuja tez wyzsze gliny zwatowe
w otworach 11 i 16. W otworze 16 znajduja Si¢ one na gtebokosci 163,9-173,0 m. Sa to gliny piasz-
czyste, ciemnoszare, zawierajace 15,6% weglanow. Wspotczynniki petrograficzne wynosza: O/K —
1,32, KIW — 1,24, A/B — 0,58. Wsrdd mineratow cigzkich dominuja granaty (25,9%) nad cyrko-
nem (19,7%), epidotem (13,5%) i amfibolami (13,2%). Wyzsze gliny zwatowe w otworze 11 leza
na gitebokosci 229,5-244,0 m i sa to gliny piaszczyste i ilaste o zawartosci weglandw okoto 17%.
Wskazniki petrograficzne wynosza: O/K — 1,35, K/IW — 1,12, A/B — 0,65. W sktadzie mineratow
ciezkich najwiekszy udziat maja: cyrkon (22,1%), granaty (21%), amfibole (13,1%), epidot (13%)
I turmalin (12,6%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

Znaczne podobienstwo cech litologiczno-petrograficznych nizszych i wyzszych glin zwatowych
w otworach 11 i 16 oraz fakt, ze rozdzielajace je osady wodnolodowcowe i zastoiskowe z przewarstwie-
niami glin sptywowych byty akumulowane w srodowisku glacjomarginalnym $wiadcza o tym, ze obie
warstwy glin zostaty osadzone przez ten sam ladoldd. Osady rozdzielajace te gliny wskazuja na to, ze
przerwa czasowa miedzy obu nasunigciami ladolodu byta krotkotrwata, rangi subfazy lub etapu.

Nie ma dotychczas wiarygodnych wskaznikow stratygraficznych by omawiane gliny zwatowe
powiaza¢ z konkretnym zlodowaceniem potudniowopolskim. Mozna jedynie przypuszcza¢, ze naj-
bardziej prawdopodobne jest zachowanie sie¢ osadow glacjalnych ze zlodowacenia Wilgi.

Piaski wodnolodowcowe i ity zastoiskowe z wktadkami glin
sptywowych. Sa to osady podscielajace nizsze gliny zwatowe zlodowacen potudniowopolskich
w otworze 16 oraz piaski wodnolodowcowe i/lub ity zastoiskowe z wktadkami glin sptywowych
rozdzielajace gliny tego zlodowacenia w otworach 11 i 16.

W otworze 16 nizsze gliny zwatowe zlodowacen potudniowopolskich podscielaja piaski drobno-
ziarniste i srednioziarniste 0 zmiennym wysortowaniu, leptokurtycznym rozktadzie uziarnienia i do-
datniej skosnosci. Maja one miazszos¢ 6,4 m. Zawartos¢ weglandw wynosi w nich 4%. Ws$rod mine-
ratdw ciezkich dominuja granaty (31%) i cyrkon (29,5%) oraz znaczny jest udziat glaukonitu (6,6%)
a bardzo maty piroksenow (0,3%) (W. Niewiarowski i in., 1995b). Ten sktad mineratow cigzkich
Swiadczy o tym, ze piaski te moga pochodzi¢ gtéwnie z rozmywanego podtoza czwartorzedu.

W otworze 16 gliny zwatowe zlodowacen potudniowopolskich rozdzielone sa 15,4 m miazszo-
§ci seria piaskow gtéwnie réznoziarnistych, drobnoziarnistych i pytowatych o zmiennym wysorto-

waniu, rozdzielonych 3,7 m warstwa it0w i mutkow szarych z cienkimi przetawiceniami glin ilastych.
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Piaski wykazuja leptokurtyczne rozktady uziarnienia o dodatniej skosnosci. Zawartos¢ weglanow wy-
nosi okoto 6%. W sktadzie mineratow ciezkich najwigkszy udziat maja cyrkon (30%) i granaty (26%).
Stosunkowo duza jest tez zawartos¢ epidotu (10,5%), amfiboli (10%), turmalinu (8%) (W. Niewiarowski
i in., 1995b). W osadach ilasto-mutkowych stwierdzono bardzo duza zawartos¢ weglanéw (20,4%).
Sktad mineratdw ciezkich jest zblizony do osaddw piaszczystych.

W otworze 11 gliny zwatowe zlodowacen potudniowopolskich rozdzielone sa seria zasto-
iskowa (6,2 m) wyksztatcona w postaci szarych itdw o laminacji warwowej, przewarstwionych
cienkimi tawicami glin ilastych. Zawartos¢ weglanow jest duza (19,5%).

Osady wodnolodowcowe i zastoiskowe z przewarstwieniami glin sptywowych rozdzielajace
gliny zwatowe zlodowacen potudniowopolskich zostaty osadzone w bliskiej odlegtosci od czota lado-
lodu (w srodowisku glacjomarginalnym).

Iy, mutki i piaski zastoiskowe gorne byly akumulowane podczas recesji lado-
lodu zlodowacenia Wilgi. Najlepiej rozwinigte sa w powstatej po tym zlodowaceniu depresji (otw. 11
i 16), a brak ich w zachodniej czesci obszaru arkusza (otw. 34 i 52).

W otworze 16 jest to seria itdw i mutkow ilastych, ciemnoszarych i czekoladowych, o laminacji
rytmicznej (warwowej) i laminacji riplemarkowej, znajdujaca si¢ na gtebokosci 145,5-163,9 m.
Wystepuja tu mezokurtyczne i leptokurtyczne rozktady uziarnienia o skosnosci dodatniej. Zawar-
tos¢ weglanow wynosi okoto 15,6%. Wsrod mineratow cigezkich dominuja granaty (31,5%) nad cyr-
konem (22,5%) i amfibolami (10,9%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

W otworze 11 seria tych osadow ma miazszos¢ okoto 40 m. Przewazaja tu czekoladowe i szare
ity, w tym tez ity mutkowate i muiki ilaste z wtraceniami piaskow drobnoziarnistych, o laminacji
poziomej, miejscami o0 rytmice warwowej, rozdzielone siedmiometrowa warstwa piaskow rézno-
ziarnistych z domieszka mutkéw pochodzenia wodnolodowcowego (deltowego). Osady ilasto-
mutkowate cechuja si¢ duza zawartoscia weglanow (13,5-21,7%), piaski natomiast zawieraja ich
okoto 7%. W catej serii tych osadow wsrdd mineratdéw ciezkich dominuja: cyrkon (23,2%) i granaty
(20,7%) nad epidotem (13,6%), turmalinem (12,2%) i amfibolami (8,1%). Zwraca uwage takze za-
wartos¢ biotytu (4,8%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

Interglacjat wielki

Interglacjat mazowiecki

Piaski I mutki jeziorne i rzeczne znane sa z otworu 11, gdzie wystepuja na gle-
bokosci 173-191 m. Sa to piaski mutkowate o stabym wysortowaniu, warstwowane, z detrytusem

roslinnym. Cechuja je bardzo leptokurtyczne rozktady uziarnienia o skosnosci dodatniej. Zawieraja
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one okoto 9% weglandéw. W skfadzie mineratow ciezkich dominuja granaty (20,1%) i cyrkon
(20,1%) nad turmalinem (16,4 %), epidotem (14,3%) i amfibolami (11,3%) (W. Niewiarowski i in.,
1995b). Osady te wykazuja cechy charakterystyczne dla osadéw przeptywowego zbiornika wodne-
go, prawdopodobnie juz jeziornego.

Piaski rzeczne najlepiej rozwinigte sa w szerokiej dolinie wycigtej na gtcbokos¢ okoto
25 m w osadach zastoiskowych zlodowacenia Wilgi. W otworze 16 maja one migzszo$¢ 38,5 m i sa
wyksztatcone w postaci piaskow drobnoziarnistych i r6znoziarnistych, o przewaznie dobrym wy-
sortowaniu, w ktérych zaznaczaja sie wyraznie 4 cykle sedymentacyjne. Krzywe rozktadu uziarnie-
nia maja ksztatt leptokurtyczny o skosnosci dodatniej. Zawartos¢ weglanow wynosi okoto 3-4%.
Obrébka ziarn kwarcu jest érednia i staba (Wo — 660-900). Wsrdd mineratdw ciezkich zaznacza
si¢ bardzo duzy udziat granatéw (30,4%), przy stosunkowo duzej zawartosci cyrkonu (16,3%) i amfi-
boli (15,7%), a takze, co jest bardzo charakterystyczne, rutylu (10,5%). Sa to gtéwnie osady kory-
towe, szerokiej, wolno ptynacej rzeki.

Miazszos$¢ osadow rzecznych w otworze 11 zmniejsza si¢ do 11 m. Sa to piaski réznoziarniste
0 platykurtycznym rozktadzie uziarnienia i skosnosci ujemnej. Zawieraja one wiecej weglanow
(okoto 9,5%). Cechuja si¢ $rednia obrébka ziarn kwarcu (Wo — 900). W sktadzie mineratow cigz-
kich dominuja wyraznie granaty (31,4%) i cyrkon (29,7%) nad turmalinem (9,9%), amfibolami
(7,8%) i epidotem (7,1%).

Zlodowacenie Liwca

Ity i mutki oraz piaski rzeczne i zastoiskowe. Osadow bezposredniej aku-
mulacji lodowcowej z tego okresu zlodowacenia na tym terenie dotychczas nie stwierdzono, ale
wystepuja tutaj osady przejsciowe rzeczno-zastoiskowe (w otworze 11 na giebokosci 144,6-162 m),
zastoiskowe — przeptywowego zastoiska (w otworach 11 na giebokosci 131,5-146,6 m i 16 na
gtebokosci 91,3-107 m), oraz zastoiskowe (w otworach 16 na gtebokosci 85,1-91,3 i 34 na giebo-
kosci 119,8-127,8 m, a takze w otworze 54), swiadczace o silnym ozigbieniu i istnieniu ladolodu
w niewielkiej odlegtosci. Osady te zostaty rozpoznane rowniez w otworach: 3, 4, 6, 8 i 23.

Osady rzeczno-zastoiskowe i przeptywowego zastoiska w otworach 11 i 16 wyksztatcone sa
w postaci itow, mutkow, piaskow mutkowatych i piaskow drobnoziarnistych, czesto ze smugami
humusu i drobnego detrytusu roslinnego, o laminacji poziomej i riplemarkowej, o stabym i bardzo
stabym wysortowaniu. Rozktady uziarnienia sa typu leptokurtycznego lub bardzo leptokurtycznego
0 skosnosci dodatniej. Zawartos¢ weglandw wynosi przewaznie okoto 10-13%. W sktadzie mine-
ratow ciezkich w otworze 11 cyrkon (22,1%) dominuje nad granatami (17,9%), turmalinem (12%),

epidotem (9,7%) i amfibolami (7,9%). Zaznacza si¢ tu duzy udziat biotytu i chlorytu (tfacznie 8,3%).
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Osady zastoiskowe w otworach 16 i 34 to ity i muiki ilaste szare i brunatne o laminacji ryt-
micznej (warwowej), stabo wysortowane, o leptokurtycznych i platykurtycznych rozktadach uziar-
nienia i przewaznie skosnosci dodatniej. Zawartos¢ weglandw wynosi od 10 do 20%. W sktadzie
mineratow ci¢zkich dominuja granaty (30%) i cyrkon (29%) nad amfibolami (10%) i epidotem (8%)
(W. Niewiarowski i in., 1995b).

Wiek tych osadow dokumentuja lezace nizej utwory rzeczne interglacjatu mazowieckiego
(otwory 11 i 16) i przykrywajace je osady rzeczne interglacjatu Zbojna (otw. 16 i 34). Byty one do-

tychczas zaliczane do interglacjatu mazowieckiego (R. Galon i in., 1979).

Interglacjat Zbdjna

Piaski i mutki rzeczne. Osady te zostaty dobrze poznane w otworze 34, gdzie maja
miazszos¢ 32,4 m. Sa to piaski mutkowate, piaski drobnoziarniste i srednioziarniste w spagu (10,8 m)
oraz piaski réznoziarniste, drobnoziarniste i mutkowate z przewarstwieniami fawic mutkow ila-
stych, z detrytusem roslinnym i okruchami drewna, w srodkowej i gornej czesci tej serii (21,6 m).
Wystepuje w nich warstwowanie poziome i przekatne riplemarkowe. Wykazuja one stabe i umiar-
kowane wysortowanie oraz zmienne uktady uziarnienia i skosnosci. Zawarto$¢ weglanow jest niska
(5-7%) a obrobka ziarn kwarcu srednia (Wo okoto 900), przy czym selekcja pod wzgledem obrobki
jest zmienna. W $rodkowej i grnej czesci serii zaznacza si¢ 5 cykli sedymentacyjnych. Wsrod mi-
neratow ciezkich najwigkszy jest udziat cyrkonu (34,5%) oraz stosunkowo duzy granatow (23,9%).
Znacznie mniejsza jest zawartos¢ epidotu (5,8%), amfiboli (5,8%), rutylu (4,4%) i turmalinu (4,2%)
(W. Niewiarowski i in., 1995b).

Sa to przewaznie osady korytowe stosunkowo ptytkiej, wolno ptynacej rzeki, przewarstwione
osadami pozakorytowymi (fawice mutkdw ilastych). Utwory te zostaty ztozone w dolinie o gtebo-
kosci 30-35 m, wycigtej w osadach pochodzacych ze zlodowacenia Liwca.

Do omawianego interglacjatu zaliczono rowniez piaski rzeczne, 0 znacznie mniejszej miaz-
szosci (5,9 m) i podobnych cechach strukturalno-teksturalnych, stwierdzone w otworze 16. Zalegaja

one w podobnej pozycji stratygraficznej.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Kompleks osadow tych zlodowacen ma na omawianym arkuszu miazszos¢ rzedu 35-80 m. Sa
one podscielone osadami interglacjatu wielkiego, a przykrywaja je w dolinach kopalnych osady in-

terglacjatu eemskiego. W obrebie tego kompleksu wystepuja utwory trzech serii glacjalnych, wsrod
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ktérych stwierdzono gliny zwatowe i powiazane z nimi genetycznie osady wodnolodowcowe i zasto-
iskowe. Nie ma natomiast wsrod nich osadow interglacjalnych ani nawet osaddw interstadialnych.

Wiodace znaczenie stratygraficzne maja wystepujace tu trzy warstwy glin zwatowych w otwo-
rach 16 i 34, dwie warstwy w otworze 52 oraz jedna w otworze 11. W otworze 16 jest ich nawet cztery,
ale cechy strukturalno-teksturalne dwdch glin dolnych dowodza, ze stanowia one jeden poziom glac-
jalny. Cechy te, a w szczegolnosci wspotczynniki petrograficzne i potozenie w profilach stratygraficz-
nych pozwalaja na dokonanie korelacji glin zwatowych, wystepujacych w poszczegdlnych otworach,
i na stwierdzenie, ze wystepuja tu trzy réznowiekowe poziomy glacjalne. Brak osadow interglacjal-
nych i interstadialnych nie pozwala jednak na $ciste powiazanie tych poziomdw glacjalnych z zaleca-
nym w “Instrukcji” schematem glacjatéw i stadiatéw zlodowacen srodkowopolskich.

R. Galon i in. (1979) zaliczali te poziomy gliniaste nastgpujaco: dolny — do maksymalnego
zasiegu zlodowacen srodkowopolskich (wedtug “Instrukcji ... 1996” do zlodowacenia Odry), srod-
kowy — do stadiatu mazowiecko-podlaskiego (obecnie zlodowacenia Warty) i gérny — do stadiatu
potnocnomazowieckiego (obecnie stadiat Wkry). Podobny wiek podaje A. Batuk (1979) dla glin
zwatowych zlodowacen srodkowopolskich na obszarze sasiedniego arkusza Mtawa mapy geolo-
gicznej w skali 1:200 000, z tym ze gliny gorne zalicza ona do stadiatu Wkry i Miawy. Natomiast
Marks (1980) stwierdza, ze wystepujace na obszarze pomigdzy Lidzbarkiem Welskim a Dziatdo-
wem trzy poziomy glin srodkowopolskich naleza: dolny — do glacistadialu Radomki (obecnie zlo-
dowacenie Odry), srodkowy — do glacistadiatu Warty i Wkry (obecnie zlodowacenie Warty i sta-
diat Wkry) a gorny — do glacistadiatu Mtawy. Takie oznaczenie wieku rozpatrywanych tu glin
zwatowych jest w swietle istniejacych danych stratygraficznych jedynie hipoteza robocza a nie udo-
kumentowanym stwierdzeniem.

W niniejszym opracowaniu przyjeto takze jako hipoteze robocza, ze wsrdd wystepujacego tu
kompleksu osadow zlodowacen $rodkowopolskich gliny dolne naleza do zlodowacenia Odry, gliny
srodkowe do zlodowacenia Warty — stadiatu Rogowca, a gliny goérne wiaze sie najprawdopodobniej

ze stadiatem Mtawy.

Zlodowacenie Odry

Iy, mutki i piaski zastoiskowe dolne. Zwiazane sa z nasuwaniem si¢ ladolodu
zlodowacenia Odry i rozpoznano je w otworach: 9, 11, 16, 23, 41-43.

Najlepiej rozwiniete sa one w otworze 11, gdzie maja miazszos¢ 32,8 m. Sa to ity, multki ilaste
i piaszczyste z przewarstwieniami piaskow mutkowatych o laminacji poziomej, rzadziej riplemar-
kowej, o bardzo stabym wysortowaniu. Rozktady uziarnienia sa typu leptokurtycznego o skosnosci

dodatniej. Zawieraja one okoto 12% weglanéw. W sktadzie mineratéw cigzkich dominuja cyrkon
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(33,9%) i granaty (28,4%) nad amfibolami (8,3%), epidotem (7,6%) i turmalinem (5,3%) (W. Nie-
wiarowski i in., 1995b). Osady te zostaty osadzone w przeptywowym zastoisku.

W otworze 16 do osaddw zastoiskowych naleza ity i mutki ilaste szare i ciemnoszare o lami-
nacji rytmicznej (warwowej), lezace na gicbokosci 74,3-79,2 m. Maja niska, jak na tego typu osady
zawartos¢ weglandw (3,7%). Wsrod mineratow ciezkich najwiekszy jest udziat cyrkonu (25,3%)
i granatow (21,2%) oraz stosunkowo duzy amfiboli (13,2%). Wystepuje tez dos¢ znaczna zawartosé
biotytu (6,6%).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe rozpoznano w otworach: 12, 16, 22, 34
i 52. Zostaty one osadzone w czasie nasuwania si¢ ladolodu przez rzeki roztokowe o0 zréznicowanej
sile przeptywu.

W otworze 34 sa to warstwowane piaski roznoziarniste, w stropie zwirowate, stabo i umiar-
kowanie wysortowane, 0 miazszosci 8,9 m. Rozktady uziarnienia sa mezokurtyczne o skosnosci
ujemnej. Cechuje je niska zawartos¢ weglandw (3-4%) oraz staba obrdbka ziarn kwarcu (Wo0<800).
W skladzie mineratdw cigzkich przewazaja granaty (35,2%) nad cyrkonem (25,7%), epidotem
(8,9%) i amfibolami (7,2%). Utwory te zostaty osadzone przez szybko ptynaca rzeke roztokowa.

W otworze 16 osady te wyksztatcone sa w postaci piaskow drobnoziarnistych i piaskéw mutko-
watych, stabo wysortowanych, o niskiej zawartosci weglanow (4,6%) i miazszosci 8,9 m. Wsrod mi-
neratdw ciezkich wyraznie dominuja amfibole (28,3%) nad cyrkonem (18,9%), epidotem (13,9%)
I granatami (12,7%).

Gliny zwatowe. Rozpoznano je miedzy innymi w otworach: 1, 4, 7, 8, 10, 12, 16, 22,
23, 34, 41-43. Leza one na wysokosci okoto 50-60 m n.p.m. i maja przewaznie 4—15 m miazszosci.

W otworze 16 to dwudzielne (2,9 m i 7,7 m) gliny piaszczyste, szare, rozdzielone prawdopo-
dobnie porwakami piaskbw wodnolodowcowych o miazszosci 4 m. Cechy strukturalno-teksturalne
obu tych glin sa prawie identyczne. Wspétczynniki petrograficzne: dla glin dolnych wynosza: O/K —
1,34, KIW — 1,17, A/IB — 0,64 a dla gérnych O/K — 1,33, K/W — 1,20, A/B — 0,59. Podobne jest
tez uziarnienie tych glin (Mz — 4,65 phi i 4,51 phi) oraz zawartos¢ weglanow (okoto 15%) (W. Nie-
wiarowski i in., 1995b). W sktadzie mineratéw ciezkich najwiekszy udziat maja: granaty (20,5—
22,6%), cyrkon (19,0-21,9%), amfibole (12,9—-14,4%) i epidot (13,2—13,6%).

W otworze 34 gliny zwatowe tego zlodowacenia znajduja si¢ na giebokosci 71,7-77,5 m (57,5—
63,3 m n.p.m.). Sa to gliny ilaste w spagu, przechodzace ku stropowi w gliny mutkowate, szare.
Zawieraja one okoto 14% weglandw i maja zblizone wspotczynniki petrograficzne O/K, K/W, A/B
do wspotczynnikéw glin zwatowych w otworze 16 (odpowiednio: 1,41-1,37-0,54). Wsréd mineratow

cigzkich przewazaja cyrkon (25,4%) i granaty (22,8%) nad epidotem (12,9%) i turmalinem (12,3%).
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Ity, mutki i piaski zastoiskowe gorne. Zwiazane sa z recesja ladolodu zlodo-
wacenia Odry. Nawiercono je w otworach: 12, 18, 23, 25, 30, 41-43. Sa to przewaznie szare ity
I mutki piaszczyste, lokalnie o rytmice warwowej, oraz piaski drobnoziarniste i piaski mutkowate.

Ich miazszo$¢ waha sie od 2 do 12 m.

Zlodowacenie Warty
Stadiat Rogowca

Piaski i zwiry wodolodowcowe rozpoznane zostaty w otworach: 1-5, 7, 12, 16, 22,
23, 25, 34. Maja one miazszos¢ 5-12 m. Osady te zwiazane sa najprawdopodobniej z nasunigciem
ladolodu stadiatu Rogowca i z istniejacymi na jego przedpolu wyptywami sandrowymi.

W otworze 16 sa to piaski réznoziarniste, stabo wysortowane, niskoweglanowe (4,8%), ktére
leza na giebokosci 41,0-50,8 m. Rozktady uziarnienia sa mezokurtyczne o skosnosci dodatniej.
Wystepuje w nich wyrazna przewaga amfiboli (26,3%) nad granatami (17,1%), epidotem (14,8%)
i cyrkonem (11,8%).

Do tego okresu klimatycznego zaliczono réwniez serig¢ piaskow réznoziarnistych (7,4 m) o bar-
dzo stabym wysortowaniu i niskiej zawartosci weglanéw (3,9%) w otworze 34. Krzywe rozktadu
uziarnienia sa leptokurtyczne o skosnosci ujemnej. Wsrdd mineratdw cigezkich wyraznie przewazaja
granaty (39,2%) nad amfibolami (14,9%), cyrkonem (12,5%), epidotem (8,3%) i turmalinem (8,1%).

Mutki zastoiskowe wystepuja sporadycznie na obszarze arkusza Gorzno. Rozpoznane
zostaty miedzy innymi w otworach: 3, 4, 7, 42. Sa to mutki i mulki ilaste szare 0 miazszosci 2-6 m.
Zwiazane sa one z nasuwaniem si¢ ladolodu stadiatu Rogowca i z istniejacymi na jego przedpolu
zbiornikami zastoiskowymi.

Gliny zwatowe znane sa z wielu otworéw w tym m.in.: 1-4, 6-12, 16, 22, 25, 34, 38,
55-57, 61-63. Sa to gliny zwatowe szare lub brunatnoszare, masywne, zalegajace stosunkowo ciagta
warstwa 0 miazszosci od okoto 1 do 25 m na wysokosci okoto 70-100 m n.p.m. Brakuje ich w rynnie
Brynicy oraz w okolicach Boleszyna (otwér 11), gdzie ulegty zniszczeniu (egzaracji, rozmyciu)
wzglednie zaburzeniom glacitektonicznym.

W otworze 34 sa to gliny ilaste w spagu, przechodzace ku stropowi w gliny piaszczyste i mut-
kowate, 0 miazszosci 6,4 m Zawartos¢ weglanow wynosi 15,6%. Wspotczynniki petrograficzne
wynosza: O/K — 1,75, KIW — 0,87, A/B — 0,92. Pod wzgledem sktadu mineratéw cigczkich sa to
gliny granatowo-cyrkonowo-amfibolowe (25,2-21,7-13,5%).

W otworze 16 gliny stadiatu Rogowca maja tylko 1,4 m miazszosci. Sa to gliny piaszczyste, zawie-

rajace okoto 13,3% weglandw. Wspotczynniki petrograficzne wynosza odpowiednio: 1,60-1,09-0,55.
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Z mineratdéw cig¢zkich dominuje cyrkon (26,2%) nad granatami (18,3%), epidotem (15,4%) i amfi-
bolami (13,2%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

Jest mozliwe, ze gliny te naleza nie tylko do stadiatu Rogowca, ale i do stadiatu Wkry.

Interstadiat regiminski (?)

Piaski rzeczne. Nie jest jasna pozycja stratygraficzna piaskdw rzecznych stwierdzonych
w otworze 11, w ktérym brak jest glin zwatowych ze zlodowacenia Odry i stadiatu Rogowca, zlodo-
wacenia Warty. Maja one 41,2 m miazszosci i sa wyksztatcone w postaci piaskéw srednio- i drobno-
ziarnistych, stabo wysortowanych, o leptokurtycznych rozktadach uziarnienia i skosnosci dodatniej.
Zawartos¢ weglanow wynosi 10,6%. Wsrdd mineratdw cigzkich dominuja granaty (21,2%) i cyrkon
(19,2%) nad turmalinem (16,6%) i epidotem (13,1%). Mogtyby one pochodzi¢ z interstadiatu regi-
minskiego, ale ich wysokie zaleganie (strop w poziomie lub nawet powyzej glin ze stadialu Rogo-
wca) sugeruje takze, ze mogtaby to by¢ tuska zaburzonych glacitektonicznie osadow rzecznych ze

starszych interglacjatow (mazowieckiego lub Zbdjna). Ich wiek jest zatem sprawa otwarta.

Stadiat Mtawy

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe. Zostaly one nawiercone w wielu otworach,
w tym m.in.: 3, 5, 7, 11, 15, 16, 20-22, 26, 27, 34-36, 39.

W otworze 11 sg to piaski roznoziarniste ze zwirami, bardzo stabo wysortowane, 0 miazszosci
6,5 m. Rozktady uziarnienia sa typu mezokurtycznego o skosnosci dodatniej. Zawartos¢ weglandw
wynosi 10,3%. Obrobka ziarn kwarcu jest zmienna, od bardzo stabej (Wo-530) do sredniej (W0-969).
Wsrdd mineratéw ciezkich duzy udziat maja granaty (20,6%) i cyrkon (17,2%) oraz stosunkowo
duzy, turmalin (14,9%) i amfibole (13,5%). Podobne cechy teksturalne oraz sktad mineratéw ciezkich
maja piaski wodnolodowcowe wystepujace na gtebokosci 24,5-37,6 m w otworze 16 (W. Niewia-
rowski i in., 1995b).

W otworze 38 osady te maja miazszos¢ 13,8 m. W spagu sa to piaski drobnoziarniste i mutko-
wate o dobrym wysortowaniu (4,8 m) natomiast w srodkowej i gornej czgsci tej serii wystepuja piaski
roznoziarniste ze zwirami o stabym wysortowaniu. Przewazaja rozktady mezo- i platykurtyczne
0 skosnosci dodatniej. Obrdbka ziarn kwarcu jest staba i bardzo staba (Wo — 680-860). W sktadzie
mineratow cig¢zkich wyraznie dominuje cyrkon (40%) nad granatami (18,5%), turmalinem (8%)
i amfibolami (7,8%).

Sa to utwory sandrowe osadzone na przedpolu nasuwajacego si¢ ladolodu ze stadiatu Miawy.

Ity i mutki, miejscami piaski, zastoiskowe dolne znane sa z otworéw: 12,

20, 31-33, 38. Przykrywaja one piaski i zwiry wodnolodowcowe stadiatu Miawy lub wystepuja
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w obnizeniach w powierzchni glin zwatowych stadiatu Rogowca. Wyksztatcone sa w postaci itow
warwowych oraz mutkow ilastych i piaszczystych, szarych, a takze lokalnie piaskow drobnoziarni-
stych i piaskdw mutkowatych. Ich miazszos¢ waha sig¢ od 1 do 12 m. Powstaty one w czasie nasu-
wania si¢ ladolodu stadiatu Miawy.

Gliny zwatowe znane sa z wielu otworéw wiertniczych oraz wychodni w krawedziach
doliny Drwecy, rynny gorznienskiej oraz rynny Jeziora Trepkowskiego. Tworza stosunkowo ciagta
warstwe, ktdrej strop znajduje si¢ na wysokosci 90-115 m n.p.m. w potudniowej i zachodniej czgsci
obszaru arkusza Gorzno i 95-135 m n.p.m. w cze¢sci potnocnej i poétnocno-wschodniej. W otworach
16 i 34 wykazuja one zredukowana przez pdzniejsze procesy erozyjne miazszosé rzedu 1-2 m.
W innych otworach osiagaja 10-20 m na potudniu i zachodzie (np. otwory: 31-33, 35, 36, 54),
a w okolicach Boleszyna na potnocy ich miazszos¢ maksymalna wynosi 35-40 m (otw. 12). Jest
prawdopodobne, ze tutaj wigksza miazszos¢ glin spowodowana jest procesami glacitektonicznymi.

W otworze 11 sa to gliny piaszczyste (Mz — 4,71 phi) brunatnoszare, o miazszosci 6,7 m.
Zawieraja one duzo weglandw (17,7%). Wspotczynniki petrograficzne wynosza: O/K — 1,04, KIW
— 1,27, A/B — 0,66. W sktadzie mineratéw ciezkich najwiekszy udziat maja granaty (22,1%), cyrkon
(18,4%), amfibole (14,6%) i epidot (14,3%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

Gliny zwatowe stadiatu Mtawy w otworach 16 (22,7-24,5 m) i 34 (43-44 m), sa piaszczyste,
szare, maja bardzo podobne wspétczynniki petrograficzne: w otworze 16: O/K — 1,29, KIW —
1,15, A/B — 0,70 oraz w otworze 34: O/K — 1,07, K/IW — 1,21, A/B — 0,89. Pod wzgledem
sktadu mineratéw cigzkich w glinach tych przewazaja cyrkon (23,9%), granaty (19,2%), epidot
(16,5%) i amfibole (12,7%) — w otworze 16 oraz cyrkon (24,8%), turmalin (18,3%), granaty
(16,7%) i epidot (15,7%) — w otworze 34.

Ity i mutki zastoiskowe goOrne wystepuja sporadycznie. Nawiercono je w kilku
otworach wiertniczych: 25, 27, 50. Sa to ity brunatne oraz mutki i mutki piaszczyste o miazszosci
od 2 do 6 m. Utwory te zostaty osadzone w niewielkich proglacjalnych zastoiskach podczas recesji

ladolodu stadiatu Miawy.

Interglacjat eemski

Piaski, miejscami z wktadkami mutkéw i torféw, rzeczne. Osady te
zostaty rozpoznane w otworach: 16, 34 i 52 i przypuszczalnie 5, gdzie wystepuja w kopalnych doli-
nach. Prawdopodobnie odstaniaja si¢ one w krawedzi tarasu IV w dolinie Drwecy na potudniowy
wschod od Swiecia.

W otworze 16 (Samin) seria rzeczna znajduje sie¢ na gtebokosci 6,2-22,7 m (84,8-101,3 m

n.p.m.). Wystepuja tu piaski réznoziarniste, stabo i umiarkowanie wysortowane. Krzywe uziarnienia
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maja ksztalt mezo- i leptokurtyczny o skosnosci dodatniej. Piaski te zawieraja okoto 5% weglanow.
W sktadzie mineratéw ciezkich przewazaja: amfibole (21,5%), cyrkon (20,0%), granaty (19,6%)
I epidot (12,5%). Osady te byty deponowane w srodowisku korytowym.

W stropie tej serii rzecznej stwierdzono réwniez osady organiczne (15 cm torfow laminowanych
mutkami) i powodziowe (30 cm mutkow ilastych o laminacji poziomej, z przewarstwieniami detrytu-
su roslinnego i humusu), ktore reprezentuja facje osadow osadzonych w starorzeczu. Mata miazszosé
torfow i istniejace w nim hiatusy nie pozwalaja na uzyskanie petniejszego diagramu palinologicznego.
Jednak zdaniem B. Noryskiewicz (1989), wysoka zawartos¢ pytku leszczyny (33%) oraz wystepowa-
nie takze redeponowanych m.in. pytkow $wierka, grabu, olchy pozwalaja uzna¢, ze torfy te tworzyty
sie u schytku interglacjatu eemskiego.

Osady rzeczne w otworze 34 (Bachor) znajduja si¢ na gtebokosci 28,8-43 m (92,0-106,2 m
n.p.m.). Sa one wyksztatcone w postaci piaskow drobnoziarnistych, srednioziarnistych i piaskdw mut-
kowatych, z detrytusem roslinnym, warstwowanych poziomo i przekatnie. Wystepuja tu leptokur-
tyczne rozktady uziarnienia o skosnosci ujemnej. Zawartos¢ weglanow wynosi 4,7%. Wsréd mine-
ratdw cigzkich wyraznie przewazaja granaty (27,8%) i cyrkon (27,4%) nad amfibolami (14,8%),
epidotem (9,2%) i turmalinem (7,5%).

W otworze 52 (Ksigte) piaski rzeczne osiagaja miazszos¢ okoto 25 m (W. Niewiarowski
iin., 1976).

Wyksztatcenie i wysokos¢ zalegania osadow rzecznych interglacjatu eemskiego w otworach
16 i 34 sugeruja, ze zostaty one osadzone przez rzeki (lub rzeke) nalezace do tego samego systemu
fluwialnego, natomiast osady rzeczne w otworze 52, lezace o 15-25 m nizej (okoto 60-85 m n.p.m.)

naleza zapewne do innego systemu fluwialnego.

Zlodowacenia pétnocnopolskie

Na omawianym obszarze nie stwierdzono dotychczas osadow ze zlodowacenia torunskiego
I z interglacjatu krastudzkiego. Do niedawna przyjmowano (R. Galon i in., 1979) najczesciej, ze
wystepuja tu dwie odrebne serie glacjalne zwiazane z nasunigciami ladolodu w czasie fazy lesz-
czynskiej i poznansko-dobrzynskiej zlodowacenia battyckiego. Jednakze byto to tylko przypuszczenie
bo nikt nie udowodnit, ze po fazie leszczynskiej nastapito w tej czesci Pojezierza Dobrzynskiego
wycofanie si¢ ladolodu i ponowne jego nasuniecie. Na odwrdt, ostatnio przeprowadzone tu badania
geomorfologiczne i geologiczne wskazuja na to, ze w fazie leszczynskiej i poznanskiej utworzyta
si¢ jedynie jedna seria glacjalna (W. Wysota, 1992, 1996; W. Niewiarowski, W. Wysota, 1994).

Po raz pierwszy poglad o wystepowaniu ha omawianym obszarze glin ze srodkowego vistulianu

wyrazit L. Marks (1988) wydzielajac poziom W3 — odpowiednik glin zwatowych BIll w ujeciu
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A. Makowskiej (1976), a ktora obecnie wiaze si¢ ze stadiatem Swiecia. Autorzy opisu potwierdzaja
istnienie na tym terenie osadOw tego stadiatu, ale nie zgadzaja si¢ z pogladem L. Marksa (1988), ze
mial on na tym obszarze maksymalny zasieg w czasie zlodowacenia battyckiego (vistulianskiego)
(W. Wysota, 1992; W. Niewiarowski, W. Wysota, 1994).

Zlodowacenie battyckie
Stadiat Swiecia

Ity i mutki zastoiskowe dolne zostaty rozpoznane w niektérych otworach wiert-
niczych: 11, 22 i 34. Maja one miazszos¢ od 4 do 20 m.

W otworze 11 osady te leza na gitebokosci 24,9-44,3 m i sa wyksztatcone w postaci mutkow
i itéw szarych o laminacji rytmicznej (w spagu warwowej), o bardzo stabym wysortowaniu. Krzywe
uziarnienia maja ksztatt bardzo leptokurtyczny o skosnosci dodatniej. Zawieraja one okoto 12%
weglandéw. W sktadzie mineratow ciezkich dominuja wyraznie cyrkon (21,3%) i biotyt (20,2%) nad
granatami (12,1%), epidotem (9,3%), amfibolami (7,9%) i turmalinem (7,2%).

W otworze 34 sa to piaski mutkowato-ilaste, muiki i ity szare o laminacji rytmicznej, w spagu
z cienkimi przetawiceniami subakwalnych glin sptywowych, o miazszosci 6,5 m. Wystepuja w nich
bardzo leptokurtyczne rozktady uziarnienia i skosnos¢ dodatnia. Zawarto$¢ weglanow wynosi okoto
8%. Wsrod mineratow cigzkich wyraznie przewazaja cyrkon (33,9%) i granaty (28,4%), przy
znacznie mniejszym udziale amfiboli (8,3%) i epidotu (7,6%) (W. NiewiarowskKi i in., 1995b).

Osady te zostaty osadzone w zbiornikach glacjomarginalnych (otw. 34) lub proglacjalnych
(otw. 11), powstatych w obnizeniach na przedpolu nasuwajacego si¢ ladolodu stadiatu Swiecia.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe wystepuja w niektorych otworach wiertniczych
(np. 17, 22, 25-27, 32, 50-56) oraz odstaniaja si¢ w krawedziach potnocnej czesci rynny Brynicy
oraz rynny Jeziora Saminskiego. Maja one miazszos¢ od 4 do 15 m. Ich strop znajduje si¢ na wyso-
kosci okoto 100-115 m n.p.m. Zostaty one osadzone na przedpolu ladolodu stadiatu Swiecia
w miejscach, gdzie mozliwy byt odptyw proglacjalnych rzek roztokowych.

Gliny zwalowe znane sa z wielu otworow wiertniczych oraz wychodni w krawedziach
doliny Drwecy, rynny gorznienskiej i rynny Jeziora Trepkowskiego. Tworza one mniej lub bardziej
wyrazna warstwe 0 miazszosci do 11 m, ktdrej strop zalega na wysokosci okoto 100-120 m n.p.m.
na potudniu i zachodzie oraz okoto 110-150 m n.p.m. na pétnocy.

W otworze 16 gliny zwatowe tego stadiatu ulegty rozmyciu, czego dowodem jest wystepujaca

tam dwudziestocentymetrowa zwirowo-gtazowa warstwa bruku pomorenowego.

26



Gliny zwatowe stadiatu Swiecia w otworze 11 znajduja si¢ na glebokosci 14,0-24,9 m
(140,1-151,0 m n.p.m.). Sa to gliny ilaste o barwie ciemnobrunatnej w spagu, przechodzace ku
stropowi w gliny piaszczyste, brunatnoszare. Zawieraja one 14,7% weglandw. Wspotczynniki pe-
trograficzne wynosza: O/K — 1,02, K/IW — 1,34, A/IB — 0,66. W sktadzie mineratéw ciezkich
przewazaja granaty (25,6%), cyrkon (23,4%) i amfibole (18,3%).

W otworze 34 gliny zwatowe tego stadiatu maja miazszos¢ 8 m (112,7-120,7 m n.p.m.). Sa to
gliny piaszczyste, szarobrunatne, o zawartosci weglandw 14,7%. Maja one bardzo podobne wspot-
czynniki petrograficzne do wspoétczynnikéw glin z otworu 11: O/K — 1,10, K/IW — 1,30, A/IB —
0,66, oraz zblizony sktad mineratdéw ciezkich: granaty (25,8%), amfibole (25,8%) i cyrkon (15,9%).

Warto podkresli¢, ze stwierdzone tu wspoétczynniki dla glin zwatowych ze zlodowacen pot-
nocnopolskich réznia sie wyraznie od podanych przez J. Rzechowskiego (1980) dla glin tego samego
wieku z pétnocnej Polski.

Zasieg wystepowania omawianych osadow stadiatu Swiecia nie jest scisle ustalony ale jest
mniejszy niz zasieg ladolodu fazy leszczynskiej i poznanskiej.

Ity i mutki, miejscami piaski, zastoiskowe gdrne odstaniaja si¢ w pétnoc-
nej i wschodniej czesci rynny Brynicy oraz w krawedziach tarasow nadzalewowych Drwecy
w okolicach Nowego Dworu. Wystepuja one w kopalnych obnizeniach (prawdopodobnie rynnach
subglacjalnych) powstatych w czasie stadiatu Swiecia.

Sa to ity, mutki i mutki piaszczyste, brunatnoszare, o laminacji rytmicznej, warwowej oraz piaski
drobnoziarniste i piaski mutkowate o laminacji poziomej i riplemarkowej. W osadach tych spotykane
sa poziomy sedymentacyjnych struktur deformacyjnych réznego typu (W. Wysota, 1988). Miazszos¢
tych utworéw waha si¢ od 15 do 30 m. Ich strop sicga do wysokosci okoto 85-90 m n.p.m. w okoli-
cach Bartniczki i Nowego Dworu oraz okoto 120-125 m n.p.m. w okolicy Buczkowa.

Osady te zostaty osadzone w zastoiskach proglacjalnych, istniejacych w starszych obnizeniach

r6znego typu, podczas recesji ladolodu stadiatu Swiecia.

Stadiat leszczynsko-pomorski

Faza leszczynska + poznanska

Utwory fazy leszczynskiej i poznanskiej tworza na omawianym terenie jedna seri¢ glacjalna.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe osadzone zostaty przez szybko ptynace wody
proglacjalne przed czotem nasuwajacego sie ladolodu. W zachodniej czesci obszaru arkusza Gérzno
przykryte sa one osadami serii glacjalnej subfazy kujawsko-dobrzynskiej, nalezacej do fazy poznan-

skiej. Nie tworza one ciagtego poziomu. Wystepuja jako tawice o miazszosci 3-5 m w obrebie wyzej
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wzniesionych partii wysoczyzny morenowej lub serie 0 miazszosci 10-30 m w nizszych partiach wy-
soczyzny morenowej i obnizeniach kopalnych na pétnoc od rynny Brynicy, w okolicy Zembrza,
Lezna Wielkiego oraz Ksigtego (otw. 25-27, 17-19, 21, 51, 52). Wystepuja na powierzchni na sto-
kach rynien subglacjalnych: Brynicy, trepkowsko-saminskiej, gorznienskiej, janowskiej oraz obni-
zenia leznienskiego.

W otworze 16 znajduja si¢ one na gtebokosci 4,0-6,2 m i sa to piaski gruboziarniste ze zwirami,
0 leptokurtycznych rozktadach uziarnienia i o skosnosci dodatniej. Zawieraja one okoto 6% wegla-
now. W skiadzie mineratow ciezkich dominuja granaty (30,1%) i amfibole (27,8%) nad cyrkonem
(12,8%) i epidotem (8,8%).

Ity i mutki zastoiskowe wystepuja w niewielkich obnizeniach w glinach stadiatu
Swiecia (otwor 34) lub na piaskach i zwirach wodnolodowcowych fazy leszczynsko-poznanskiej
(otw. 19, 50). Miazszo$¢ ich waha sigod 1 do 7 m.

W otworze 34 sa to ity ciemnobrunatne o laminacji poziomej, zaburzone glacitektonicznie, le-
zace na giebokosci 13,2-14,3 m. Zawartos¢ weglanow wynosi 6,5%. Wsrdd mineratow cigzkich
wystepuje bardzo duzy udziat cyrkonu (52,4%), przy znacznie mniejszej zawartosci granatow
(13,5%), epidotu (10,8%) i amfiboli (5,4%).

Gliny zwatowe. Sa to przewaznie gliny piaszczyste o barwie szarej, szarobrunatnej i bru-
natnej, o stosunkowo niewielkiej miazszosci (do 10 m), czesto natozone na gliny zwatowe stadiatu
Swiecia, ale lokalnie takze oddzielone od nich osadami zastoiskowymi i wodnolodowcowymi fazy
leszczynsko-poznanskiej. Stwierdzane sa w wielu otworach wiertniczych i sondach. Odstaniaja si¢
w krawedziach doliny Drwecy oraz rynien subglacjalnych: Brynicy, gorznienskiej, trepkowsko-
saminskiej i janowskiej.

W otworze 34 gliny zwatowe tej fazy zalegaja na giebokosci 6,9-13,2 m. Sa to gliny ilaste
W Spagu oraz piaszczyste i zwirowate w stropie, zawierajace okoto 14% weglanow. Wspdtczynniki
petrograficzne wynosza: O/K — 0,96, KIW — 1,45, A/B — 0,70. Wsrdd mineratdw cigzkich naj-
wiegkszy udziat maja cyrkon (26,9%), granaty (22,9%) i amfibole (16,3%). Podobne cechy litolo-
giczno-petrograficzne maja gliny tej fazy z otworu 11 (11,7-14,0 m). Ich wspotczynniki petrogra-
ficzne wynosza: O/K — 0,86, K/IW — 1,63, A/B — 0,55. W sktadzie mineratow cigzkich przewa-
7aja granaty (28,9%), amfibole (23,5%) i cyrkon (14,2%).

Piaski i zwiry poziomu sandrowego | wystepuja w potudniowo-wschodniej
czesci arkusza GoOrzno. Zwiazane sa z postojem ladolodu podczas jego maksymalnego zasiegu
w fazie leszczynskiej i poznanskiej. Sa one wyksztatcone w postaci piaskow réznoziarnistych ze
zwirami i zwirdw warstwowanych poziomo i przekatnie (tabularnie i rynnowo) o miazszosci 4-10 m.

Kierunki paleopraddéw wskazuja na sptyw wod proglacjalnych w kierunku SE.
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Piaski oraz piaski ze zwirami ozo6w. Zbudowane sa z nich formy ozowe w oko-
licach Czarnego Brynska, Noska i Piaseczna. Sa to piaski r6znoziarniste ze zwirami oraz piaski $red-
nioziarniste i drobnoziarniste warstwowane poziomo i przekatnie o miazszosci kilku metréw. Zostaty
one osadzone w otwartych ku gorze szczelinach stagnujacego i martwego lodu (ozy intraglacjalne).

Piaski i mutki, miejscami piaski, zwiry i gtazy lodowcowe oraz
gliny sptywowe kemow. Z osadow tych zbudowane sa wzgdrza kemowe na potudnie od
Zalesia oraz pagorek kemowy w okolicach Czarnego Brynska. Wyksztatcone sa one w postaci pia-
skdw rdznoziarnistych, srednioziarnistych i drobnoziarnistych warstwowanych poziomo i przekatnie
oraz rzadziej, w postaci mutkow i piaskdw mutkowatych o laminacji rytmicznej i riplemarkowe;j.
Miejscami na powierzchni, gtdwnie w brzeznych czesciach wzgorz kemowych, wystepuja piaski ze
zwirami i gtazami, lodowcowe oraz gliny sptywowe (miazszos¢ do 1,5 m). Miazszos¢ osadow
z ktorych zbudowane sa kemy waha si¢ od okoto 10 do ponad 20 m. Czesto spotykane sa deformacje
omawianych utworéw zwiazane z wytapianiem si¢ martwego lodu. Osady te zostaty osadzone
w szczelinach i rozpadlinach stagnujacego i martwego lodu.

Piaski, zwiry i miejscami gtazy lodowcowe z wktadkami glin spty-
wowych. Osady te wystepuja na powierzchni wysoczyzny morenowej na potudnie od obnizenia
leznienskiego oraz na wschod od Szynkdwka. Sa to piaski réznoziarniste ze zwirami, zaglinione lub
pytowate, z pojedynczymi gtazami, czesto z cienkimi wktadkami lub przewarstwieniami glin piasz-
czystych. W catym profilu sa one bezwapniste. Utwory te nie wykazuja cech warstwowania. Ich
miazszos$¢ waha si¢ od 1,5 do 2,5 m. Leza one na piaskach i zwirach wodnolodowcowych fazy lesz-

czynskiej i poznanskiej.

Faza poznanska

Wyr6znione w fazie poznanskiej utwory naleza do subfazy kujawsko-dobrzynskiej. Zastuguje
ona na wyrdznienie, gdyz zwiazana z nia jest wyrazna oscylacja krawedzi lodowej i powstanie osadow
nowej serii glacjalnej. Jest tu sytuacja analogiczna jak w subfazie chodzieskiej w potnocnej czesci
Wielkopolski (S. Kozarski, 1991, 1995).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe wystepuja czesto w sondach, wkopach, odsto-
nieciach i otworach wiertniczych. Na powierzchni odstaniaja si¢ one w krawedziach rynien subgla-
cjalnych oraz dolin rzecznych Drwecy i Pissy. Osiagaja przewaznie miazszos¢ od 2 do 6 m, miej-
scami jednak przekracza ona 10 m. Sa to utwory warstwowane, czesto zaburzone glacitektonicznie.

W otworze 11 osady te znajduja si¢ na gtebokosci 4,0-11,7 m. Sa to piaski réznoziarniste, w spagu
ze zwirami, 0 mezokurtycznym rozktadzie uziarnienia i dodatniej skosnosci (W. Niewiarowski i in.,

1995b). Zawartos¢ weglandw wynosi 7,4%. Wsrdd mineratow frakcji cigzkiej dominuja wyraznie granaty
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(30,3%). Duzy jest tez udziat cyrkonu (16,9%), turmalinu (13,1%), amfiboli (12,0%) i epidotu (11,1%)
(W. Niewiarowski i in., 1995b).

W otworze 34 leza one na gigbokosci 1,0-6,9 m. Sa to piaski drobnoziarniste i piaski pyto-
wate 0 zmiennych rozktadach uziarnienia (od platykurtycznych do bardzo leptokurtycznych) i do-
datniej skosnosci. Zawartos¢ weglanéw waha si¢ od 6,0 do 1,5%. W sktadzie mineratéw ciezkich
zaznacza si¢ wyrazna dominacja cyrkonu (33,2%) i granatow (28,3%) oraz stosunkowo duza za-
wartos¢ amfiboli (9,4%), epidotu (7,2%) i turmalinu (5,0%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

Gliny zwatowe wystepuja powszechnie na powierzchni wysoczyzny morenowej, a takze
poziomOw pochodzenia glacjalnego w rynnach subglacjalnych. Ich miazszos¢ waha sig przewaznie od
1 do 5 m. Sa to gliny piaszczyste o barwie brunatnej lub zéttobrunatanej. W otworach 16 i 18 krzy-
we uziarnienia tych glin wykazuja ksztatt leptokurtyczny o dodatniej skosnosci (W. Niewiarowski
i in., 1995b). Sa one na 0go6t odwapnione — zawarto$¢ weglandw nie przekracza 2%.

Gliny te maja zwykle strukturg masywna. W ich spagu czesto spotykane sa struktury glacjo-
dynamiczne. Cechuja si¢ bardzo wyrazna orientacja diuzszej osi klastow o przewazajacym Kie-
runku NW-SE.

Ze wzgledu na dos¢ znaczne odwapnienie tych glin w ich sktadzie petrograficznym wyraznie
dominuja skaty krystaliczne (od 57,4 do 60,9%) i piaskowce potnocne (18,9%). Wapieni pétnocnych
w ogole nie ma lub jest ich bardzo mato (1,5%). Materiat lokalny reprezentowany jest gtdwnie przez
wapienie (od 0 do 10%) i piaskowce (2,1-3,8%). Wsrdd mineratow cigzkich najliczniejsze sa granaty
(22,6-27,7%), cyrkon (21,8-24,9%), amfibole (14,4—-14,9%). Towarzysza im epidot (8,9-11,9%),
turmalin (7,0-7,9%), rutyl (4,0%) oraz biotyt i chloryt (3,5-4,5%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

Gliny zwatowe oraz zwiry, piaski, mutki i ity drumlindéw. Z osadow
tych zbudowane sa waty i pagorki drumlinowe wystepujace w obrebie szesciu pol drumlinowych:
koziarskiego, gorznienskiego, janowskiego, trepkowsko-saminskiego, koziarskiego i miesiaczkow-
skiego (W. Wysota, 1992, 1993, 1994, 1995).

Najbardziej charakterystyczna cecha budowy drumlindw jest zaburzony glacitektonicznie
rdzen, na ktéry sktadaja sie warstwowane piaski i zwiry wodnolodowcowe, muiki i ity zastoiskowe
oraz gliny sptywowe, a takze lokalnie starsze poziomy glin zwatowych. W rdzeniach tych drumlinéw
wystepuja mezoskalowe struktury fatdowe, ktérym towarzysza rozne typy deformacji nieciagtych,
jak: powierzchnie $cigcia, uskoki odwrocone i normalne, spekania, brekcje glacitektoniczne, a takze
drobne struktury fatdowe: fatdki ciagnione, fatdki pasozytnicze. Osie gtownych fatdow zorientowane
sa skosnie lub prawie réwnolegle w stosunku do osi drumlindéw. Na osadach zburzonych glacitekto-
nicznie leza niezgodnie gliny zwatowe 0 miazszosci przewaznie 0,5-3,0 m. Sa to gliny piaszczyste,

przewaznie masywne, 0 barwie zoéttobrunatnej, brunatnej lub szarobrunatnej. Drumliny o takiej
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budowie wystepuja gtéwnie w polach drumlinowych koziarskim i gorznienskim, a takze lokalnie
w trepkowsko-saminskim i janowskim.

W obrgbie pol janowskiego, trepkowsko-saminskiego i miesiaczkowskiego oraz potnocnej
czesci pola gorznienskiego wystepuja drumliny w catosci zbudowane z glin zwatowych. Sa to gliny
piaszczyste, masywne o barwie brunatnej lub szarobrunatnej i przewaznie leza na rdzeniu ztozonym
ze starszych glin zwatowych. Ich miazszos¢ waha si¢ od 3-5 do 8-10 m.

Niektore drumliny zbudowane sa w catosci z niezaburzonych osadéw warstwowanych i nie maja
przykrycia z glin zwatowych. Niewielki zespo6t pagorkow i watdw w potnocnej czesci gorznienskiego
pola drumlinowego zbudowany jest z warstwowanych piaskow oraz miejscami piaskow pytowatych
lub mutkdw. Pojedynczy pagor w potnocno-zachodniej czesci rynny Brynicy jest zbudowany w catosci
z rytmicznie laminowanych itow i mutkow. Potozenie i cechy litofacjalne osadow wskazuja, ze formy
te powstaty w wyniku erozji glacjalnej (drumlinizacji) starszych utworéw wodnolodowcowych fazy
leszczynskiej i poznanskiej (gorznienskie pole drumlinowe) i utworéw zastoiskowych stadiatu Swiecia
(p6tnocno-zachodnia czesé rynny Brynicy).

Piaski, zwiry i mutki moren czotowych spigtrzonych. Tworza one ciag
pagorkéw i watdéw lobu Brynicy w okolicy Buczkowa. Skiadaja si¢ na nie gtdwnie warstwowane
piaski réznoziarniste ze zwirami. Wykonane sondy i wkopy wykazaty, ze osady te sa zaburzone
glacitektonicznie. Warstwy zapadaja pod katem 30-50° w kierunku W i NW. W jednym z pagor-
kow stwierdzono obecnos¢ tuski glacitektonicznej mutkdéw z wkitadkami itdw. Osady te zostaty od-
ktute od podtoza z obszaru wystepujacego na bezposrednim zapleczu tych form, gdzie znajduja si¢
wychodnie itdw i mutkow zastoiskowych fazy leszczynskiej i poznanskiej.

Piaski i zwiry, miejscami gtazy oraz gliny sptywowe moren czoto-
wych akumulacyjnych. Z osaddéw tych zbudowane sa waty i pagdrki morenowe wystepujace
w strefie marginalnej subfazy kujawsko-dobrzynskiej na potudnie od Gérzna oraz na wschod od
Gutowa. Wyksztatcone one sa przewaznie w postaci warstwowanych piaskdéw roznoziarnistych ze
zwirami i zwirdw piaszczystych, lokalnie przewarstwionych piaskami $rednioziarnistymi i drobno-
ziarnistymi. Dominuja struktury warstwowania poziomego i przekatnego duzej skali. W stropie tych
utworow czesto wystepuja przetawicenia glin piaszczystych oraz zaglinionych piaskdw roznoziarni-
stych ze zwirami i pojedynczymi gtazami, ktére miejscami tworza pokrywy o miazszosci 0,8-2,5 m.
W watach i pagorkach marginalnych na wschdd od Gutowa spotyka sie czesto deformacje osadow
zwiazane z wytapianiem si¢ lodu. Miazszos¢ catej serii osadow waha sie od kilku do kilkunastu met-
row (maksymalnie stwierdzono 14 m). W poétnocno-wschodniej czesci arkusza, koto Zalesia, wyste-
puja wzgdrza morenowe o wysokosci 10—-13 m, ktdre sa zbudowane w catosci z glin zwatowych. Sa to

gliny ilaste, zwarte o barwie brunatnej i brunatnoszarej. Ich miazszos¢ wynosi co najmniej 8 m.
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Piaski i zwiry poziomu sandrowego Il. Zutworéw tych zbudowany jest nizszy
(mtodszy) poziom sandrowy (1) o wysokosci 140—-164 m n.p.m., znajdujacy sie we wschodniej i potu-
dniowo-wschodniej czesci arkusza Gorzno. Sa to piaski réznoziarniste i gruboziarniste ze zwirami,
przelawicone zwirami piaszczystymi i zwirami, 0 typowych cechach litofacjalnych proksymalnej
czesci sandru (punkt dokumentacyjny nr 19)). Miazszos¢ tych osaddéw wynosi od 1-6 m — na potu-
dnie od niecki jeziora Lezno Wielkie do ponad 16 m w interlobowym stozku sandrowym na wschod
od Gobrzna. Pomierzone Kierunki paleopradow wskazuja na sptyw wdd proglacjalnych
w kierunkach potudniowym i potudniowo-zachodnim.

Utwory te wystepuja takze na itach, mutkach i piaskach zastoiskowych gornych stadiatu Swiecia,
na glinach zwatowych fazy leszczynskiej i poznanskiej oraz na glinach zwatowych fazy poznanskiej (Su-
bfazy kujawsko-dobrzynskiej.)

Piaski i1 zwiry, miejscami gtazy, lodowcowe oraz wktadki glin
sptywowych (na glinach zwatowych subfazy kujawsko-dobrzynskiej, na piaskach i zwirach wod-
nolodowcowych subfazy kujawsko-dobrzynskiej dolnych, na piaskach i zwirach wodnolodowcowych
fazy leszczynskiej i poznanskiej dolnych, na itach, mutkach i piaskach zastoiskowych gérnych stadiatu
Swiecia). Osady te wystepuja w formie nieregularnych ptatéw na powierzchni wysoczyzny moreno-
wej, szczegOlnie w sasiedztwie form marginalnych oraz zespotdw kemowych. Stwierdzono je
w bardzo wielu sondach i wkopach. Sa to piaski roznoziarniste ze zwirami, zaglinione lub pytowate,
z pojedynczymi gtazami, czesto z cienkimi wktadkami lub przewarstwieniami glin piaszczystych, sta-
nowiace moreng ablacyjna. Maja barwe zottobrunatna i w catym profilu sa bezwapniste. Utwory te
zwykle nie wykazuja cech warstwowania. Ich miazszos¢ waha si¢ od 0,8 do 2,8 m, natomiast srednio
wynosi 1,4 m. Powszechnie leza one na glinach zwatowych subfazy kujawsko-dobrzynskiej.

Piaski i zwiry, miejscami gliny zwatowe o0zo6w. Z utworéw tych zbudowa-
ne sa ozy w okolicy Sosna Krolewskiego i Zalesia. Sa to gtéwnie piaski réznoziarniste i gruboziar-
niste ze zwirami oraz zwiry, lokalnie z przetawiceniami piaskdw drobnoziarnistych i wktadkami
mutkow. Utwory te sa warstwowane poziomo oraz przekatnie tabularnie i rynnowo. Maja one miaz-
szo$¢ od Kilku do ponad dziesieciu metréw. W niektérych watach ozowych na osadach piaszczysto-
zwirowych lezy nieciagta pokrywa glin zwatowych piaszczystych o barwie brunatnej. Ich migzszosé¢
wynosi przewaznie 1-2 m, ale lokalnie dochodzi do 6 m.

Piaski, mutki, zwiry oraz piaski, gtazy lodowcowe i gliny sptywowe
kemow. Z utworéw tych zbudowane sa liczne formy kemowe zgrupowane w kilku zespotach
w obrebie wysoczyzny morenowej: zespoty Lezno Wielkie—-Boleszyn, Janowko-Zembrze, Laszewo
i Ksigte, oraz w niektorych rynnach subglacjalnych: w potudniowej czgsci rynny gorznienskiej, pot-

nocnej czesci rynny Brynicy, wschodniej czesci rynny trepkowsko-saminskiej oraz wschodniej czesci
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rynny janowskiej. Wyksztatcone one sa przewaznie w postaci piaskow drobnoziarnistych i srednio-
ziarnistych, czesto z przetawiceniami piaskow pytowatych i mutkéw, a niekiedy piaskdéw gruboziar-
nistych ze zwirami, a takze mutkow i piaskow pytowatych. Niektore pagorki i waty kemowe oraz
brzezne partie rozlegtych wzgdérz kemowych (masywéw) zbudowane sa z piaskdw srednioziarni-
stych i gruboziarnistych ze zwirami przewarstwionych zwirami piaszczystymi. Osady te sa na 0got
warstwowane poziomo, ale wystepuja w nich réwniez struktury warstwowan przekatnych duzej
I matej skali. Na uwage zastuguje wat kemowy w Bartniczce z charakterystyczna struktura delty
typy gilbertowskiego (W. Wysota, 1992). W stropie serii spotyka si¢ wktadki lub przetawicenia glin
piaszczystych lub piaskow zaglinionych. W brzeznych partiach kemow, szczegdlnie wzgdrz kemo-
wych, pierwotny ukltad warstw jest czesto zaburzony. Wystepuja deformacije typu uskokow normal-
nych, fleksur, faldow i osuwisk, ktére zwiazane sa z osiadaniem i osuwaniem osadéw w wyniku
wytapiania si¢ podpierajacego je lodu (W. Wysota, 1992). Miazszos¢ serii piaskow, mutkdw i miej-
scami zwirow waha si¢ od kilku metrow w niewielkich pagorkach kemowych do co najmniej szes-
nastu metrow w obrebie masywow kemowych.

Na powierzchni niektorych pagorkéw i watdw kemowych oraz brzeznych czesci masywow
kemowych leza utwory ablacyjne wykszatcone jako piaski, zwiry i lokalnie gtazy lodowcowe oraz
gliny sptywowe. Sa to piaski réznoziarniste ze zwirami i domieszka materiatu gtazowego, przewaznie
zaglinione, z przetawiceniami glin piaszczystych lub gliny piaszczyste i mutkowate z wkladkami
i przetawiceniami piaskdw roznoziarnistych pytowatych. Maja one barwe zéttobrunatana, jasnobru-
natna i brunatna. Ich miazszo$¢ waha sie od 0,5 do 3,0 m.

Piaski i mutki taraséw kemowych. Zbudowane sa z nich 4 tarasy kemowe
w centralnej i wschodniej czesci rynny Brynicy: 120-130, 110-115, 105-110 i 90-95 m n.p.m. Trzy
najwyzsze sa zbudowane z piaskow srednioziarnistych i drobnoziarnistych o miazszosci 5-10 m. Naj-
nizszy taras jest zbudowany z piaskdw drobnoziarnistych i mutkdw o miazszosci do 10-11 m. Sa to
osady warstwowane, przewaznie o laminacji poziomej i riplemarkowej oraz lokalnie warstwowaniu
przekatnym rynnowym.

Mutki i ity, miejscami piaski, zastoiskowe (napiaskach i zwirach Il poziomu
sandrowego). Z osadow tych zbudowane sa niewielkie rowniny zastoiskowe w niecce jeziora Lezno
Wielkie oraz rynny jeziora Ostromierz na pétnoc od Lezna Wielkiego. Sa to gtownie mutki i ity
oraz lokalnie piaski drobnoziarniste i $rednioziarniste o charakterystycznej rytmicznej laminacji
poziomej i riplemarkowej. Maja one barwg zottoszara, szarobrunatna i szara. Ich miazszos¢ waha

sie od 1,3 do kilku metréw.
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Faza pomorska

Piaski i zwiry rzeczne. Z utworow tych zbudowany jest taras erozyjno-akumula-
cyjny wystepujacy w potudniowo-zachodniej czegsci rynny Brynicy, dnie dawnej doliny Wleczanki
oraz stozek naptywowy u ujscia doliny Brynicy do rynny Brynicy. Sa to piaski drobnoziarniste,
srednioziarniste oraz gruboziarniste ze zwirami, lokalnie z przetawiceniami mutkow piaszczystych.
Osady te sa warstwowane poziomo i przekatnie. Ich miazszos¢ wynosi od 1,5 do 5,0 m w obrebie
tarasu oraz 6,5-7,0 m w obrgbie stozka naptywowego. Osady te byty akumulowane przez wody
rzeczne w warunkach, kiedy rynna Brynicy byta jeszcze wypetniona pogrzebanym martwym lodem
(W. Wysota, 1992).

Piaski i zwiry rzeczne tarasow nadzalewowych Drwecy 18,0-25,0 m
n.p. rzeki i Pissy 3,0-15,0 m n.p. rzeki (na glinach zwatowych fazy leszczynskiej
I poznanskiej, na piaskach i zwirach wodnolodowcowych fazy poznanskiej — subfazy kujawsko-
dobrzynskiej dolnych). Zbudowany jest z nich taras pradolinny (taras 1) Drwecy oraz taras | Pissy.
Maja one miazszos¢ od 1 do 9 m. Sa to przewaznie piaski srednioziarniste i gruboziarniste ze zwirami,
Zwiry piaszczyste i zwiry, przy czym zaznacza si¢ drobnienie frakcji materiatu ku gorze serii. W ich
spagu wystepuje czesto bruk pomorenowy. Utwory te sa warstwowane poziomo oraz przekatnie
tabularnie i rynnowo. Osady z ktorych zbudowany jest taras pradolinny Drwecy sa zwiazane z odpty-
wem wad lodowcowych sandru ostrodzkiego i itawskiego (W. Niewiarowski, 1968).

Piaski i zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych Drwecy 5,0-7,5 m
n.p. rzeki. Piaski i zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych Drwecy 8,0-
10,0 m n.p. rzeki. Piaski i zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych
Drwecy 15,0-17,5 m n.p. rzeki i Pissy 1,5-10,0 m n.p. rzeki. Z piaskow
i zwiréw rzecznych zbudowane sa trzy tarasy nadzalewowe (11, 111, I\V) Drwecy oraz taras Il Pissy.
Sa to warstwowane utwory piaszczyste i zwirowe, od piaskdw drobnoziarnistych po piaski grubo-
ziarniste ze zwirami oraz zwiry piaszczyste i zwiry. W profilu tych osadoéw wystepuja poziomy bru-
ku korytowego. W ich spagu czesto stwierdza si¢ bruk pomorenowy. Utwory te sa warstwowane
poziomo oraz przekatnie tabularnie i rynnowo. Cechy litofacjalne wskazuja, ze ich akumulacja za-
chodzita w srodowisku rzeki roztokowej. Miazszos¢ aluwiow waha si¢ od 0,8 do 2,0 m w obrebie
tarasu Il Pissy oraz od 3 do 10 m w obrebie tarasow Il, 11l i IV Drwecy.

Wiek tarasow Drwecy zostat okreslony w oparciu o badania W. Niewiarowskiego (1968, 1988b).

Piaski i zwiry tarasu Il Pissy wystepuja takze na piaskach i zwirach wodnolodowcowych fazy po-
znanskiej (subfazy kujawsko-dobrzynskiej) na glinach zwatowych fazy leszczynskiej i poznanskiej

I glinach zwatowych stadiatu Miawy.
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Z piaskdéw jeziornych zbudowany jest taras o wysokosci 2,5-3,0 m w rynnie Jezior
Brynskich. Sa to piaski roznoziarniste, gtéwnie drobnoziarniste i $rednioziarniste, z domieszka
pojedynczych zwirkdéw. Maja barwe z6tta lub jasnozotta. Ich miazszo$¢ wynosi od 1,2 do 2,0 m.
W catym profilu sa bezwapniste i nie zawieraja domieszki materii organicznej.

Tarasy jeziorne tego wieku zostaty dobrze rozpoznane na sasiednim terenie przez W. Niewia-
rowskiego (1988b).

b. Czwartorzed nie rozdzielony

Piaski pytowate i zwiry z gtazami zwietrzelinowe (eluwialne).
Wystepuja one w strefie krawedziowej rynny Brynicy w okolicy Zaborowa. Sa to piaski roznoziar-
niste, pytowate lub zaglinione, z domieszka pojedynczych zwirdw i miejscami gtazow, odwapnione
w catym profilu. Ich miazszos¢ waha si¢ od kilkudziesigciu cm do 1,5 m. Maja one barwe brunatno-
szara. Osady te wystepuja na glinach zwatowych oraz na piaskach i zwirach wodnolodowcowych
fazy leszczynskiej i poznanskiej.

Piaski i gliny deluwialne. Wystepuja one w dolnych partiach stokdw doliny Drwecy
I Pissy oraz rynien subglacjalnych, a takze w obrebie niewielkich obnizen bezodptywowych na ob-
szarze wysoczyzny morenowej, den licznych dolin denudacyjnych i parowow oraz u podndza form
wypuktych, ktére byty i sa zajete pod uprawy rolne. Osady te wykszattcone sa w postaci piaskow
roznoziarnistych, czesto pytowatych lub zaglinionych, z domieszka pojedynczych zwiréw i gtazi-
kow. Lokalnie tworza je spiaszczone, stabo zwarte gliny z wktadkami lub przetawiceniami piaskow.
Osady te maja zwykle barwe zo6ttobrunatna, brunatna, szarobrunatna i szara. Ich miazszos¢ waha sie
od 1 do4m.

Piaski i zwiry stozkdéw naptywowych. Osady tego typu wystepuja u wylotu
dolin denudacyjnych, parowdw i mtodych rozcie¢ erozyjnych, rozcinajacych krawedzie doliny Drwe-
cy oraz niektorych rynien subglacjalnych: Brynicy, gorznienskiej, jeziora Gtgboczek. W obrebie doliny
Drwecy przykrywaja one czesciowo powierzchnig tarasow nadzalewowych. Osady te wyksztatcone
Sa W postaci piaskdw rdznoziarnistych, gtownie $rednioziarnistych i gruboziarnistych,
z domieszka zwirdéw. Spotyka si¢ w nich przetawicenia piaskdw drobnoziarnistych, pytowatych.

Miazszos¢ tych osadow waha si¢ od 1,5 do 3,5 m.

c. Holocen

Osady holocenskie wystepuja na obszarze arkusza Gorzno gtownie w dnach dolin rzecznych

oraz rynien subglacjalnych oraz wypetniaja dna licznych zagiebien wytopiskowych.
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Piaski i zwiry rzeczne taraséw zalewowych Drwecy 1,0-2,0 m n.p.
rzeki i Pissy 0,5-1,5 m n.p. rzeki. Wystepuja one gtébwnie w dnie doliny Drwecy.
Podscielaja ity i mutki z domieszka piaskdéw (mady) oraz torfy tarasu zalewowego. Stwierdza si¢ tu
gtéwnie warstwowane piaski drobnoziarniste i srednioziarniste o barwie od jasnozottej do jasnoszarej.
Ich miazszos¢ dochodzi do 3-4 m. Piaski 1 zwiry rzeczne wystepuja takze w dnie doliny Pissy.
W s$rodkowym i gérnym odcinku tej doliny podscielaja one mady i torfy. Wystepuja rowniez w dnie
mniejszych dolin rzecznych: Brynicy, Gérzanki i Wleczanki. Sa to gtdwnie warstwowane piaski
gruboziarniste i r6znoziarniste, z grubszym materiatem zwirowym, a miejscami gtazowym w spagu,
0 miazszosci do 3 m. Niekiedy w obrebie piaskow i zwiréw rzecznych obserwowane sa okruchy
drewna, detrytus roslinny, a czasami cienkie wktadki torfow.

Piaski den dolinnych, zagt¢bien bezodptywowych i okresowo prze-
ptywowych. Sato piaski roznoziarniste z domieszka materiatu zwirowego o barwie zéttoszarej,
jasnoszarej i szarej. Podscielaja one namuty oraz torfy den dolinnych, zagtebien bezodptywowych
i okresowo przeptywowych. Ich miazszos¢ wynosi od 0,7 do 1,5 m.

Kreda jeziorna. Na powierzchni wystgpuje w dolinie Drwecy koto Nowego Dworu
W postaci warstwy o0 miazszosci 0,7 m podestanej torfami. W sondach stwierdza si¢ ja ponizej pia-
skow jeziornych w obrgbie tarasow jeziornych oraz ponizej torfow, m.in. w misie wytopiskowej
jeziora Wlecz oraz w dnie rynny Jeziora Trepkowskiego. Ma ona r6zna barwe: biatokremowa, be-
70Wa, jasnopopielata, szarobrazowa. Jej miazszos¢ waha si¢ od 0,5 do 6,0 m.

Piaski, miejscami mutki i ity jeziorne (na kredzie jeziornej). Zbudowane sa
z nich tarasy jeziorne nad jeziorami: Janowskim, Lezno Mate i Saminskim, a takze w zachodniej czgsci
rynny saminskiej. Wypetniaja rowniez misy dawnych jezior, ale rzadko stwierdzane sa na powierzchni,
bowiem na ogot wystepuja pod torfami, czesto o dos¢ duzej miazszosci. Sa to piaski drobnoziarniste
i piaski drobnoziarniste pytowate w stropie, miejscami z wktadkami mutkéw i itdw, oraz piaski rézno-
ziarniste w spagu. Niekiedy wystepuje w nich domieszka detrytusu roslinnego. Maja one barwe od
jasnozottej po jasnoszara. Osiagaja miazszos¢ od 0,7 do 3,0 m. W spagu osadow wystepuje lokalnie
warstwa kredy jeziornej o miazszosci do 0,8 m.

Gytie wystepuja w zagtebieniach wytopiskowych, w dnach rynien subglacjalnych oraz
w dnie dolinie Drwecy w okolicy Nowego Dworu, zawsze ponizej torfow. Sa to zazwyczaj gytie de-
trytusowe, wapienno-detrytusowe i wapienne o barwie zottozielonej, zottobrazowej, zielonej, oliwko-
wozielonej, szarozielonej, brunatnozielonej oraz szarej i czarnobrunatnej. Ich miazszos¢ zwykle waha
si¢ od 1 do 4 m, maksymalnie wynosi natomiast 8-9 m. Osady te leza rowniez w dnach jezior rynno-
wych (W. Niewiarowski, 1988b).
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Torfy. Wystepuja one powszechnie w zagtebieniach wytopiskowych w obrebie wysoczyzny
morenowej, Il poziomu sandrowego, taraséw nadzalewowych Drwecy oraz w obrebie tarasow zale-
wowych Drwecy i Pissy, w dnach rynien subglacjalnych, a takze duzych mis wytopiskowych w okolicy
Ksietego i na wschod od Gutowa. Sa to przewaznie torfy turzycowe, turzycowo-mszyste i trzcinowe.
Ich miazszo$¢ na ogodt nie przekracza 4 m, jednak miejscami osiaga 7-9 m (wschodnia czes¢ rynny
Brynicy). Miejscami wystepuja one na gytiach, na kredzie jeziornej, na piaskach, mutkach i itach je-
ziornych, na piaskach w dnach rynien subglacjalnych, na piaskach den dolinnych, zagtebien bezod-
ptywowych i okresowo przeptywowych, na piaskach i zwirach rzecznych den dolinnych, na piaskach
i zwirach rzecznych taraséw nadzalewowych.

Ity i mutki, miejscami z domieszka piaskow (mady) tarasow zale-
wowych Drwecy 1,0-2,0 m n.p. rzeki i Pissy 0,5-1,5 m n.p. rzeki.
Sa to osady mutkowato-piaszczyste o barwie szarej, ciemnoszarej lub ciemnobrunatnej. Stwierdza
si¢ W nich czgsto przewarstwienia piaskow, a miejscami rowniez wkiadki torfow. Ich miazszos¢
waha sie od 0,7 do 1,8 m.

Namuty den dolinnych i zagtebien bezodptywowych oraz okresowo
przeptywowych (natorfach, na gytiach, na piaskach den dolinnych, zagtebien bezodptywowych
i okresowo — przeptywowych, na piaskach i zwirach taraséw nadzalewowych, na glinach zwato-
wych subfazy kujawsko-dobrzynskiej). Sa to gtdwnie piaski drobnoziarniste i $rednioziarniste, prze-
waznie pytowate, miejscami z wktadkami mutkow, z duza domieszka detrytusu roslinnego. Czesto
wystepuja w nich wktadki materiatu humusowego lub torfow. Maja barwe brunatna, ciemnobrunat-
na, szara i ciemnoszara. Ich miazszos¢ waha si¢ od 0,5 do 2,5 m. Wypetniaja one dna dolinne, za-
gtebienia bezodptywowe i okresowo przeptywowe w obrebie wysoczyzny morenowej, a takze tara-
sow nadzalewowych Drwecy. Wystepuja réwniez na niewielkich obszarach w dnach niektorych

rynien subglacjalnych.

Nasypy. Sa to formy antropogeniczne, najczesciej zbudowane z osadow piaszczystych, piasz-
czysto-zwirowych, piaszczysto-gruzowych oraz piaszczysto-gliniastych, czasami z domieszka mate-
riatu préchnicznego, o barwie jasnoszarej, szarej lub szarobrunatnej. Wystepuja one przede wszyst-
kim na terenie miasta Gorzna i na zrekultywowanym obszarze wyrobisk w obrebie tarasu pradolin-
nego Drwecy w okolicy Gieboczka Wielkiego. Znajduja si¢ tu takze grodziska sredniowieczne oraz

nasypy drogowe i kolejowe. Miazszo$¢ nasypdw waha si¢ od 0,5 do 5,0 m.
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B. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI PODLOZA CZWARTORZEDU

Gltéwnym elementem geomorfologicznym podioza podczwartorzedowego na omawianym
terenie jest rozlegta (okoto 20 km szerokosci) depresja Lidzbarka Welskiego, ktérej dno znajduje
si¢ na wysokosci 60—100 m p.p.m. (tabl. I). W kierunku potudniowo-zachodnim podnosi si¢ ono do
okoto 20 m n.p.m., stanowiac podndze sktonu elewacji Rypina, ktora siega do wysokosci 116,8 m
n.p.m. Depresje ta ogranicza od wschodu Cokdt Lubawski, wznoszacy sie w tej czesci do podobnej
wysokosci. Dno depresji w najgitebszej, wschodniej czesci zbudowane jest z margli piaszczystych
paleocenu dolnego (E. Gawor-Biedowa, 1991), a w ptytszej, zachodniej czesci z mutkow i itdw
mutkowatych z przewarstwieniami wegla brunatnego z miocenu goérnego. Jedynie na skrajach ob-
szaru arkusza Gorzno wystepuja prawdopodobnie drobne ptaty osadéw oligocenskich (na wschodzie)
i pliocenskich (na potudniowym zachodzie). Zniszczenie wystepujacych tu uprzednio osadéw pliocen-
skich, miocenskich i oligocenskich nastapito gtdwnie wskutek egzaracji lodowcowej w czasie najstar-
szych zlodowacen oraz erozji rzecznej w interglacjale podlaskim (kijewickim). Whniosek ten potwier-
dza miedzy innymi fakt wystepowania tych osaddéw w porwakach wsrdd glin morenowych najstarsze-
go zlodowacenia — zlodowacenia Narwi. Nie jest wykluczony, chociaz trudny do udowodnienia po-

glad L. Marksa (1988), ze na powstanie tej depresji miaty tez wptyw czynniki tektoniczne.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]]

Istniejace tu juz zapewne w preglacjale obnizenie dolinne, sprzyjato egzaracji podtoza przez
prady lodowe. W czasie zlodowacenia Narwi powstata juz depresja i sasiadujace z nia elewacje.
Powstanie tych elewacji zwiazane byto zdaniem Z. Lamparskiego (1983) z wyciskaniem z podtoza
przez nasuwajace si¢ jezory lodowcowe stosunkowo plastycznych osadéw miocenskich i pliocen-
skich. Utwory tego okresu klimatycznego zachowaty si¢ jedynie w Ksictem. Sa to gliny zwatowe
z klastami skat skandynawskich, z licznymi tuskami i porwakami osadéw trzeciorzedowych, o tacz-
nej miazszosci 45 m. Obnizona w stosunku do sasiednich elewacji rzezba polodowcowa, ktéra po-
zostata po tym zlodowaceniu sprzyjata powstaniu tu gtebokiej (okoto 60 m) i rozlegtej doliny
rzecznej w interglacjale podlaskim (kijewickim). Osadzito si¢ w niej ponad 60 m osadow rzecz-
nych, w ktorych zaznaczyto sie 9 cykli sedymentacyjnych.

W czasie zlodowacen potudniowopolskich, w gtéwnej osi depresji miata miejsce ponownie
silna egzaracja lodowcowa i erozja wod roztopowych, siegajaca do gtebokosci 60-100 m p.p.m.
Doprowadzito to do catkowitego zniszczenia starszych osadow czwartorzedowych oraz w czesci
trzeciorzedowych i powstania przegigbienia rzedu 160-180 m w stosunku do pierwotnej po-

wierzchni itow pliocenskich. W potudniowo-zachodniej czesci obszaru, u podnoza elewacji Rypina,
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erozja byla staba, dzigki czemu zachowaty si¢ osady ze zlodowacenia Narwi i interglacjatu podla-
skiego (kijewickiego).

Po zlodowaceniach potudniowopolskich pozostata na potudniowym zachodzie wysoczyzna mo-
renowa, siegajaca do wysokosci co najmniej 20 m n.p.m. i rozlegte obnizenie, ktdérego dno znajdowato
si¢ na wysokosci 60—-70 m p.p.m. W dnie tego obnizenia zalegaty jeden lub dwa poziomy glin zwato-
wych o tacznej miazszosci 15-30 m oraz rozdzielajace albo podscielajace je osady wodnolodowcowe
lub zastoiskowe, 0 tacznej miazszosci okoto 12 m. W obrebie dwczesnej wysoczyzny morenowej
kompleks osaddw ze zlodowacenia Wilgi byt mniej miazszy (okoto 27 m). Powstate roznice wysoko-
sci w potozeniu glin zwatowych tego zlodowacenia na wysoczyznie morenowej i w dnie obnizenia,
wynoszace okoto 80-90 m, spowodowaly zroznicowanie w ich obrebie procesow erozyjno-
denudacyjnych. W obnizeniu, w czasie recesji ladolodu zlodowacenia Wilgi utworzyto si¢ rozlegte
zastoisko, w ktérym osadzito si¢ okoto 40 m osadow.

Na przetomie zlodowacenia Wilgi i interglacjalu mazowieckiego powstato tu jezioro prze-
ptywowe, majace cechy zbiornika przejsciowego od typowego zastoiska do przeptywowego jeziora
interglacjalnego. Osadzito si¢ w nim dalsze 40 m osadow.

Z kolei obnizenie to zostato wykorzystane przez rozlegta rzeke o spokojnym przeptywie,
sptywajaca w kierunku potnocnym lub pétnocno-zachodnim w interglacjale mazowieckim. Po-
wstata dolina wcigta w utwory zastoiskowe i jeziorne na gtebokos¢ okoto 40 m. W osadach rzecz-
nych zaznaczaja si¢ wyraznie 4 cykle sedymentacyjne.

Omowione powyzej osady zastoiskowe z recesji zlodowacenia Wilgi oraz osady interglacjatu
mazowieckiego o0 tacznej miazszosci 80-90 m, wypelnity istniejace tu obnizenie. Lezace wigc na
utworach interglacjatu mazowieckiego osady zastoiskowe (miazszo$¢ do 30 m), zwiazane ze zlo-
dowaceniem Liwca, wystepuja nie tylko w omawianym obnizeniu, ale rowniez na kopalnej wyso-
czyznie morenowej ze zlodowacenia Wilgi w potudniowo-zachodniej czesci obszaru, gdzie osady
zastoiskowe z recesji ladolodu Wilgi oraz osady z interglacjatu mazowieckiego nie wystepuja.

Na tej wyroéwnanej powierzchni, znajdujacej si¢ jednak znacznie nizej w stosunku do sasiednich
elewacji podtoza czwartorzgdowego, w interglacjale Zbojna powstata mniejsza i ptytsza niz w in-
terglacjale mazowieckim dolina rzeczna w zachodniej czesci depresji. Osadzito sie w niej 32 m
osadow. Utwory te oraz osady zastoiskowe zlodowacenia Liwca spowodowaty dalsze wyrdéwnanie
powierzchni depresji na wysokosci okoto 50 m n.p.m. Nie sprzyjato to rozwojowi tu lobow i praddw
lodowych w czasie zlodowacen srodkowopolskich (Odry, Warty i stadiatlu Miawy). Dzigki temu
powstate wtedy poziomy glin zwatowych leza na podobnych wysokosciach, chociaz osady z tych
zlodowacen maja mniejsza miazszos¢ w czesci potudniowej (okoto 65 m) niz w czesci potnocnej
(okoto 85 m).
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2

Stratygrafia
.Tg o o Utwory Procesy geologiczne
E| B B > > (opis litologiczny)
2 N s} a = a
2| 3| 8| B @ 3
n o a pd o o
Namuty den dolinnych i zagtebien bezodptywo- Akumulacja mineralna i organiczna w dnach
wych oraz okresowo przeptywowych — , Qj, dolin i zagtebien bezodptywowych
Ity i mutki, miejscami z domieszkg piaskow Akumulacja rzeczna powodziowa
(mady) taraséw zalewowych Drwecy 1,0-2,0 m
f t
n.p. rzeki i Pissy 0,5-1,5 m n.p. rzeki — 5 Qp,
<
° Torfy —Qp, Akumulacja organiczna
° 1) Gytie — ay Qh Akumulacja organiczna i mineralna
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Drwecy 1,0-2,0 m n.p. rzeki i Pissy 0,5-1,5m | dzona erozja do gtebokosci 3—-6 m
f t
n.p. rzeki —; Qp,
Piaski i zwiry stozkéw naptywowych — pzs Q Akumulacja stozkéw naptywowych
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Piaski i gliny deluwialne — ,,Q denudacja antropogeniczna na stokach wyso-
o A -
Piaski pylowate i zwiry z glazami zwietrzelino- | €ZyZny morenowej, dolin rzecznych i rynien
7 subglacjalnych. Procesy wietrzenia mecha-
we (eluwialne) — Q nicznego i chemicznego glin zwatowych
— . . li_ \B3 . N -
Piaski jeziorne — pIQp4 Akumulacja w zbiornikach jeziornych
(3]
— Piaski i zwiry rzeczne taras6w nadzalewowych
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=8 c N oV f B3 Pm tl
N @ o g N E g T pz Qp4 Erozja i akumulacja rzeczna
R - s | o S f_B3P
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W kompleksie utworow ze zlodowacen srodkowopolskich stabo zachowaty si¢ utwory ze zlo-
dowacenia Odry, obejmujace warstwg glin zwatowych o miazszosci 5-15 m i okoto 10-30 m osa-
dow wodnolodowcowych i zastoiskowych. Lepiej natomiast zachowaty si¢ osady ze zlodowacenia
Warty. Stanowia one kompleks o miazszosci okoto 85 m. Gliny zwatowe ze starszej czgsci tego
zlodowacenia, prawdopodobnie ze stadiatu Rogowca, maja podobna miazszos¢ jak gliny zwatowe
zlodowacenia Odry (5-18 m) w czesci potudniowej obszaru, natomiast w czesci potnocnej dochodzi
ono maksymalnie do 35 m. Zwiazane z tym zlodowaceniem osady wodnolodowcowe maja miazszosé
rzedu 10-15 m. Podobne zr6znicowanie w miazszosci glin zwatowych wystapito w czasie stadiatu
Mtawy. Osadzito si¢ wtedy okoto 50 m osadéw (10-40 m — glin zwatowych i 10-20 m osadéw wod-
nolodowcowych i zastoiskowych). Akumulacja glin o wigkszej miazszosci w czasie zlodowacenia
Warty, w poinocnej czesci obszaru spowodowata zaleganie Owczesnej wysoczyzny morenowej
0 okoto 20-30 m wyzej niz w czesci potudniowej. To zréznicowanie wysokosciowe nie zostato juz
wyréwnane podczas zlodowacen pétnocnopolskich.

Cecha charakterystyczna osadow zlodowacen srodkowopolskich jest wiekszy niz w utworach
ostatniego zlodowacenia udziat glin zwatowych, czestsze wystepowanie utworow wodnolodowco-
wych oraz stosunkowo bardzo maty (lokalny) udziat osadéw zastoiskowych.

W tym czasie omawiany teren stanowit obszar wododziatowy, stad nie sa znane tu dobrze
udokumentowane doliny rzeczne z interglacjatu lubelskiego lub z interstadiatéw tych zlodowacen.
Pozycja osadow zaliczanych do interstadiatu regiminskiego jest niepewna i wymaga dalszych badan.

Dos¢ dobrze udokumentowane sa natomiast stosunkowo niewielkie doliny rzeczne z intergla-
cjatu eemskiego w Saminie i Bachorze, nalezace do tego samego systemu rzecznego oraz w Ksietem
— do innego. Wcigcie dolin i migzszos¢ osadéw rzecznych wynosi okoto 15-25 m.

W czasie zlodowacen pétnocnopolskich osadzito si¢ tu 20-40 m osadow glacjalnych, obej-
mujacych 3 poziomy glin zwatowych: ze stadiatu Swiecia, z fazy leszczynskiej i poznanskiej oraz
najmtodszy z subfazy kujawsko-dobrzynskiej, a takze osady wodnolodowcowe i zastoiskowe. Osady
te nie zmienity gtownych rysoéw rzezby terenu powstatych po stadiale Mtawy. Na powierzchni wy-

stepuja tu w niewielkim stopniu osady i formy z faz leszczynskiej i poznanskiej. Najlepiej zacho-
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wane sa formy i osady zwiazane z subfaza kujawsko-dobrzynska, nalezaca do fazy poznanskiej. Na
szeroka skale rozwinigte sa, rzadko spotykane w Polsce zespoty drumlinowe, rézne typy genetyczne
form marginalnych oraz r6znorodne formy kemowe. Wystepuje tu bardzo duze zr6znicowanie lito-
facjalne i genetyczne osadow.

Po deglacjacji obszaru, w okresie p6znego glacjatu (okoto 7 tysiecy lat temu) powstaty nowe
formy rzezby terenu i osady. W dolinach rzecznych utworzyty si¢ tarasy nadzalewowe (4 tarasy
nadzalewowe w dolinie Drwecy i 2 tarasy nadzalewowe w dolinie Pissy). W rynnach subglacjalnych
I w wigkszych zagtebieniach wytopiskowych osadzity si¢ gtownie utwory mineralne (piaski, mutki,
rzadziej kreda jeziorna) o migzszosci 1-3 m.

W poznym glacjale i holocenie u podnézy wysokich stokdéw powstata pokrywa osadow delu-
wialnych o miazszosci 1-4 m.

Okres holocenski zaznaczyt si¢ akumulacja w dnach dolin rzecznych (gtownie w dolinie
Drwecy), utwordw piaszczystych i piaszczysto-mutkowych (facje korytowa i powodziowa — mady)
oraz namutdéw o tacznej miazszosci do 7 m. W basenach powodziowych w dolinie Drwecy oraz
w dnach rynien i zagtebien wytopiskowych miata miejsce akumulacja osadoéw organicznych, w tym
kredy jeziornej i gytii 0 tacznej miazszosci do 9 m oraz torfow o zmiennej miazszosci (maksymalnie do
okoto 8 m), a takze namutow (do 2,5 m).

Okoto 6 tysiccy lat temu, wraz z pojawieniem si¢ rolnictwa, zaczety powstawac¢ osady denu-
dacji antropogenicznej (gtownie deluwia) a w zwiazku z rozwojem osadnictwa, gospodarki wodnej

I komunikacji — nasypy.

IV. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone stosunkowo wszechstronne i szczegétowe badania na obszarze arkusza Gorzno
Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 wniosty szereg nowych danych, dotycza-
cych morfologii, budowy i stratygrafii czwartorzedu tego terenu. Naleza do nich:

— potwierdzenie istnienia w podtozu czwartorzedu gitebokiej depresji Lidzbarka Welskiego,
w ktorej miazszos¢ osaddéw czwartorzedowych dochodzi do 260 m,

— udokumentowanie wystepowania w wyzej wymienionej depresji osadéw glacjalnych ze
zlodowacenia Narwi, ktorych obecno$¢ sugerowat wczesniej Z. Lamparski (1983),

— rozpoznanie osadow rzecznych z interglacjatu podlaskiego (kijewickiego), w tym regionie

dotychczas nieznanych,
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— stwierdzenie duzej roli (egzaracyjnej i glacitektonicznej) ladoloddw, ktére doprowadzity do
powstania wielkiej depresji (Lidzbarka Welskiego) i elewacji (Rypina i Lubawy) w podtozu czwarto-
rzedu, zaréwno w czasie zlodowacenia Narwi, jak i w czasie zlodowacen potudniowopolskich,

— udokumentowanie wystepowania tu osadow zastoiskowych ze zlodowacenia Liwca i osa-
dow rzecznych z interglacjatu Zbojna. Utwory te tacznie z osadami rzecznymi interglacjatu mazo-
wieckiego zasypaty i w duzym stopniu wyroéwnaty depresje Lidzbarka Welskiego. Miazszos¢ osadow
interglacjatu wielkiego dochodzi tu do 100 m,

— potwierdzenie istnienia na obszarze arkusza Gorzno jednej serii glacjalnej ze zlodowacenia
Odry i dwoch, o podobnej randze, serii glacjalnych ze zlodowacenia Warty, prawdopodobnie ze
stadiatdbw Rogowca i Miawy,

— biostratygraficzne udokumentowanie obecnosci na omawianym terenie osadow rzecznych
z interglacjatu eemskiego,

— potwierdzenie wystepowania ladolodu w czasie stadiatu Swiecia, zlodowacenia battyckiego
i zwiazanych z nim osadow (gliny zwatowe oraz utwory wodnolodowcowe i zastoiskowe),

— udokumentowanie istnienia na tym obszarze jednej serii glacjalnej, zwiazanej z fazami
leszczynska i poznanska,

— stwierdzenie duzego znaczenia subfazy kujawsko-dobrzynskiej, w czasie ktdrej powstata
odrebna (ostatnia) seria glacjalna (w tym odrebny poziom glin zwatowych).

Istnienie epizodéw glacjalnych w okresie zlodowacenia battyckiego stwierdzono nie tylko na
podstawie faktéw zebranych w czasie prac nad omawiana mapa geologiczna, ale takze w ramach
badan problemowych (wtasnych) autoréw tego opracowania. Badania te doprowadzity miedzy in-
nymi do rozpoznania dynamiki ostatniego ladolodu skandynawskiego, jego zasiegdw w czasie fazy
leszczynskiej i poznanskiej oraz subfazy kujawsko-dobrzynskiej a takze jego wptywu na powstanie
nieznanych tu wczesniej subglacjalnych rynien glacjalnych, nowych pél drumlinowych, skarp sedy-
mentacyjnych i duzej réznorodnosci kemdéw, w tym wzgdrz (masywow) kemowych, oraz bardzo
duzego zréznicowania osadow serii glacjalnej.

Na badanym obszarze nie stwierdzono dotychczas osadow interglacjalnych lub interstadial-
nych ze zlodowacen srodkowopolskich, a wyrdznienie utworow interstadiatu regiminskiego jest
niepewne i problematyczne. Nie jest wigc jeszcze obecnie mozliwe ustalenie bardziej szczegdtowo
udokumentowanej stratygrafii dla tego fragmentu okresu czwartorzedowego. Wymaga to dalszych
badan. Tym nie mniej, uzyskane juz wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze profil osadéw czwartorze-
dowych w depresji Lidzbarka Welskiego jest najpetniejszy dla znacznej czesci Polski Potnocnej

i moze by¢ uznany za jeden z profilow reperowych.
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Wszystkie zastosowane metody badawcze okazaty si¢ przydatne, za wyjatkiem oznaczen wie-
ku metoda termoluminescencji wykonanych w Katedrze Geomorfologii i Geologii Czwartorzedu
Uniwersytetu Gdanskiego. Uzyskane wyniki (I. J. Olszak, S. Fedorowicz, 1989) okazaty si¢ na tyle

nielogiczne, ze nie wykorzystano ich w niniejszym opracowaniu.

Opracowano w Zaktadzie Geografii Fizycznej Zaktad Geologii Czwartorzedu
i Paleogeografii Czwartorzedu Instytutu Geografii Panstwowego Instytutu Geologicznego
UMK w Toruniu

Torun, 1995r.
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Objasnienia do Szczegotowej mapy geologicznej Polski 1:50 000

Ark. Gorzno (286)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe

LI
L]
=—

Wysoczyzna morenowa ptaska
(wysokosci wzgledne do 2 m, nachylenie do 2°)

Wysoczyzna morenowa falista
(wysokosci wzgledne 2-5 m, nachylenie do 5°)

Pagoérki morenowe (wysokosci wzgledne 5-10 m,
nachylenie rézne) przewaznie akumulacyjne

Pagorki morenowe (wysokosci wzgledne 5-10 m,
nachylenie rézne) przewaznie spigtrzone

Wzgérza morenowe (wysokosci wzgledne ponad 10 m,
nachylenie rézne) przewaznie akumulacyjne

Drumliny

Subglacjalne rynny glacjalne

Poziomy pochodzenia glacjalnego
w subglacjalnych rynnach glacjalnych

Zagtebienia powstate po martwym lodzie

Formy wodnolodowcowe
Skarpy kontaktu lodowego
Réwniny sandrowe: |- poziom starszy, |l -poziom miodszy
Roéwniny zastoiskowe

Ozy

Kemy

1] [

00000000009
00000000009
00000000009
lo0o0o0000009

Tarasy kemowe
Subglacjalne rynny glacjofluwialne
Progi w dnach subglacjalnych rynien glacjofluwialnych

Zagtebienia eworsyjne

Doliny wéd roztopowych

Tarasy pradolinne (erozyjno-akumulacyjne)

B[

Formy rzeczne

Dna dolin rzecznych

N

Tarasy erozyjno-akumulacyjne w dolinach rzecznych

N
R

Tarasy erozyjne w dolinach rzecznych

Starorzecza $wieze (zawodnione)

Krawedzie i stoki wysoczyzny i tarasow

111

Formy denudacyjne i erozyjno-denudacyjne

Al

Doliny, parowy i mtode rozciecia erozyjne

>~

N
=2
-

.| Stozki naptywowe

Dtugie stoki

El

Formy jeziorne

Tarasy jeziorne

Formy utworzone przez roslinnos¢

Roéwniny torfowe

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

Zrekultywowane obszary wyrobisk

EI Grodziska

Opracowat: W. WYSOTA
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Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Goérzno (286)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

N

g Ity PLIOCEN
N 4 imM Ity i mutki ze zweglonymi czgs$ciami roslin
no: ' i wktadkami wegla brunatnego MIOCEN
= <
O z
H '("DJ -Im Piaski kwarcowe z glaukonitem OLIGOCEN
o (@)
[ w
g mePC1 | Margle i margle piaszczyste z mikrofauna oraz mutowce PA'IS(E)EIEI;EN PALEOCEN

r

~— —— Przypuszczalne granice geologiczne
—-40—— |zohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w metrach

11 Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej

(J (numer nie podkreslony) lub wedtug mapy dokumentacyjnej
998 (numer podkreslony) z rzedng stropu utworéw trzeciorzedowych
lub rzedng zakonczenia otworu w osadach czwartorzedowych
_—B . . . . .
A—m—" Linia przekroju na mapie geologicznej

C/D Linia przekroju zataczonego w tekscie

Opracowat: W. WYSOTA
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Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000

Ark. Goérzno (286)

PRZEKROJ GEOLOGICZNY C-D

NNW
GRAZAWY BACHOR
mnpm Otw 22 Otw 34 Otw.(365) Otw 35 Diw.(500

Ly

KSETE
w51

S
2
|

She

SSE

Otw(53

olwbd
5L

1

D

MART.

0o
%
".
nf
ol
0
@
]
n
©
0

® OB

&

8 % 5 o s B 8 5 85 3¢ 88 23828E

1= th

5a— pQp
11— pzth
12— Qy
21— ,Qp
23— ng
33— pEQﬁf’ Pm@ED
42 ngng? P
51— QZ@VQ%? P
54— gz.,?,QEf’ P
57— ;nggf’ P
62— graQus
63— w7
64— ;%Q%? L+

69— ngH
g W3
70— gZWQp3
b W3
71— imZQp3
fg AW3
73— pgiQp3
g~W1
75— gZWQp3
fg ~W1
77— pngpa
g
79— gszp3
fg ~O
80— pyQpe
f Z
82— mepz-3
fb ~C
83— imepz-s
g~G
88— gzwQp2

b G
89— imp1Qp2

90 — pnf]Ql;-z
91— grQh
92— 1Qp
%—- /M
96— mePcq

Tablica Il

ZNAKI PETROGRAFICZNE
o | Zwiry

Piaski i zwiry

Piaski

Piaski i mutki

Piaski, mutki i ity

[ A

o~ Mutki

)

Mutowce piaszczyste
"v

= 272 Iy i mutki

i!,!'!.’ Gliny zwatowe
—=T—T14 Margle

Torfy

A

Namuty

Uwaga: pozostate znaki jak na mapie geologicznej

Opracowali: W. NIEWIAROWSKI
W. WYSOTA
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