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I. WSTĘP

Arkusz Górzno (286) Szczegółowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 położony jest

w znacznej części w województwie kujawsko-pomorskim na obszarze gmin: Brodnica, Brzozie, Gó-

rzno, Grążawy, Świedziebnia i Zbiczno w powiecie Brodnica. Niewielkie fragmenty północnej i

wschodniej części arkusza znajdują się na terenie województwa warmińsko-mazurskiego na obsza-

rze gmin Grodziczno i Kurzętnik w powiecie Nowe Miasto Lubawskie oraz gminy Lidzbark Wel-

ski w powiecie Działdowo.

Obszar arkusza zajmuje powierzchnię 310 km2 i jest ograniczony następującymi współrzęd-

nymi: 19°30'–19°45' długości geograficznej wschodniej i 53°10'–53°20' szerokości geograficznej

północnej. Wchodzi on w skład makroregionu Pojezierza Chełmińsko-Dobrzyńskiego i obejmuje

fragmenty kilku mezoregionów: Pojezierza Brodnickiego, Doliny Drwęcy, Pojezierza Dobrzyń-

skiego, Garbu Lubawskiego i Równiny Urszulewskiej (J. Kondracki, 1994).

W południowo-wschodniej części obszaru arkusza (około 25% powierzchni) występują

zwarte tereny leśne o wysokich walorach przyrodniczych. Niewielkie tego typu kompleksy znaj-

dują się też w północno-zachodniej jego części w dolinie Drwęcy. Na pozostałym obszarze prze-

ważają tereny rolnicze. Niewielki procent powierzchni zajmują wody powierzchniowe i nieużytki.

Przez północno-zachodnią część obszaru arkusza przepływa Drwęca. Głównym jej dopły-

wem jest Brynica. W obrębie arkusza znajduje się ponad 20 większych jezior.

Na omawianym terenie dominuje skupiona sieć osadnicza. Największą miejscowością jest

miasto Górzno położone w jego centralnej części. Do większych wsi należą: Brzozie i Grążawy

oraz Bartniczka, Boleszyn, Głęboczek Wielki, Jajkowo, Janówko, Jastrzębie, Łaszewo, Radoszki,

Zembrze. Miejscowości są połączone dość dobrej jakości drogami o nawierzchni asfaltowej. Przez

teren arkusza przebiega droga I klasy Toruń – Olsztyn i droga II klasy Brodnica – Działdowo,

a także niezelektryfikowana linia kolejowa Brodnica – Działdowo.

Około 60% powierzchni omawianego obszaru znajduje się w granicach Górznieńsko-

Lidzbarskiego Parku Krajobrazowego. Znajduje się tu 5 obszarów chronionych na prawach rezer-

watów przyrody: Szumny Zdrój (37,16 ha), Jar Brynicy (29,47 ha), Czarny Bryńsk (11,34 ha),

Ostrowy nad Brynicą (2,04 ha) oraz Rzeka Drwęca.



6

Realizację prac geologicznych podjęto na tym terenie w 1988 roku na podstawie Projektu ba-

dań geologicznych dla Szczegółowej mapy geologicznej Polski 1:50 000 arkusze Górzno (286)

i Lidzbark Welski (287), opracowanego przez W. Niewiarowskiego i W. Wysotę i zatwierdzonego

przez Głównego Geologa Kraju dnia 28.12.1987 r. (KOPBG/015/2955/88).

Zdjęcie geologiczne wykonał W. Wysota w latach 1988–1993. W czasie prac kartograficz-

nych opisano 1802 punkty dokumentacyjne, w tym: 1454 sondy ręczne o łącznym metrażu 2380 m

i 167 sond mechanicznych o łącznym metrażu 1519,5 m. Oczyszczono i sprofilowano ściany 52

odsłonięć oraz 129 wkopów. Wybrane punkty dokumentacyjne przedstawiono w tabeli 1.

T a b e l a  1

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych
zakończonych w utworach czwartorzędowych i umieszczonych na mapie geologicznej
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1 997 od Głęboczek Mały 117,5 7,0 Budowa wewnętrzna drumlinu – profil bazalnej gliny morenowej,
pomiary orientacji dłuższej osi głazików

2 1013 od Sosno Królewskie 150,0 5,0 Budowa wysoczyzny morenowej – dwa poziomy glin zwałowych zlodowacenia
bałtyckiego rozdzielone piaskami i żwirami wodnolodowcowymi

3 7 od Nowy Dwór 85,0 7,5 Budowa I i III tarasu erozyjno-akumulacyjnego Drwęcy – piaski i żwiry rzeczne
(2,5 m) leżą na piaszczysto-mułkowych osadach zastoiskowych zlodowacenia
bałtyckiego

4 1209 od Janówko 135,0 5,0 Brzeżna część rozległego wzgórza kemowego – piaski, żwiry i głazy lodow-
cowe z przewarstwieniami glin spływowych(2,5 m) przykrywają piaski i żwiry
wodnolodowcowe; liczne deformacje warstw związane
z wytapianiem się martwego lodu

5 1081 od Zalesie 145,0 7,0 Proksymalna część niższego poziomu sandru dobrzyńskiego – specyficzne
wykształcenie sedymentologiczne w postaci delty proglacjalnej o wyraźnym
trójczłonowym układzie litofacjalnym

6 64
901

od
sm

Świerczynki 100,0 7,0 Budowa wewnętrzna drumlinu – bazalna glina morenowa (1,5 m) pokrywa
zaburzone glacitektonicznie piaski i żwiry wodnolodowcowe oraz mułki
zastoiskowe

7 167
889

od
sm

L. Długi Most 90,0 18,0 Rytmicznie laminowane iły i mułki zastoiskowe zlodowacenia
bałtyckiego

8 143
894

od
sm

Bartniczka 90,0 20,0 Budowa wewnętrzna wału kemowego – charakterystyczna struktura delty
glaciolimnicznej

9 324 od Grążawy 115,0 5,0 Budowa wysoczyzny morenowej – dwa poziomy glin zwałowych zlodowacenia
bałtyckiego przedzielone żwirami i piaskami wodnolodowcowymi, w których
stwierdzono kopalne struktury peryglacjalne

10 1215
1713

od
sm

Radoszki 100,0 12,0 Budowa wysoczyzny morenowej – dwa poziomy glin zwałowych zlodowacenia
bałtyckiego rozdzielone piaskami i żwirami wodnolodowcowymi

11 639 od Fiałki 135,0 5,0 Żwiry i piaski wodnolodowcowe budujące skarpę sedymentacyjną kontaktu
z lodem lodowcowym

12 862
906

od
sm

Fiałki 115,0 7,0 Budowa wewnętrzna drumlinu – bazalna glina morenowa (2 m) leży na zabu-
rzonych glaciotektonicznie piaskach i żwirach wodnolodowcowych

13 1577 od Górzno 132,5 4,5 Budowa wysoczyzny morenowej – bazalna glina morenowa (do 3 m) przykrywa
zaburzone glaciotektonicznie piaski i żwiry wodnolodowcowe

                                                          
∗  od – odsłonięcia, sm – sondy mechaniczne
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W celu udokumentowania litologii i stratygrafii osadów czwartorzędowych oraz utworów ich

podłoża wykonano 3 otwory wiertnicze o łącznym metrażu 709,5 m: otwór 34 (Bachor 1) o głębo-

kości 227,0 m, otwór 16 (Samin 2) o głębokości 215,5 m oraz otwór 11 (Boleszyn 3) o głębokości

267,0 m. Z wierceń tych pobrano próbki osadów czwartorzędowych oraz osadów podłoża do badań

laboratoryjnych.

Poza własnymi materiałami terenowymi, przy zestawianiu mapy, wykorzystano archiwalne mate-

riały geologiczne, na które składają się opisy 97 otworów wiertniczych, głównie studziennych oraz dane

zawarte w 41 dokumentacjach surowcowych, a także 6 dokumentacjach geologiczno-inżynierskich.

W celu określenia cech litologiczno-petrograficznych osadów czwartorzędowych oraz uzyskania

informacji o ich paleośrodowisku sedymentacyjnym i ewentualnie wieku, pobrano 408 próbek z otwo-

rów badawczych. Badania obejmowały: uziarnienie, zawartość węglanów, płukanie frakcji piaszczystej

i żwirowej, separację frakcji ciężkiej, analizy obtoczenia ziarn kwarcu, analizy składu petrograficz-

nego żwirów z glin oraz oznaczenie składu mineralnego frakcji ciężkiej. Wyniki tych badań zestawiono

w opracowaniu specjalnym (W. Niewiarowski i in., 1995b) które opiniował dr J. Rzechowski.

Na 10 próbkach torfu z otworu 16 (Samin 2) B. Noryśkiewicz (1989) wykonała analizy pali-

nologiczne, oznaczając spektrum pyłkowe i wiek osadów.

W celu określenia wieku osadów czwartorzędowych 11 próbek z otworu 34, 10 — z otworu 16

oraz 8 — z otworu 11, I. J. Olszak i S. Fedorowicz (1989) poddali badaniom wieku bezwzględnego

metodą termoluminescencji.

Na 6 próbkach z osadów podczwartorzędowych z otworu 16 oraz 4 z otworu 11 E. Gawor-

Biedowa (1991) wykonała badania mikropaleontologiczne. Oznaczyła ona skład gatunkowy mikro-

fauny oraz określiła wiek osadów.

W celu rozpoziomowania utworów czwartorzędowych, określenia głębokości ich występowa-

nia oraz scharakteryzowania rzeźby podłoża czwartorzędu, Przedsiębiorstwo Projektowo-Wyko-

nawcze Budownictwa Komunikacyjnego "Budkom" przeprowadziło badania geoelektryczne na linii

przekroju geologicznego (W. Marciniak, 1990). Przeprowadzono ciąg sondowań o długości 21 km,

wykonując 99 pomiarów SGE. Wyniki badań geoelektrycznych nie spełniły oczekiwań. Część z nich

wykorzystano w konstruowaniu przekroju geologicznego A–B oraz szkicu geologicznego odkrytego

w zachodniej części arkusza.

Pierwsze bardziej szczegółowe badania geologiczne na omawianym obszarze arkusza prowadził

W. Nechay (1927). Zajmował się on m.in. formami marginalnymi ostatniego zlodowacenia w okoli-

cy Księtego i Górzna oraz występującym na ich przedpolu sandrem dobrzyńskim.

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

wojnie światowej. Formami marginalnymi ostatniego zlodowacenia w okolicy Górzna zajmował się
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M. Liberacki (1961). Na obszarze sandru dobrzyńskiego prace geomorfologiczne i sedymentolo-

giczne prowadził J. Kotarbiński (1971, 1972). Morfologię i genezę doliny Drwęcy przedstawił

W. Niewiarowski (1968, 1988b).

Najnowsze informacje dotyczące geologii, geomorfologii i sedymentologii form i osadów

ostatniego zlodowacenia zawierają 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 są: litologia, struktura i geneza form mar-

ginalnych oraz morfologia, struktura i geneza form subglacjalnych, w tym przede wszystkim rynien

subglacjalnych i drumlinów.

Litostratygrafia osadów plejstoceńskich, w tym głównie utworów ostatniego zlodowacenia, omówio-

na jest w pracach W. Wysoty (1992, 1996) oraz W. Niewiarowskiego i W. Wysoty (1994, 1996).

Pewne dane i uwagi odnośnie podłoża i stratygrafii osadów czwartorzędu na obszarze arkusza

zawarte są również w niektórych pracach dotyczących obszarów sąsiednich lub w większych 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 całego omawianego obszaru  istnieją przeglądowe opracowania geologiczno-kartogra-

ficzne: Mapa geologiczna Polski 1:300 000, ark. Toruń (R. Galon, 1947; R. Galon, J. Pacowska, 1953)

oraz Mapa geologiczna Polski 1:200 000, ark. Brodnica (Z. Churski i in., 1978 i J. Kotarbiński, 1979)

— będąca syntezą budowy geologicznej i stratygrafii osadów plejstoceńskich oraz wykształcenia

i ukształtowania ich podłoża.

Przy zestawianiu Szkicu geologicznego odkrytego wykorzystano mapy podstawowe w skali

1:50 000 Mapy geologicznej Polski 1:200 000, arkusze Toruń (J. Kotarbiński, 1979) i Iława

(A. Makowska, 1978) a przy sporządzaniu Szkicu geomorfologicznego — szczegółowe mapy geo-

morfologiczne fragmentów środkowo-wschodniej części Pojezierza Chełmińsko-Dobrzyńskiego,

opracowane przez W. Wysotę (1992).

W celu ustalenia stratygrafii i genezy utworów czwartorzędowych wykorzystano także wyniki

badań granulometryczno-petrograficznych osadów czwartorzędowych wykonanych podczas opra-

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

II. UKSZTAŁTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Rzeźba terenu arkusza Górzno jest znacznie urozmaicona i cechuje się dużym bogactwem

form o różnej genezie (tabl. I).

Podstawowymi jednostkami geomorfologicznymi są  fragmenty wysoczyzn morenowych oraz

fragment doliny Drwęcy. Największy obszar zajmuje wysoczyzna w południowo-zachodniej części
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Garbu Lubawskiego, występująca na północ od rynny Brynicy. Wznosi się ona najwyżej, bo do

około 130–170 m n.p.m., a poszczególne formy wklęsłe i wypukłe mają wysokości względne od

kilku do ponad 30 m. Maksymalna wysokość wynosi tu 190 m n.p.m. Jest to przeważnie w y s o -

c z y z n a  m o r e n o w a  f a l i s t a . Występuje tu też największe nagromadzenie różnych genetycz-

nie form polodowcowych.

Fragment Wysoczyzny Dobrzyńskiej, na południe od rynny Brynicy, ma charakter w y s o c z y -

z n y  m o r e n o w e j  p ł a s k i e j  (110–140 m n.p.m.), znacznie mniej urozmaiconej.

Skrajny fragment Wysoczyzny Brodnickiej, który otacza ze wschodu i południa dolina Drwęcy

jest obniżony na skutek procesów denudacyjnych i znajduje się na wysokości 115–130 m n.p.m.

Fragment doliny Drwęcy, na tym odcinku ma szerokość 2–3 km, a wcięcie jej (licząc od po-

wierzchni sąsiadującej wysoczyzny morenowej do tarasu zalewowego rzeki) wynosi około 45–60 m.

Występują więc tu największe kontrasty morfologiczne. W dolinie tej szeroko rozwinięty jest taras

zalewowy, z licznymi meandrami i starorzeczami, oraz występują fragmenty czterech tarasów

nadzalewowych.

Maksymalna różnica wysokości na obszarze arkusza (taras zalewowy Drwęcy i najwyższe

wzgórze kemowe) wynosi około 120 m.

Na omawianym terenie występuje jedynie niewielki skrawek wyższego (I) poziomu sandru do-

brzyńskiego, związanego genetycznie z maksymalnym zasięgiem lądolodu fazy leszczyńsko-poznań-

skiej. Na pozostałej części arkusza występują, poza doliną Drwęcy, formy subfazy kujawsko-dobrzyń-

skiej (W. Wysota, 1992; W. Niewiarowski, W. Wysota, 1994), jednej z subfaz fazy poznańskiej, które

powstały około 17 000 lat temu. Typowa jest tu więc rzeźba młodoglacjalna. Zasięg lądolodu tej sub-

fazy znaczą glacjofluwialne wały marginalne koło Księtego, s k a r p a  k o n t a k t u  l o d o w e g o

niższego (II) poziomu sandru dobrzyńskiego w rejonie Górzna i rynny Brynicy, spiętrzone moreny

czołowe lobu Brynicy w okolicy Buczkowa oraz moreny akumulacyjne z okolic Gutowa i Zalesia.

Pas form czołowo-morenowych jest stosunkowo wąski, a ich wysokość nie przekracza 13 m.

Formy marginalne znaczą wyraźną oscylację krawędzi lodowej oraz świadczą o jej stosunkowo

długotrwałym postoju, na co wskazuje rozległy, stosunkowo płaski II poziom sandru dobrzyńskiego,

znajdujący się na wysokości 140–160 m n.p.m.

Na zapleczu moren omawianej subfazy wykształciło się, rzadko spotykane w Polsce, bogactwo

form subglacjalnych. Pomijając wysoczyznę morenową, wśród tych form najważniejszą rolę od-

grywają s u b g l a c j a l n e  r y n n y  g l a c j a l n e , które mają długość 3–10 km, szerokość 0,5–3,5 km

i głębokość 10–30 m. Zostały one wycięte przez szybciej posuwające się prądy lodowe w czasie

subfazy kujawsko-dobrzyńskiej. W tym czasie wykształciły się też w tych rynnach 4 pola drumli-

nowe: koziarskie (134 formy), górznieńskie (59 form), trepkowsko-samińskie (134 formy) i janow-
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skie (186 form). Wśród d r u m l i n ó w  dominują formy małe o wysokości 2–7 m, szerokości 25–75 m

i długości 50–200 m (W. Wysota, 1992). Jedynie niewielkie pole drumlinowe w okolicy Miesiącz-

kowa (70 form) występuje w obrębie wysoczyzny morenowej a nie w rynnie glacjalnej.

Występują tu też bardzo liczne, znacznie mniejsze s u b g l a c j a l n e  r y n n y  g l a c j o f l u -

w i a l n e , rozwinięte w obrębie wysoczyzny morenowej, w dolinie Drwęcy i jako rynny drugorzędne

w obrębie rynien glacjalnych.

Po okresie znacznej aktywności lądolodu nastąpiła jego stagnacja i arealne wytapianie się. Z tym

okresem wiąże się powstanie bardzo dużej ilości k e m ó w  występujących głównie w obrębie wysoczy-

zny morenowej na północ od rynny Brynicy. Wśród tych form występują największe i najwyższe na tym

terenie akumulacyjne formy polodowcowe — wzgórza kemowe na południe od Zalesia, osiągające po-

nad 30 m wysokości. Z końcowym okresem wytapiania się stagnującego lodu związane są pagórki i wały

kemowe w niektórych rynnach glacjalnych oraz 4 t a r a s y  k e m o w e  w rynnie Brynicy.

Wielkie masy martwego lodu zalegały tu jeszcze w fazie pomorskiej (około 14 000 lat temu gdyż

powstała już wówczas Pissa wytworzyła jednostronny taras erozyjno-akumulacyjny na kontakcie zbocza

rynny i martwego lodu. Końcowe wytapianie się pogrzebanego lodu nastąpiło tu zapewne, podobnie jak

na Pojezierzu Brodnickim i w dolinie Drwęcy, w allerödzie (W. Niewiarowski, 1988a,b).

Dolina Drwęcy zaczęła się tu już formować w czasie subfazy krajeńsko-wąbrzeskiej

(W. Niewiarowski, 1968), ale największe rozmiary osiągnęła w fazie pomorskiej w czasie spływu

wód lodowcowych sandru ostródzkiego i iławskiego. Od tego czasu aż do końca młodszego dryasu

podlegała etapowemu pogłębianiu się, czego dowodem są 4 t a r a s y  e r o z y j n o - a k u m u l a -

c y j n e  (nadzalewowe). W holocenie uformowała się akumulacyjna równina zalewowa.

Rzeźba polodowcowa podlegała znacznym przeobrażeniom w czasie późnego glacjału. Po-

wstały nowe formy, głównie formy wytopiskowe, a w nich liczne jeziora oraz formy denudacyjne,

najlepiej rozwinięte na zboczach doliny Drwęcy i Pissy.

W holocenie miało miejsce zarastanie jezior, podobnie jak i starorzeczy oraz tworzyły się gytie,

torfy i lokalnie kreda jeziorna, budujące równiny biogeniczne.

Od około sześciu tysięcy lat zaznacza się oddziaływanie człowieka na rzeźbę terenu. Najbardziej

powszechnie wyraziło się ono przeobrażeniem stoków wskutek denudacji antropogenicznej (przyspie-

szonej naturalnej i agrotechnicznej) i powstaniem u ich podnóża pokryw denudacyjnych, a w tym tara-

sów rolnych. Najbardziej widoczne formy antropogeniczne związane są z eksploatacją surowców mine-

ralnych (piaskownie, żwirownie, torfianki), z budownictwem dróg i kolei (wkopy i nasypy) oraz

z osadnictwem (grodziska, zrównywanie terenu i stosowanie nasypów). Działalność człowieka (odlesie-

nia) sprzyjała także powstawaniu i rozwojowi form typu wąwozów i młodych rozcięć erozyjnych.
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*    
*
    *

Za wyjątkiem niewielkich obszarów bezodpływowych we wschodniej i południowo-wschodniej

części arkusza Górzno, prawie cały jego teren należy do zlewni Drwęcy. Jej długość w granicach arkusza

wynosi około 15 km. Na tym odcinku Drwęca jest rzeką meandrującą o wskaźniku rozwinięcia 1,4.

Około 2/3 powierzchni omawianego obszaru obejmuje zlewnia Brynicy, która jest lewobrzeż-

nym dopływem Drwęcy. Jej długość wynosi 21 km, przy czym na znacznym odcinku jest to rzeka

skanalizowana. Głównymi dopływami Brynicy są: Pissa, Górzanka, Wleczanka i Samionka.

Do Drwęcy oraz Brynicy i jej dopływów uchodzi szereg drobnych cieków, charakteryzujących

się niewielkimi przepływami. Znaczna część z nich to cieki okresowe.

Charakterystycznym elementem hydrograficznym obszaru arkusza Górzno są jeziora. Wystę-

pują tu 23 większe jeziora, a wśród nich m.in.: Leźno Wielkie (84,0 ha), Janowskie (62,5 ha), Sa-

mińskie (52,5 ha), Sosno (50,0 ha) oraz Górzno (46,0 ha) i Księte (41,0 ha).

Ważnymi elementami hydrograficznymi są również mokradła, wycieki i wysięki oraz źródła.

Mokradła występują w dnach dolin rzecznych, rynien subglacjalnych oraz zagłębień po martwym

lodzie, a także w obrębie tarasu IV Drwęcy. Wycieki i wysięki oraz źródła stwierdzono na stokach

wysoczyzny w dolinie wyżej wymienionej rzeki oraz na stokach i w dnach głębokich rynien subgla-

cjalnych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na obszarze arkusza Górzno, występuje w podłożu osadów czwartorzędowych rozległe obni-

żenie, zwane przez Z. Lamparskiego (1983) depresją Lidzbarka Welskiego, którego powierzchnia

znajduje się na wysokości 60–100 m p.p.m. oraz skłon od dawna znanej w literaturze elewacji Ry-

pina, wznoszący się w południowo-zachodniej części obszaru do wysokości ponad 20 m n.p.m. Ta-

kie ukształtowanie powierzchni podłoża sprawia, że występuje tu rzadko spotykana w tym regionie

miąższość osadów czwartorzędowych osiągająca 200–260 m. (otwory: 11, 16, 34, 52). Obniżenie to

ma charakter niecki erozyjno-egzaracyjnej. Dowodzi tego między innymi fakt, że w podłożu

czwartorzędu (tabl. II) główną rolę odgrywają skały dolnopaleoceńskie, których wiek dokumentują

zespoły otwornic (E. Gawor-Biedowa, 1991), osady mioceńskie oraz płaty prawdopodobnie osadów

oligoceńskich i plioceńskich, których wiek określono na podstawie litostratygrafii.

Mimo znacznych miąższości osadów czwartorzędowych jedynie w profilu w Saminie (otwór 16)

zostały udokumentowane biostratygraficznie (B. Noryśkiewicz, 1989) osady interglacjału eemskiego.

W tej sytuacji przewodnie znaczenie dla stratygrafii plejstocenu miały kryteria litologiczno-
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sedymentologiczne (litostratygrafia) pozwalające na wydzielenie osadów, osadzonych w różnych

środowiskach sedymentacyjnych. Badania strukturalno-teksturalne (W. Niewiarowski i in., 1995b),

pozwoliły wyróżnić między innymi 5–7 poziomów glacjalnych o różnej randze stratygraficznej,

których korelacja jest oparta głównie na współczynnikach petrograficznych O/K, K/W i A/B (O/K

— stosunek ilości skał osadowych z północy do skał krystalicznych z północy, K/W — stosunek

ilości skał krystalicznych z północy do wapieni z północy, A/B — stosunek ilości skał nieodpornych

na wietrzenie do odpornych) oraz miąższe serie rzeczne powstałe w 4 interglacjałach. Do określenia

wieku tych serii, poza ich pozycją chronologiczną w profilach stratygraficznych, pomocne były

analizy ówczesnych paleopowierzchni. W niektórych przypadkach określenie wieku osadów jest

przypuszczalne (brak odpowiednich kryteriów stratygraficznych).

1 .  T r z e c i o r z ęd

a .  P a l e o g e n

Paleocen

P a l e o c e n  d o l n y

M a r g l e  i  m a r g l e  p i a s z c z y s t e  z  mikrofauną o r a z  m u ł o w c e . Są to jasnoszare

margle lub margle piaszczyste z glaukonitem przewarstwione cienkimi warstwami piaskowca wapni-

stego oraz mułowce (otwory: 11, 16, 56), powstałe w ciepłym morzu, zawierające muszle mięczaków,

igły gąbek, kolce jeżowców oraz szczątki mszywiołów. Występują one w podłożu, w najgłębszej części

depresji Lidzbarka Welskiego, na wysokości 85–100 m p.p.m. Ich miąższość przekracza tu 22,5 m

(otwór 52, nieprzewiercone, tabl. III). Zdaniem E. Gawor-Biedowej (1991) dolnopaleoceński wiek

omawianych osadów dokumentują otwornice, między innymi: Cibicides lectus Vassilenko, Gavali-

nella danica (Brotzen), Pseudopolymorphina palaeocenica (Plumer), Pararotaria tuberculifera

(Reuss), Globorotaria globigeriniformis (van Bellen).

Oligocen

P i a s k i  k w a r c o w e  z  g l a u k o n i t e m . Są to ciemnoszarozielone osady morskie, które

znajdują się prawdopodobnie we wschodniej części obszaru arkusza Górzno. Zostały one stwier-

dzone w położonym około 1 km na wschód od omawianego arkusza otworze w Klonowie (R. Galon

i in., 1979), gdzie występują na skałach paleocenu dolnego i mają miąższość 4,2 m.
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b .  N e o g e n

Miocen

I ł y  i  m u ł k i  z  w k ł a d k a m i  w ę g l a  b r u n a t n e g o .  Są to iły i iły pyłowate, przewar-

stwione mułkami i mułkami ilastymi, ze zwęglonymi częściami roślin, przewarstwione cienkimi

wkładkami węgla brunatnego. Mają one barwę ciemnobrunatną, szarobrunatną i brunatnoczarną. Są to

osady lądowe i jeziorno-deltowe. Występują zwartym płaszczem na obszarze północnej części arkusza

Górzno (strop na wysokości około 40–85 m p.p.m.) oraz w części środkowej i zachodniej, gdzie strop

ich podnosi się od około 85 m p.p.m. do około 20 m n.p.m. (w południowo-zachodniej części obszaru).

Stwierdzenie to jest poparte badaniami geoelektrycznymi (W. Marciniak, 1990). W otworze 52 stwier-

dzona miąższość osadów wynosi 23,8 m, ale wzrasta ona prawdopodobnie w kierunku zachodnim,

w obrębie elewacji Rypina (R. Galon i in., 1979). Osady z otworu 34 zawierają ponad 90% frakcji poni-

żej 0,1 mm, a wśród minerałów ciężkich dominują minerały 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

minerałów jak apatyt, glaukonit, piroksen i amfibole (W. Niewiarowski i in., 1995b).

Na podstawie cech litologicznych oraz w nawiązaniu do rozpoziomowanych osadów mioceń-

skich w Rypinie (R. Galon i in., 1979) można sądzić, że występujące w otworach 34 i 52 utwory

mioceńskie, należą do miocenu górnego.

Pliocen

I ł y .  Iły pstre z wkładkami piasków i mułków, występujące powszechnie na elewacji Rypina

(R. Galon i in., 1979) zostały na omawianym obszarze usunięte, a zachowały się prawdopodobnie

jedynie w postaci niewielkiego płata w południowo-zachodniej części obszaru arkusza Górzno.

2 .  C z w a r t o r z ęd

Osady czwartorzędowe pokrywają cały obszar arkusza Górzno. Największą ich miąższość

stwierdzono w otworach: 11 (259,8 m), 16 (201,4 m), 34 (215,5 m) i 52 (198,4 m). Leżą one w róż-

nych częściach arkusza, głównie na osadach paleocenu dolnego i miocenu.



14

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

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

G l i n y  z w a ł o w e  (z krami osadów trzeciorzędowych). Utwory tego zlodowacenia obej-

mują osady glacjalne w profilu Górzno (Księte — otw. 52) o miąższości 45,6 m, składające się z 12

łusek glin zwałowych z klastami skał północnych, o miąższości 0,4–1,8 m i ponad 8 kier (porwaków)

piaszczystych i piaszczysto-mułowych o miąższości od 0,6 do 9,5 m, występujących na osadach

mioceńskich, na głębokości 27,3–72,9 m p.p.m. (W. Niewiarowski i in., 1976).

Osady te były uprzednio zaliczane (R. Galon i in., 1979) do utworów starszego stadiału zlo-

dowacenia południowopolskiego. Nie były znane jednak wówczas z tego obszaru, osady z intergla-

cjału podlaskiego (kijewickiego). Zaliczenie zaś tych utworów glacjalnych do zlodowacenia Narwi

przez Z. Lamparskiego (1983) nie było poparte żadnymi dowodami stratygraficznymi. Udokumen-

towana w tej pracy obecność osadów z interglacjału podlaskiego i występowanie ich m.in. na oma-

wianych osadach glacjalnych rozstrzyga sprawę wyżej wymienionych glin zwałowych (tabl. III).

Interglacjał podlaski

Interglacjał kijewicki

P i a s k i  i  m u ł k i  r z e c z n e .  Stwierdzono je w profilu otworu 34, gdzie mają miąższość

61,4 m i leżą bezpośrednio na osadach mioceńskich. W serii tej można wyróżnić:

— część dolną (16 m) zbudowaną z piasków drobnoziarnistych z domieszką piasków średnio-

ziarnistych, ze smugami materii organicznej, stosunkowo dobrze wysortowanych, osadzonych w 4

cyklach sedymentacyjnych w środowisku korytowym stosunkowo dużej rzeki oraz 5,4 m iłów mułko-

watych i mułków ilastych z domieszką materii organicznej, laminowanych, osadzonych w środowisku

pozakorytowym, w wodzie stojącej lub o słabym przepływie (facja jeziorno-powodziowa),

— część środkową i górną o miąższości około 40 m zbudowaną z piasków drobnoziarnistych

o warstwowaniu poziomym, riplemarkowym i przekątnym (płaskim lub rynnowym), ze średnio

umiarkowanym wysortowaniem, osadzonych w mniej lub bardziej wyraźnie zaznaczających się 5

cyklach sedymentacyjnych (W. Niewiarowski i in., 1995).

W całej tej serii osadów zawartość węglanów jest niewielka (2–4%). Wśród minerałów cięż-

kich stosunkowo znaczny jest udział minerałów odpornych, m.in. cyrkonu (24,6%), rutylu (9,6%),

turmalinu (7,2%), dystenu (4,4%) i granatów (31,7%). Najważniejszą różnicą w zawartości mine-
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rałów ciężkich pomiędzy tymi osadami a podściełającymi je osadami mioceńskimi jest występowa-

nie w nich typowych minerałów czwartorzędowych m.in. amfiboli (6,7%) i piroksenów (0,9%) oraz

mało odpornych — glaukonitu (0,8%) i apatytu (0,4%), których nie stwierdzono w utworach mioceń-

skich (W. Niewiarowski i in., 1995b). Osady te nawiązują do osadów rzecznych z profilu w Księtem

(otwór 56), gdzie leżą na utworach glacjalnych zlodowacenia Narwi. Te osady rzeczne były zalicza-

ne uprzednio do osadów interglacjału mazowieckiego (R. Galon i in., 1979).

Zlodowacenia południowopolskie

Zlodowacenie Wilgi

I ł y ,  m u ł k i  i  p i a s k i  z a s t o i s k o w e  d o l n e  znane są z otworu 34, gdzie występują na

głębokości 142,2–154,2 m. Są one wykształcone w postaci iłów i mułków z przewarstwieniami

piasków z detrytusem roślinnym, o laminacji poziomej i strukturze masywnej, o zmiennym wysor-

towaniu. Przeważa bardzo leptokurtyczny typ rozkładu uziarnienia o skośności dodatniej. Zawartość

węglanów waha się od 2,5 do 7,5%. Występuje tu większa zawartość, niż w leżącej niżej serii osa-

dów rzecznych, cyrkonu (31,4%), a nieco mniejsza: rutylu (7,4%), dystenu (3%), epidotu (4,3%)

i amfiboli (5,8%) (W. Niewiarowski i in., 1995b). Różnice jednak są stosunkowo niewielkie.

Cechy strukturalno-teksturalne omawianych osadów wskazują, że w ówczesnej dolinie rzecz-

nej nastąpiło zahamowanie odpływu wskutek nasuwającego się z północy lądolodu w czasie zlodo-

waceń południowopolskich i powstanie jeziora (zastoiska) ekstraglacjalnego.

G l i n y  z w a ł o w e .  W otworach 34 i 52 występuje prawdopodobnie tylko jedna warstwa

glin zwałowych, natomiast w otworach 11 i 16 występują dwie warstwy, rozdzielone osadami wod-

nolodowcowymi i zastoiskowymi.

W otworze 34 są to gliny zwałowe piaszczyste, w spągu ilaste, masywne, o barwie ciemnoszarej.

Znajdują się one na głębokości 127,8–142,2 m. Zawartość węglanów wynosi w nich około 13%.

Współczynniki petrograficzne mają wartości: O/K — 1,21, K/W — 1,28, A/B — 0,65. Wśród mi-

nerałów ciężkich dominują: cyrkon (22,3%), granaty (20,6%), amfibole (13,9%) i epidot (13,8%)

(W. Niewiarowski i in., 1995b).

Niższe gliny zwałowe w otworze 16 występują na głębokości 188,4–195,0 m i są podścielone

przez piaski wodnolodowcowe. Są to gliny piaszczyste, ciemnoszare, zawierające około 16,7% węg-

lanów. Współczynniki petrograficzne wynoszą: O/K — 1,13, K/W — 1,13, A/B — 0,77. W składzie

mineralnym dominują: cyrkon (24,6%), granaty (23,7%), epidot (14,5%) i amfibole (12,8%). Gliny

te wykazują znaczne podobieństwo do niższych glin zwałowych z otworu 11 (miąższość 9,6 m). Są

one również piaszczyste, ciemnoszare, o dużej zawartości węglanów (19 %). Gliny te leżą bezpo-
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średnio na osadach paleocenu dolnego. Współczynniki petrograficzne wynoszą odpowiednio: 1,20–

1,20–0,66. Wśród minerałów ciężkich przeważają: granaty (21,7%), cyrkon (20,7%), turmalin

(16,8%) oraz epidot (11,4%). Podobne cechy wykazują też gliny zwałowe z otworu 34, mimo że

zalegają one około 60–70 m wyżej.

Duże podobieństwo cech strukturalno-teksturalnych wykazują też wyższe gliny zwałowe

w otworach 11 i 16. W otworze 16 znajdują się one na głębokości 163,9–173,0 m. Są to gliny piasz-

czyste, ciemnoszare, zawierające 15,6% węglanów. Współczynniki petrograficzne wynoszą: O/K —

1,32, K/W — 1,24, A/B — 0,58. Wśród minerałów ciężkich dominują granaty (25,9%) nad cyrko-

nem (19,7%), epidotem (13,5%) i amfibolami (13,2%). Wyższe gliny zwałowe w otworze 11 leżą

na głębokości 229,5–244,0 m i są to gliny piaszczyste i ilaste o zawartości węglanów około 17%.

Wskaźniki petrograficzne wynoszą: O/K — 1,35, K/W — 1,12, A/B — 0,65. W składzie minerałów

ciężkich największy udział mają: cyrkon (22,1%), granaty (21%), amfibole (13,1%), epidot (13%)

i turmalin (12,6%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

Znaczne podobieństwo cech litologiczno-petrograficznych niższych i wyższych glin zwałowych

w otworach 11 i 16 oraz fakt, że rozdzielające je osady wodnolodowcowe i zastoiskowe z przewarstwie-

niami glin spływowych były akumulowane w środowisku glacjomarginalnym świadczą o tym, że obie

warstwy glin zostały osadzone przez ten sam lądolód. Osady rozdzielające te gliny wskazują na to, że

przerwa czasowa między obu nasunięciami lądolodu była krótkotrwała, rangi subfazy lub etapu.

Nie ma dotychczas wiarygodnych wskaźników stratygraficznych by omawiane gliny zwałowe

powiązać z konkretnym zlodowaceniem południowopolskim. Można jedynie przypuszczać, że naj-

bardziej prawdopodobne jest zachowanie się osadów glacjalnych ze zlodowacenia Wilgi.

P i a s k i  w o d n o l o d o w c o w e  i  i ł y  z a s t o i s k o w e  z  w k ł a d k a m i  g l i n

s p ł y w o w y c h .  Są to osady podścielające niższe gliny zwałowe zlodowaceń południowopolskich

w otworze 16 oraz piaski wodnolodowcowe i/lub iły zastoiskowe z wkładkami glin spływowych

rozdzielające gliny tego zlodowacenia w otworach 11 i 16.

W otworze 16 niższe gliny zwałowe zlodowaceń południowopolskich podścielają piaski drobno-

ziarniste i średnioziarniste o zmiennym wysortowaniu, leptokurtycznym rozkładzie uziarnienia i do-

datniej skośności. Mają one miąższość 6,4 m. Zawartość węglanów wynosi w nich 4%. Wśród mine-

rałów ciężkich dominują granaty (31%) i cyrkon (29,5%) oraz znaczny jest udział glaukonitu (6,6%)

a bardzo mały piroksenów (0,3%) (W. Niewiarowski i in., 1995b). Ten skład minerałów ciężkich

świadczy o tym, że piaski te mogą pochodzić głównie z rozmywanego podłoża czwartorzędu.

W otworze 16 gliny zwałowe zlodowaceń południowopolskich rozdzielone są 15,4 m miąższo-

ści serią piasków głównie różnoziarnistych, drobnoziarnistych i pyłowatych o zmiennym wysorto-

waniu, rozdzielonych 3,7 m warstwą iłów i mułków szarych z cienkimi przeławiceniami glin ilastych.
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Piaski wykazują leptokurtyczne rozkłady uziarnienia o dodatniej skośności. Zawartość węglanów wy-

nosi około 6%. W składzie minerałów ciężkich największy udział mają cyrkon (30%) i granaty (26%).

Stosunkowo duża jest też zawartość epidotu (10,5%), amfiboli (10%), turmalinu (8%) (W. Niewiarowski

i in., 1995b). W osadach ilasto-mułkowych stwierdzono bardzo dużą zawartość węglanów (20,4%).

Skład minerałów ciężkich jest zbliżony do osadów piaszczystych.

W otworze 11 gliny zwałowe zlodowaceń południowopolskich rozdzielone są serią zasto-

iskową (6,2 m) wykształconą w postaci szarych iłów o laminacji warwowej, przewarstwionych

cienkimi ławicami glin ilastych. Zawartość węglanów jest duża (19,5%).

Osady wodnolodowcowe i zastoiskowe z przewarstwieniami glin spływowych rozdzielające

gliny zwałowe zlodowaceń południowopolskich zostały osadzone w bliskiej odległości od czoła lądo-

lodu (w środowisku glacjomarginalnym).

I ł y ,  m u ł k i  i  p i a s k i  z a s t o i s k o w e  g ó r n e  były akumulowane podczas recesji lądo-

lodu zlodowacenia Wilgi. Najlepiej rozwinięte są w powstałej po tym zlodowaceniu depresji (otw. 11

i 16), a brak ich w zachodniej części obszaru arkusza (otw. 34 i 52).

W otworze 16 jest to seria iłów i mułków ilastych, ciemnoszarych i czekoladowych, o laminacji

rytmicznej (warwowej) i laminacji riplemarkowej, znajdująca się na głębokości 145,5–163,9 m.

Występują tu mezokurtyczne i leptokurtyczne rozkłady uziarnienia o skośności dodatniej. Zawar-

tość węglanów wynosi około 15,6%. Wśród minerałów ciężkich dominują granaty (31,5%) nad cyr-

konem (22,5%) i amfibolami (10,9%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

W otworze 11 seria tych osadów ma miąższość około 40 m. Przeważają tu czekoladowe i szare

iły, w tym też iły mułkowate i mułki ilaste z wtrąceniami piasków drobnoziarnistych, o laminacji

poziomej, miejscami o rytmice warwowej, rozdzielone siedmiometrową warstwą piasków różno-

ziarnistych z domieszką mułków pochodzenia wodnolodowcowego (deltowego). Osady ilasto-

mułkowate cechują się dużą zawartością węglanów (13,5–21,7%), piaski natomiast zawierają ich

około 7%. W całej serii tych osadów wśród minerałów ciężkich dominują: cyrkon (23,2%) i granaty

(20,7%) nad epidotem (13,6%), turmalinem (12,2%) i amfibolami (8,1%). Zwraca uwagę także za-

wartość biotytu (4,8%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

Interglacjał wielki

Interglacjał mazowiecki

P i a s k i  i  m u ł k i  j e z i o r n e  i  r z e c z n e  znane są z otworu 11, gdzie występują na głę-

bokości 173–191 m. Są to piaski mułkowate o słabym wysortowaniu, warstwowane, z detrytusem

roślinnym. Cechują je bardzo leptokurtyczne rozkłady uziarnienia o skośności dodatniej. Zawierają
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one około 9% węglanów. W składzie minerałów ciężkich dominują 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 wykazują cechy charakterystyczne dla osadów przepływowego zbiornika wodne-

go, prawdopodobnie już jeziornego.

P i a s k i  r z e c z n e  najlepiej rozwinięte są w szerokiej dolinie wyciętej na głębokość około

25 m w osadach zastoiskowych zlodowacenia Wilgi. W otworze 16 mają one miąższość 38,5 m i są

wykształcone w postaci piasków drobnoziarnistych i różnoziarnistych, o przeważnie dobrym wy-

sortowaniu, w których zaznaczają się wyraźnie 4 cykle sedymentacyjne. Krzywe rozkładu uziarnie-

nia mają kształt leptokurtyczny o skośności dodatniej. Zawartość węglanów wynosi około 3–4%.

Obróbka ziarn kwarcu jest średnia i słaba (Wo — 660–900). Wśród minerałów ciężkich zaznacza

się bardzo duży udział granatów (30,4%), przy stosunkowo dużej zawartości cyrkonu (16,3%) i amfi-

boli (15,7%), a także, co jest bardzo charakterystyczne, rutylu (10,5%). Są to głównie osady kory-

towe, szerokiej, wolno płynącej rzeki.

Miąższość osadów rzecznych w otworze 11 zmniejsza się do 11 m. Są to piaski różnoziarniste

o platykurtycznym rozkładzie uziarnienia i skośności ujemnej. Zawierają one więcej węglanów

(około 9,5%). Cechują się średnią obróbką ziarn kwarcu (Wo — 900). W składzie minerałów cięż-

kich dominują wyraźnie granaty (31,4%) i cyrkon (29,7%) nad turmalinem (9,9%), amfibolami

(7,8%) i epidotem (7,1%).

Zlodowacenie Liwca

I ł y  i  m u ł k i  o r a z  p i a s k i  r z e c z n e  i  z a s t o i s k o w e .  Osadów bezpośredniej aku-

mulacji lodowcowej z tego okresu zlodowacenia na tym terenie dotychczas nie stwierdzono, ale

występują tutaj osady przejściowe rzeczno-zastoiskowe (w otworze 11 na głębokości 144,6–162 m),

zastoiskowe — przepływowego zastoiska (w otworach 11 na głębokości 131,5–146,6 m i 16 na

głębokości 91,3–107 m), oraz zastoiskowe (w otworach 16 na głębokości 85,1–91,3 i 34 na głębo-

kości 119,8–127,8 m, a także w otworze 54), świadczące o silnym oziębieniu i istnieniu lądolodu

w niewielkiej odległości. Osady te zostały rozpoznane również w otworach: 3, 4, 6, 8 i 23.

Osady rzeczno-zastoiskowe i przepływowego zastoiska w otworach 11 i 16 wykształcone są

w postaci iłów, mułków, piasków mułkowatych i piasków drobnoziarnistych, często ze smugami

humusu i drobnego detrytusu roślinnego, o laminacji poziomej i riplemarkowej, o słabym i bardzo

słabym wysortowaniu. Rozkłady uziarnienia są typu leptokurtycznego lub bardzo leptokurtycznego

o skośności dodatniej. Zawartość węglanów wynosi przeważnie około 10–13%. W składzie mine-

rałów ciężkich w otworze 11 cyrkon (22,1%) dominuje nad granatami (17,9%), turmalinem (12%),

epidotem (9,7%) i amfibolami (7,9%). Zaznacza się tu duży udział biotytu i chlorytu (łącznie 8,3%).
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Osady zastoiskowe w otworach 16 i 34 to iły i mułki ilaste szare i brunatne o laminacji ryt-

micznej (warwowej), słabo wysortowane, o leptokurtycznych i platykurtycznych rozkładach uziar-

nienia i przeważnie skośności dodatniej. Zawartość węglanów wynosi od 10 do 20%. W składzie

minerałów ciężkich dominują granaty (30%) i cyrkon (29%) nad amfibolami (10%) i epidotem (8%)

(W. Niewiarowski i in., 1995b).

Wiek tych osadów dokumentują leżące niżej utwory rzeczne interglacjału mazowieckiego

(otwory 11 i 16) i przykrywające je osady rzeczne interglacjału Zbójna (otw. 16 i 34). Były one do-

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

Interglacjał Zbójna

P i a s k i  i  m u ł k i  r z e c z n e .  Osady te zostały dobrze poznane w otworze 34, gdzie mają

miąższość 32,4 m. Są to piaski mułkowate, piaski drobnoziarniste i średnioziarniste w spągu (10,8 m)

oraz piaski różnoziarniste, drobnoziarniste i mułkowate z przewarstwieniami ławic mułków ila-

stych, z detrytusem roślinnym i okruchami drewna, w środkowej i górnej części tej serii (21,6 m).

Występuje w nich warstwowanie poziome i przekątne riplemarkowe. Wykazują one słabe i umiar-

kowane wysortowanie oraz zmienne układy uziarnienia i skośności. Zawartość węglanów jest niska

(5–7%) a obróbka ziarn kwarcu średnia (Wo około 900), przy czym selekcja pod względem obróbki

jest zmienna. W środkowej i górnej części serii zaznacza się 5 cykli sedymentacyjnych. Wśród mi-

nerałów ciężkich największy jest udział cyrkonu (34,5%) oraz stosunkowo duży granatów (23,9%).

Znacznie mniejsza jest zawartość epidotu (5,8%), amfiboli (5,8%), rutylu (4,4%) i turmalinu (4,2%)

(W. Niewiarowski i in., 1995b).

Są to przeważnie osady korytowe stosunkowo płytkiej, wolno płynącej rzeki, przewarstwione

osadami pozakorytowymi (ławice mułków ilastych). Utwory te zostały złożone w dolinie o głębo-

kości 30–35 m, wyciętej w osadach pochodzących ze zlodowacenia Liwca.

Do omawianego interglacjału zaliczono również piaski rzeczne, o znacznie mniejszej miąż-

szości (5,9 m) i podobnych cechach strukturalno-teksturalnych, stwierdzone w otworze 16. Zalegają

one w podobnej pozycji stratygraficznej.

Zlodowacenia środkowopolskie

Kompleks osadów tych zlodowaceń ma na omawianym arkuszu miąższość rzędu 35–80 m. Są

one podścielone osadami interglacjału wielkiego, a przykrywają je w dolinach kopalnych osady in-

terglacjału eemskiego. W obrębie tego kompleksu występują utwory trzech serii glacjalnych, wśród
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których stwierdzono gliny zwałowe i powiązane z nimi genetycznie osady wodnolodowcowe i zasto-

iskowe. Nie ma natomiast wśród nich osadów interglacjalnych ani nawet osadów interstadialnych.

Wiodące znaczenie stratygraficzne mają występujące tu trzy warstwy glin zwałowych 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 dwóch glin dolnych dowodzą, że stanowią one jeden poziom glac-

jalny. Cechy te, a w szczególności współczynniki petrograficzne i położenie w profilach stratygraficz-

nych pozwalają na dokonanie korelacji glin zwałowych, występujących w poszczególnych otworach,

i na stwierdzenie, że występują tu trzy różnowiekowe poziomy glacjalne. Brak osadów interglacjal-

nych i interstadialnych nie pozwala jednak na ścisłe powiązanie tych poziomów glacjalnych z zaleca-

nym w “Instrukcji” schematem glacjałów i stadiałów zlodowaceń środkowopolskich.

R. Galon i in. (1979) zaliczali te poziomy gliniaste następująco: dolny — do maksymalnego

zasięgu zlodowaceń środkowopolskich (według “Instrukcji ... 1996” do zlodowacenia Odry), środ-

kowy — do stadiału mazowiecko-podlaskiego (obecnie zlodowacenia Warty) i górny — do stadiału

północnomazowieckiego (obecnie stadiał Wkry). Podobny wiek podaje A. Bałuk (1979) dla glin

zwałowych zlodowaceń środkowopolskich na obszarze sąsiedniego arkusza Mława mapy geolo-

gicznej w skali 1:200 000, z tym że gliny górne zalicza ona do stadiału Wkry i Mławy. Natomiast

Marks (1980) stwierdza, że występujące na obszarze pomiędzy Lidzbarkiem Welskim a Działdo-

wem trzy poziomy glin środkowopolskich należą: dolny — do glacistadiału Radomki (obecnie zlo-

dowacenie Odry), środkowy — do glacistadiału Warty i Wkry (obecnie zlodowacenie Warty i sta-

diał Wkry) a górny — do glacistadiału Mławy. Takie oznaczenie wieku rozpatrywanych tu glin

zwałowych jest w świetle istniejących danych stratygraficznych jedynie hipotezą roboczą a nie udo-

kumentowanym stwierdzeniem.

W niniejszym opracowaniu przyjęto także jako hipotezę roboczą, że wśród występującego tu

kompleksu osadów zlodowaceń środkowopolskich gliny dolne należą do zlodowacenia Odry, gliny

środkowe do zlodowacenia Warty — stadiału Rogowca, a gliny górne wiąże się najprawdopodobniej

ze stadiałem Mławy.

Zlodowacenie Odry

I ł y ,  m u ł k i  i  p i a s k i  z a s t o i s k o w e  d o l n e .  Związane są z nasuwaniem się lądolodu

zlodowacenia Odry i rozpoznano je w otworach: 9, 11, 16, 23, 41–43.

Najlepiej rozwinięte są one w otworze 11, gdzie mają miąższość 32,8 m. Są to iły, mułki ilaste

i piaszczyste z przewarstwieniami piasków mułkowatych o laminacji poziomej, rzadziej riplemar-

kowej, o bardzo słabym wysortowaniu. Rozkłady uziarnienia są typu leptokurtycznego o skośności

dodatniej. Zawierają one około 12% węglanów. W składzie minerałów ciężkich dominują 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 zostały osadzone w przepływowym zastoisku.

W otworze 16 do osadów zastoiskowych należą iły i mułki ilaste szare i ciemnoszare o lami-

nacji rytmicznej (warwowej), leżące na głębokości 74,3–79,2 m. Mają niską, jak na tego typu osady

zawartość węglanów (3,7%). Wśród minerałów ciężkich największy jest udział cyrkonu (25,3%)

i granatów (21,2%) oraz stosunkowo duży amfiboli (13,2%). Występuje też dość znaczna zawartość

biotytu (6,6%).

P i a s k i  i  ż w i r y  w o d n o l o d o w c o w e  rozpoznano w otworach: 12, 16, 22, 34

i 52. Zostały one osadzone w czasie nasuwania się lądolodu przez rzeki roztokowe o zróżnicowanej

sile przepływu.

W otworze 34 są to warstwowane piaski różnoziarniste, w stropie żwirowate, słabo i umiar-

kowanie wysortowane, o miąższości 8,9 m. Rozkłady uziarnienia są mezokurtyczne o skośności

ujemnej. Cechuje je niska zawartość węglanów (3–4%) oraz słaba obróbka ziarn kwarcu (Wo<800).

W składzie minerałów ciężkich przeważają granaty (35,2%) nad cyrkonem (25,7%), epidotem

(8,9%) i amfibolami (7,2%). Utwory te zostały osadzone przez szybko płynącą rzekę roztokową.

W otworze 16 osady te wykształcone są w postaci piasków drobnoziarnistych i piasków mułko-

watych, słabo wysortowanych, o niskiej zawartości węglanów (4,6%) i miąższości 8,9 m. Wśród mi-

nerałów ciężkich wyraźnie dominują amfibole (28,3%) nad cyrkonem (18,9%), epidotem (13,9%)

i granatami (12,7%).

G l i n y  z w a ł o w e .  Rozpoznano je między innymi w otworach: 1, 4, 7, 8, 10, 12, 16, 22,

23, 34, 41–43. Leżą one na wysokości około 50–60 m n.p.m. i mają przeważnie 4–15 m miąższości.

W otworze 16 to dwudzielne (2,9 m i 7,7 m) gliny piaszczyste, szare, rozdzielone prawdopo-

dobnie porwakami piasków wodnolodowcowych o miąższości 4 m. Cechy strukturalno-teksturalne

obu tych glin są prawie identyczne. Współczynniki petrograficzne: dla glin dolnych wynoszą: O/K —

1,34, K/W — 1,17, A/B — 0,64 a dla górnych O/K — 1,33, K/W — 1,20, A/B — 0,59. Podobne jest

też uziarnienie tych glin (Mz — 4,65 phi i 4,51 phi) oraz zawartość węglanów (około 15%) (W. Nie-

wiarowski i in., 1995b). W składzie minerałów ciężkich największy udział mają: 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 zwałowe tego zlodowacenia znajdują się na głębokości 71,7–77,5 m (57,5–

63,3 m n.p.m.). Są to gliny ilaste w spągu, przechodzące ku stropowi w gliny mułkowate, szare.

Zawierają one około 14% węglanów i mają zbliżone współczynniki petrograficzne O/K, K/W, A/B

do współczynników glin zwałowych w otworze 16 (odpowiednio: 1,41–1,37–0,54). Wśród minerałów

ciężkich przeważają cyrkon (25,4%) i granaty (22,8%) nad epidotem (12,9%) i turmalinem (12,3%).
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I ł y ,  m u ł k i  i  p i a s k i  z a s t o i s k o w e  g ó r n e .  Związane są z recesją lądolodu zlodo-

wacenia Odry. Nawiercono je w otworach: 12, 18, 23, 25, 30, 41–43. Są to przeważnie szare iły

i mułki piaszczyste, lokalnie o rytmice warwowej,  oraz piaski drobnoziarniste i piaski mułkowate.

Ich miąższość waha się od 2 do 12 m.

Zlodowacenie Warty

S t a d i a ł  R o g o w c a

P i a s k i  i  żw i r y  w o d o l o d o w c o w e  rozpoznane zostały w otworach: 1–5, 7, 12, 16, 22,

23, 25, 34. Mają one miąższość 5–12 m. Osady te związane są najprawdopodobniej z nasunięciem

lądolodu stadiału Rogowca i z istniejącymi na jego przedpolu wypływami sandrowymi.

W otworze 16 są to piaski różnoziarniste, słabo wysortowane, niskowęglanowe (4,8%), które

leżą na głębokości 41,0–50,8 m. Rozkłady uziarnienia są mezokurtyczne o skośności dodatniej.

Występuje w nich wyraźna przewaga amfiboli (26,3%) nad granatami (17,1%), epidotem (14,8%)

i cyrkonem (11,8%).

Do tego okresu klimatycznego zaliczono również serię piasków różnoziarnistych (7,4 m) o bar-

dzo słabym wysortowaniu i niskiej zawartości węglanów (3,9%) w otworze 34. Krzywe rozkładu

uziarnienia są leptokurtyczne o skośności ujemnej. Wśród minerałów ciężkich wyraźnie przeważają

granaty (39,2%) nad amfibolami (14,9%), cyrkonem (12,5%), epidotem (8,3%) i turmalinem (8,1%).

M u ł k i  z a s t o i s k o w e  występują sporadycznie na obszarze arkusza Górzno. Rozpoznane

zostały między innymi w otworach: 3, 4, 7, 42. Są to mułki i mułki ilaste szare o miąższości 2–6 m.

Związane są one z nasuwaniem się lądolodu stadiału Rogowca i z istniejącymi na jego przedpolu

zbiornikami zastoiskowymi.

G l i n y  z w a ł o w e  znane są z wielu otworów w tym m.in.: 1–4, 6–12, 16, 22, 25, 34, 38,

55–57, 61–63. Są to gliny zwałowe szare lub brunatnoszare, masywne, zalegające stosunkowo ciągłą

warstwą o miąższości od około 1 do 25 m na wysokości około 70–100 m n.p.m. Brakuje ich w rynnie

Brynicy oraz w okolicach Boleszyna (otwór 11), gdzie uległy zniszczeniu (egzaracji, rozmyciu)

względnie zaburzeniom glacitektonicznym.

W otworze 34 są to gliny ilaste w spągu, przechodzące ku stropowi w gliny piaszczyste i muł-

kowate, o miąższości 6,4 m Zawartość węglanów wynosi 15,6%. Współczynniki petrograficzne

wynoszą: O/K — 1,75, K/W — 0,87, A/B — 0,92. Pod względem składu minerałów ciężkich są to

gliny granatowo-cyrkonowo-amfibolowe (25,2–21,7–13,5%).

W otworze 16 gliny stadiału Rogowca mają tylko 1,4 m miąższości. Są to gliny piaszczyste, zawie-

rające około 13,3% węglanów. Współczynniki petrograficzne wynoszą odpowiednio: 1,60–1,09–0,55.
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Z minerałów ciężkich dominuje cyrkon (26,2%) nad granatami (18,3%), epidotem (15,4%) i amfi-

bolami (13,2%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

Jest możliwe, że gliny te należą nie tylko do stadiału Rogowca, ale i do stadiału Wkry.

I n t e r s t a d i a ł  r e g i m i ń s k i  ( ? )

P i a s k i  r z e c z n e .  Nie jest jasna pozycja stratygraficzna piasków rzecznych stwierdzonych

w otworze 11, w którym brak jest glin zwałowych ze zlodowacenia Odry i stadiału Rogowca, zlodo-

wacenia Warty. Mają one 41,2 m miąższości i są wykształcone w postaci piasków średnio- i drobno-

ziarnistych, słabo wysortowanych, o leptokurtycznych rozkładach uziarnienia i skośności dodatniej.

Zawartość węglanów wynosi 10,6%. Wśród minerałów ciężkich dominują granaty (21,2%) i cyrkon

(19,2%) nad turmalinem (16,6%) i epidotem (13,1%). Mogłyby one pochodzić z interstadiału regi-

mińskiego, ale ich wysokie zaleganie (strop w poziomie lub nawet powyżej glin ze stadiału Rogo-

wca) sugeruje także, że mogłaby to być łuska zaburzonych glacitektonicznie osadów rzecznych ze

starszych interglacjałów (mazowieckiego lub Zbójna). Ich wiek jest zatem sprawą otwartą.

S t a d i a ł  M ł a w y

P i a s k i  i  żw i r y  w o d n o l o d o w c o w e .  Zostały 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 są to piaski różnoziarniste ze żwirami, bardzo słabo wysortowane, o miąższości

6,5 m. Rozkłady uziarnienia są typu mezokurtycznego o skośności dodatniej. Zawartość węglanów

wynosi 10,3%. Obróbka ziarn kwarcu jest zmienna, od bardzo słabej (Wo–530) do średniej (Wo–969).

Wśród minerałów ciężkich duży udział mają granaty (20,6%) i cyrkon (17,2%) oraz stosunkowo

duży, turmalin (14,9%) i amfibole (13,5%). Podobne cechy teksturalne oraz skład minerałów ciężkich

mają piaski wodnolodowcowe występujące na głębokości 24,5–37,6 m w otworze 16 (W. Niewia-

rowski i in., 1995b).

W otworze 38 osady te mają miąższość 13,8 m. W spągu są to piaski drobnoziarniste i mułko-

wate o dobrym wysortowaniu (4,8 m) natomiast w środkowej i górnej części tej serii występują piaski

różnoziarniste ze żwirami o słabym wysortowaniu. Przeważają rozkłady mezo- i platykurtyczne

o skośności dodatniej. Obróbka ziarn kwarcu jest słaba i bardzo słaba (Wo — 680–860). W składzie

minerałów ciężkich wyraźnie dominuje cyrkon (40%) nad granatami (18,5%), turmalinem (8%)

i amfibolami (7,8%).

Są to utwory sandrowe osadzone na przedpolu nasuwającego się lądolodu ze stadiału Mławy.

I ł y  i  m u ł k i ,  m i e j s c a m i  p i a s k i ,  z a s t o i s k o w e  d o l n e  znane są z otworów: 12,

20, 31–33, 38. Przykrywają one piaski i żwiry wodnolodowcowe stadiału Mławy lub występują
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w obniżeniach w powierzchni glin zwałowych stadiału Rogowca. Wykształcone są w postaci iłów

warwowych oraz mułków ilastych i piaszczystych, szarych, a także lokalnie piasków drobnoziarni-

stych i piasków mułkowatych. Ich miąższość waha się od 1 do 12 m. Powstały one w czasie nasu-

wania się lądolodu stadiału Mławy.

G l i n y  z w a ł o w e  znane są z wielu otworów wiertniczych oraz wychodni w krawędziach

doliny Drwęcy, rynny górznieńskiej oraz rynny Jeziora Trepkowskiego. Tworzą stosunkowo ciągłą

warstwę, której strop znajduje się na wysokości 90–115 m n.p.m. w południowej i zachodniej części

obszaru arkusza Górzno i 95–135 m n.p.m. w części północnej i północno-wschodniej. W otworach

16 i 34 wykazują one zredukowaną przez późniejsze procesy erozyjne miąższość rzędu 1–2 m.

W innych otworach osiągają 10–20 m na południu i zachodzie (np. otwory: 31–33, 35, 36, 54),

a w okolicach Boleszyna na północy ich miąższość maksymalna wynosi 35–40 m (otw. 12). Jest

prawdopodobne, że tutaj większa miąższość glin spowodowana jest procesami glacitektonicznymi.

W otworze 11 są to gliny piaszczyste (Mz — 4,71 phi) brunatnoszare, o miąższości 6,7 m.

Zawierają one dużo węglanów (17,7%). Współczynniki petrograficzne wynoszą: O/K — 1,04, K/W

— 1,27, A/B — 0,66. W składzie minerałów ciężkich największy udział mają granaty (22,1%), cyrkon

(18,4%), amfibole (14,6%) i epidot (14,3%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

Gliny zwałowe stadiału Mławy w otworach 16 (22,7–24,5 m) i 34 (43–44 m), są piaszczyste,

szare, mają bardzo podobne współczynniki petrograficzne: w otworze 16: O/K — 1,29, K/W —

1,15, A/B — 0,70 oraz w otworze 34: O/K — 1,07, K/W — 1,21, A/B — 0,89. Pod względem

składu minerałów ciężkich w glinach tych przeważają 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.

I ł y  i  m u ł k i  z a s t o i s k o w e  g ó r n e  występują sporadycznie. Nawiercono je w kilku

otworach wiertniczych: 25, 27, 50. Są to iły brunatne oraz mułki i mułki piaszczyste o miąższości

od 2 do 6 m. Utwory te zostały osadzone w niewielkich proglacjalnych zastoiskach podczas recesji

lądolodu stadiału Mławy.

Interglacjał eemski

P i a s k i ,  m i e j s c a m i  z  w k ł a d k a m i  m u ł k ó w  i  t o r f ó w ,  r z e c z n e .  Osady te

zostały rozpoznane w otworach: 16, 34 i 52 i przypuszczalnie 5, gdzie występują w kopalnych doli-

nach. Prawdopodobnie odsłaniają się one w krawędzi tarasu IV w dolinie Drwęcy na południowy

wschód od Świecia.

W otworze 16 (Samin) seria rzeczna znajduje się na głębokości 6,2–22,7 m (84,8–101,3 m

n.p.m.). Występują tu piaski różnoziarniste, słabo i umiarkowanie wysortowane. Krzywe uziarnienia
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mają kształt mezo- i leptokurtyczny o skośności dodatniej. Piaski te zawierają około 5% węglanów.

W składzie minerałów ciężkich przeważają: amfibole (21,5%), cyrkon (20,0%), granaty (19,6%)

i epidot (12,5%). Osady te były deponowane w środowisku korytowym.

W stropie tej serii rzecznej stwierdzono również osady organiczne (15 cm torfów laminowanych

mułkami) i powodziowe (30 cm mułków ilastych o laminacji poziomej, z przewarstwieniami detrytu-

su roślinnego i humusu), które reprezentują fację osadów osadzonych w starorzeczu. Mała miąższość

torfów i istniejące w nim hiatusy nie pozwalają na uzyskanie pełniejszego diagramu palinologicznego.

Jednak zdaniem B. Noryśkiewicz (1989), wysoka zawartość pyłku leszczyny (33%) oraz występowa-

nie także redeponowanych m.in. pyłków świerka, grabu, olchy pozwalają uznać, że torfy te tworzyły

się u schyłku interglacjału eemskiego.

Osady rzeczne w otworze 34 (Bachor) znajdują się na głębokości 28,8–43 m (92,0–106,2 m

n.p.m.). Są one wykształcone w postaci piasków drobnoziarnistych, średnioziarnistych i piasków muł-

kowatych, z detrytusem roślinnym, warstwowanych poziomo i przekątnie. Występują tu leptokur-

tyczne rozkłady uziarnienia o skośności ujemnej. Zawartość węglanów wynosi 4,7%. Wśród mine-

rałów ciężkich wyraźnie przeważają granaty (27,8%) i cyrkon (27,4%) nad amfibolami (14,8%),

epidotem (9,2%) i turmalinem (7,5%).

W otworze 52 (Księte) piaski rzeczne osiągają miąższość około 25 m (W. Niewiarowski

i in., 1976).

Wykształcenie i wysokość zalegania osadów rzecznych interglacjału eemskiego w otworach

16 i 34 sugerują, że zostały one osadzone przez rzeki  (lub rzekę) należące do tego samego systemu

fluwialnego, natomiast osady rzeczne w otworze 52, leżące o 15–25 m niżej (około 60–85 m n.p.m.)

należą zapewne do innego systemu fluwialnego.

Zlodowacenia północnopolskie

Na omawianym obszarze nie stwierdzono dotychczas osadów ze zlodowacenia toruńskiego

i z interglacjału krastudzkiego. Do niedawna przyjmowano (R. Galon i in., 1979) najczęściej, że

występują tu dwie odrębne serie glacjalne związane z nasunięciami lądolodu w czasie fazy lesz-

czyńskiej i poznańsko-dobrzyńskiej zlodowacenia bałtyckiego. Jednakże było to tylko przypuszczenie

bo nikt nie udowodnił, że po fazie leszczyńskiej nastąpiło w tej części Pojezierza Dobrzyńskiego

wycofanie się lądolodu i ponowne jego nasunięcie. Na odwrót, ostatnio przeprowadzone tu badania

geomorfologiczne i geologiczne wskazują na to, że w fazie leszczyńskiej i poznańskiej utworzyła

się jedynie jedna seria glacjalna (W. Wysota, 1992, 1996; W. Niewiarowski, W. Wysota, 1994).

Po raz pierwszy pogląd o występowaniu na omawianym obszarze glin ze środkowego vistulianu

wyraził L. Marks (1988) wydzielając poziom W3 — odpowiednik glin zwałowych BIII w ujęciu
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A. Makowskiej (1976), a którą obecnie wiąże się ze stadiałem Świecia. Autorzy opisu potwierdzają

istnienie na tym terenie osadów tego stadiału, ale nie zgadzają się z poglądem L. Marksa (1988), że

miał on na tym obszarze maksymalny zasięg w czasie zlodowacenia bałtyckiego (vistuliańskiego)

(W. Wysota, 1992; W. Niewiarowski, W. Wysota, 1994).

Zlodowacenie bałtyckie

S t a d i a ł  Św i e c i a

I ł y  i  m u ł k i  z a s t o i s k o w e  d o l n e  zostały rozpoznane w niektórych otworach wiert-

niczych: 11, 22 i 34. Mają one miąższość od 4 do 20 m.

W otworze 11 osady te leżą na głębokości 24,9–44,3 m i są wykształcone w postaci mułków

i iłów szarych o laminacji rytmicznej (w spągu warwowej), o bardzo słabym wysortowaniu. Krzywe

uziarnienia mają kształt bardzo leptokurtyczny o skośności dodatniej. Zawierają one około 12%

węglanów. W składzie minerałów ciężkich dominują wyraźnie cyrkon (21,3%) i biotyt (20,2%) nad

granatami (12,1%), epidotem (9,3%), amfibolami (7,9%) i turmalinem (7,2%).

W otworze 34 są to piaski mułkowato-ilaste, mułki i iły szare o laminacji rytmicznej, w spągu

z cienkimi przeławiceniami subakwalnych glin spływowych, o miąższości 6,5 m. Występują w nich

bardzo leptokurtyczne rozkłady uziarnienia i skośność dodatnia. Zawartość węglanów wynosi około

8%. Wśród minerałów ciężkich wyraźnie przeważają cyrkon (33,9%) i granaty (28,4%), przy

znacznie mniejszym udziale amfiboli (8,3%) i epidotu (7,6%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

Osady te zostały osadzone w zbiornikach glacjomarginalnych (otw. 34) lub proglacjalnych

(otw. 11), powstałych w obniżeniach na przedpolu nasuwającego się lądolodu stadiału Świecia.

P i a s k i  i  żw i r y  w o d n o l o d o w c o w e  występują w niektórych otworach wiertniczych

(np. 17, 22, 25–27, 32, 50-56) oraz odsłaniają się w krawędziach północnej części rynny Brynicy

oraz rynny Jeziora Samińskiego. Mają one miąższość od 4 do 15 m. Ich strop znajduje się na wyso-

kości około 100–115 m n.p.m. Zostały one osadzone na przedpolu lądolodu stadiału Świecia

w miejscach, gdzie możliwy był odpływ proglacjalnych rzek roztokowych.

G l i n y  z w a ł o w e  znane są z wielu otworów wiertniczych oraz wychodni w krawędziach

doliny Drwęcy, rynny górznieńskiej i rynny Jeziora Trepkowskiego. Tworzą one mniej lub bardziej

wyraźną warstwę o miąższości do 11 m, której strop zalega na wysokości około 100–120 m n.p.m.

na południu i zachodzie oraz około 110–150 m n.p.m. na północy.

W otworze 16 gliny zwałowe tego stadiału uległy rozmyciu, czego dowodem jest występująca

tam dwudziestocentymetrowa żwirowo-głazowa warstwa bruku pomorenowego.
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Gliny zwałowe stadiału Świecia w otworze 11 znajdują się na głębokości 14,0–24,9 m

(140,1–151,0 m n.p.m.). Są to gliny ilaste o barwie ciemnobrunatnej w spągu, przechodzące ku

stropowi w gliny piaszczyste, brunatnoszare. Zawierają one 14,7% węglanów. Współczynniki pe-

trograficzne wynoszą: O/K — 1,02, K/W — 1,34, A/B — 0,66. W składzie minerałów ciężkich

przeważają granaty (25,6%), cyrkon (23,4%) i amfibole (18,3%).

W otworze 34 gliny zwałowe tego stadiału mają miąższość 8 m (112,7–120,7 m n.p.m.). Są to

gliny piaszczyste, szarobrunatne, o zawartości węglanów 14,7%. Mają one bardzo podobne współ-

czynniki petrograficzne do współczynników glin z otworu 11: O/K — 1,10, K/W — 1,30, A/B —

0,66, oraz zbliżony skład minerałów ciężkich: granaty (25,8%), amfibole (25,8%) i cyrkon (15,9%).

Warto podkreślić, że stwierdzone tu współczynniki dla glin zwałowych ze zlodowaceń pół-

nocnopolskich różnią się wyraźnie od podanych przez J. Rzechowskiego (1980) dla glin tego samego

wieku z północnej Polski.

Zasięg występowania omawianych osadów stadiału Świecia nie jest ściśle ustalony ale jest

mniejszy niż zasięg lądolodu fazy leszczyńskiej i poznańskiej.

I ł y  i  m u ł k i ,  m i e j s c a m i  p i a s k i ,  z a s t o i s k o w e  g ó r n e  odsłaniają się w północ-

nej i wschodniej części rynny Brynicy oraz w krawędziach tarasów nadzalewowych Drwęcy

w okolicach Nowego Dworu. Występują one w kopalnych obniżeniach (prawdopodobnie rynnach

subglacjalnych) powstałych w czasie stadiału Świecia.

Są to iły, mułki i mułki piaszczyste, brunatnoszare, o laminacji rytmicznej, warwowej oraz piaski

drobnoziarniste i piaski mułkowate o laminacji poziomej i riplemarkowej. W osadach tych spotykane

są poziomy sedymentacyjnych struktur deformacyjnych różnego typu (W. Wysota, 1988). Miąższość

tych utworów waha się od 15 do 30 m. Ich strop sięga do wysokości około 85–90 m n.p.m. w okoli-

cach Bartniczki i Nowego Dworu oraz około 120–125 m n.p.m. w okolicy Buczkowa.

Osady te zostały osadzone w zastoiskach proglacjalnych, istniejących w starszych obniżeniach

różnego typu, podczas recesji lądolodu stadiału Świecia.

S t a d i a ł  l e s z c z y ń s k o - p o m o r s k i

Faza leszczyńska + poznańska

Utwory fazy leszczyńskiej i poznańskiej tworzą na omawianym terenie jedną serię glacjalną.

P i a s k i  i  żw i r y  w o d n o l o d o w c o w e  osadzone  zostały przez szybko płynące wody

proglacjalne przed czołem nasuwającego się lądolodu. W zachodniej części obszaru arkusza Górzno

przykryte są one osadami serii glacjalnej subfazy kujawsko-dobrzyńskiej, należącej do fazy poznań-

skiej. Nie tworzą one ciągłego poziomu. Występują jako ławice o miąższości 3–5 m w obrębie wyżej
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wzniesionych partii wysoczyzny morenowej lub serie o miąższości 10–30 m w niższych partiach wy-

soczyzny morenowej i obniżeniach kopalnych na północ od rynny Brynicy, w okolicy Zembrza,

Leźna Wielkiego oraz Księtego (otw. 25–27, 17–19, 21, 51, 52). Występują na powierzchni na sto-

kach rynien subglacjalnych: Brynicy, trepkowsko-samińskiej, górznieńskiej, janowskiej oraz obni-

żenia leźnieńskiego.

W otworze 16 znajdują się one na głębokości 4,0–6,2 m i są to piaski gruboziarniste ze żwirami,

o leptokurtycznych rozkładach uziarnienia i o skośności dodatniej. Zawierają one około 6% węgla-

nów. W składzie minerałów ciężkich dominują granaty (30,1%) i amfibole (27,8%) nad cyrkonem

(12,8%) i epidotem (8,8%).

I ł y  i  m u ł k i  z a s t o i s k o w e  występują w niewielkich obniżeniach w glinach stadiału

Świecia (otwór 34) lub na piaskach i żwirach wodnolodowcowych fazy leszczyńsko-poznańskiej

(otw. 19, 50). Miąższość ich waha się od 1 do 7 m.

W otworze 34 są to iły ciemnobrunatne o laminacji poziomej, zaburzone glacitektonicznie, le-

żące na głębokości 13,2–14,3 m. Zawartość węglanów wynosi 6,5%. Wśród minerałów ciężkich

występuje bardzo duży udział cyrkonu (52,4%), przy znacznie mniejszej zawartości granatów

(13,5%), epidotu (10,8%) i amfiboli (5,4%).

G l i n y  z w a ł o w e .  Są to przeważnie gliny piaszczyste o barwie szarej, szarobrunatnej i bru-

natnej, o stosunkowo niewielkiej miąższości (do 10 m), często nałożone na gliny zwałowe stadiału

Świecia, ale lokalnie także oddzielone od nich osadami zastoiskowymi i wodnolodowcowymi fazy

leszczyńsko-poznańskiej. Stwierdzane są w wielu otworach wiertniczych i sondach. Odsłaniają się

w krawędziach doliny Drwęcy oraz rynien subglacjalnych: Brynicy, górznieńskiej, trepkowsko-

samińskiej i janowskiej.

W otworze 34 gliny zwałowe tej fazy zalegają na głębokości 6,9–13,2 m. Są to gliny ilaste

w spągu oraz piaszczyste i żwirowate w stropie, zawierające około 14% węglanów. Współczynniki

petrograficzne wynoszą: O/K — 0,96, K/W — 1,45, A/B — 0,70. Wśród minerałów ciężkich naj-

większy udział mają cyrkon (26,9%), granaty (22,9%) i amfibole (16,3%). Podobne cechy litolo-

giczno-petrograficzne mają gliny tej fazy z otworu 11 (11,7-14,0 m). Ich współczynniki petrogra-

ficzne wynoszą: O/K — 0,86, K/W — 1,63, A/B — 0,55. W składzie minerałów ciężkich przewa-

żają granaty (28,9%), amfibole (23,5%) i cyrkon (14,2%).

P i a s k i  i  żw i r y  p o z i o m u  s a n d r o w e g o  I  występują w południowo-wschodniej

części arkusza Górzno. Związane są z postojem lądolodu podczas jego maksymalnego zasięgu

w fazie leszczyńskiej i poznańskiej. Są one wykształcone w postaci piasków różnoziarnistych ze

żwirami i żwirów warstwowanych poziomo i przekątnie (tabularnie i rynnowo) o miąższości 4–10 m.

Kierunki paleoprądów wskazują na spływ wód proglacjalnych w kierunku SE.
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P i a s k i  o r a z  p i a s k i  z e  żw i r a m i  o z ó w .  Zbudowane są z nich formy ozowe w oko-

licach Czarnego Bryńska, Noska i Piaseczna. Są to piaski różnoziarniste ze żwirami oraz piaski śred-

nioziarniste i drobnoziarniste warstwowane poziomo i przekątnie o miąższości kilku metrów. Zostały

one osadzone w otwartych ku górze szczelinach stagnującego i martwego lodu (ozy intraglacjalne).

P i a s k i  i  m u ł k i ,  m i e j s c a m i  p i a s k i ,  żw i r y  i  g ł a z y  l o d o w c o w e  o r a z

g l i n y  s p ł y w o w e  k e m ó w .  Z osadów tych zbudowane są wzgórza kemowe na południe od

Zalesia oraz pagórek kemowy w okolicach Czarnego Bryńska. Wykształcone są one w postaci pia-

sków różnoziarnistych, średnioziarnistych i drobnoziarnistych warstwowanych poziomo i przekątnie

oraz rzadziej, w postaci mułków i piasków mułkowatych o laminacji rytmicznej i riplemarkowej.

Miejscami na powierzchni, głównie w brzeżnych częściach wzgórz kemowych, występują piaski ze

żwirami i głazami, lodowcowe oraz gliny spływowe (miąższość do 1,5 m). Miąższość osadów

z których zbudowane są kemy waha się od około 10 do ponad 20 m. Często spotykane są deformacje

omawianych utworów związane z wytapianiem się martwego lodu. Osady te zostały osadzone

w szczelinach i rozpadlinach stagnującego i martwego lodu.

P i a s k i ,  żw i r y  i  m i e j s c a m i  g ł a z y  l o d o w c o w e  z  w k ł a d k a m i  g l i n  s p ł y-

w o w yc h .  Osady te występują na powierzchni wysoczyzny morenowej na południe od obniżenia

leźnieńskiego oraz na wschód od Szynkówka. Są to piaski różnoziarniste ze żwirami, zaglinione lub

pyłowate, z pojedynczymi głazami, często z cienkimi wkładkami lub przewarstwieniami glin piasz-

czystych. W całym profilu są one bezwapniste. Utwory te nie wykazują cech warstwowania. Ich

miąższość waha się od 1,5 do 2,5 m. Leżą one na piaskach i żwirach wodnolodowcowych fazy lesz-

czyńskiej i poznańskiej.

Faza poznańska

Wyróżnione w fazie poznańskiej utwory należą do subfazy kujawsko-dobrzyńskiej. Zasługuje

ona na wyróżnienie, gdyż związana z nią jest wyraźna oscylacja krawędzi lodowej i powstanie osadów

nowej serii glacjalnej. Jest tu sytuacja analogiczna jak w subfazie chodzieskiej w północnej części

Wielkopolski (S. Kozarski, 1991, 1995).

P i a s k i  i  żw i r y  w o d n o l o d o w c o w e  występują często w sondach, wkopach, odsło-

nięciach i otworach wiertniczych. Na powierzchni odsłaniają się one w krawędziach rynien subgla-

cjalnych oraz dolin rzecznych Drwęcy i Pissy. Osiągają przeważnie miąższość od 2 do 6 m, miej-

scami jednak przekracza ona 10 m. Są to utwory warstwowane, często zaburzone glacitektonicznie.

W otworze 11 osady te znajdują się na głębokości 4,0–11,7 m. Są to piaski różnoziarniste, w spągu

ze żwirami, o mezokurtycznym rozkładzie uziarnienia i dodatniej skośności (W. Niewiarowski i in.,

1995b). Zawartość węglanów wynosi 7,4%. Wśród minerałów frakcji ciężkiej dominują wyraźnie granaty
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(30,3%). Duży jest też udział cyrkonu (16,9%), turmalinu (13,1%), amfiboli (12,0%) i epidotu (11,1%)

(W. Niewiarowski i in., 1995b).

W otworze 34 leżą one na głębokości 1,0–6,9 m. Są to piaski drobnoziarniste i piaski pyło-

wate o zmiennych rozkładach uziarnienia (od platykurtycznych do bardzo leptokurtycznych) i do-

datniej skośności. Zawartość węglanów waha się od 6,0 do 1,5%. W składzie minerałów ciężkich

zaznacza się wyraźna dominacja cyrkonu (33,2%) i granatów (28,3%) oraz stosunkowo duża za-

wartość amfiboli (9,4%), epidotu (7,2%) i turmalinu (5,0%) (W. Niewiarowski i in., 1995b).

G l i n y  z w a ł o w e  występują powszechnie na powierzchni wysoczyzny morenowej, a także

poziomów pochodzenia glacjalnego w rynnach subglacjalnych. Ich miąższość waha się przeważnie od

1 do 5 m. Są to gliny piaszczyste o barwie brunatnej lub żółtobrunatanej. W otworach 16 i 18 krzy-

we uziarnienia tych glin wykazują kształt leptokurtyczny o dodatniej skośności (W. Niewiarowski

i in., 1995b). Są one na ogół odwapnione — zawartość węglanów nie przekracza 2%.

Gliny te mają zwykle strukturę masywną. W ich spągu często spotykane są struktury glacjo-

dynamiczne. Cechują się bardzo wyraźną orientacją dłuższej osi klastów o przeważającym kie-

runku NW–SE.

Ze względu na dość znaczne odwapnienie tych glin w ich składzie petrograficznym wyraźnie

dominują skały krystaliczne (od 57,4 do 60,9%) i piaskowce północne (18,9%). Wapieni północnych

w ogóle nie ma lub jest ich bardzo mało (1,5%). Materiał lokalny reprezentowany jest głównie przez

wapienie (od 0 do 10%) i piaskowce (2,1–3,8%). Wśród minerałów ciężkich najliczniejsze są granaty

(22,6–27,7%), cyrkon (21,8–24,9%), amfibole (14,4–14,9%). Towarzyszą 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).

G l i n y  z w a ł o w e  o r a z  żw i r y ,  p i a s k i ,  m u ł k i  i  i ł y  d r u m l i n ó w .  Z osadów

tych zbudowane są wały i pagórki drumlinowe występujące w obrębie sześciu pól drumlinowych:

koziarskiego, górznieńskiego, janowskiego, trepkowsko-samińskiego, koziarskiego i miesiączkow-

skiego (W. Wysota, 1992, 1993, 1994, 1995).

Najbardziej charakterystyczną cechą budowy drumlinów jest zaburzony glacitektonicznie

rdzeń, na który składają się warstwowane piaski i żwiry wodnolodowcowe, mułki i iły zastoiskowe

oraz gliny spływowe, a także lokalnie starsze poziomy glin zwałowych. W rdzeniach tych drumlinów

występują mezoskalowe struktury fałdowe, którym towarzyszą różne typy deformacji nieciągłych,

jak: powierzchnie ścięcia, uskoki odwrócone i normalne, spękania, brekcje glacitektoniczne, a także

drobne struktury fałdowe: fałdki ciągnione, fałdki pasożytnicze. Osie głównych fałdów zorientowane

są skośnie lub prawie równolegle w stosunku do osi drumlinów. Na osadach zburzonych glacitekto-

nicznie leżą niezgodnie gliny zwałowe o miąższości przeważnie 0,5–3,0 m. Są to gliny piaszczyste,

przeważnie masywne, o barwie żółtobrunatnej, brunatnej lub szarobrunatnej. Drumliny o takiej
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budowie występują głównie w polach drumlinowych koziarskim i górznieńskim, a także lokalnie

w trepkowsko-samińskim i janowskim.

W obrębie pól janowskiego, trepkowsko-samińskiego i miesiączkowskiego oraz północnej

części pola górznieńskiego występują drumliny w całości zbudowane z glin zwałowych. Są to gliny

piaszczyste, masywne o barwie brunatnej lub szarobrunatnej i przeważnie leżą na rdzeniu złożonym

ze starszych glin zwałowych. Ich miąższość waha się od 3–5 do 8–10 m.

Niektóre drumliny zbudowane są w całości z niezaburzonych osadów warstwowanych i nie mają

przykrycia z glin zwałowych. Niewielki zespół pagórków i wałów w północnej części górznieńskiego

pola drumlinowego zbudowany jest z warstwowanych piasków oraz miejscami piasków pyłowatych

lub mułków. Pojedynczy pagór w północno-zachodniej części rynny Brynicy jest zbudowany w całości

z rytmicznie laminowanych iłów i mułków. Położenie i cechy litofacjalne osadów wskazują, że formy

te powstały w wyniku erozji glacjalnej (drumlinizacji) starszych utworów wodnolodowcowych fazy

leszczyńskiej i poznańskiej (górznieńskie pole drumlinowe) i utworów zastoiskowych stadiału Świecia

(północno-zachodnia część rynny Brynicy).

P i a s k i ,  żw i r y  i  m u ł k i  m o r e n  c z o ł o w y c h  s p i ę t r z o n y c h .  Tworzą one ciąg

pagórków i wałów lobu Brynicy w okolicy Buczkowa. Składają się na nie głównie warstwowane

piaski różnoziarniste ze żwirami. Wykonane sondy i wkopy wykazały, że osady te są zaburzone

glacitektonicznie. Warstwy zapadają pod kątem 30–50° w kierunku W i NW. W jednym z pagór-

ków stwierdzono obecność łuski glacitektonicznej mułków z wkładkami iłów. Osady te zostały od-

kłute od podłoża z obszaru występującego na bezpośrednim zapleczu tych form, gdzie znajdują się

wychodnie iłów i mułków zastoiskowych fazy leszczyńskiej i poznańskiej.

P i a s k i  i  żw i r y ,  m i e j s c a m i  g ł a z y  o r a z  g l i n y  s p ł y w o w e  m o r e n  c z o ł o -

w y c h  a k u m u l a c y j n y c h .  Z osadów tych zbudowane są wały i pagórki morenowe występujące

w strefie marginalnej subfazy kujawsko-dobrzyńskiej na południe od Górzna oraz na wschód od

Gutowa. Wykształcone one są przeważnie w postaci warstwowanych piasków różnoziarnistych ze

żwirami i żwirów piaszczystych, lokalnie przewarstwionych piaskami średnioziarnistymi i drobno-

ziarnistymi. Dominują struktury warstwowania poziomego i przekątnego dużej skali. W stropie tych

utworów często występują przeławicenia glin piaszczystych oraz zaglinionych piasków różnoziarni-

stych ze żwirami i pojedynczymi głazami, które miejscami tworzą pokrywy o miąższości 0,8–2,5 m.

W wałach i pagórkach marginalnych na wschód od Gutowa spotyka się często deformacje osadów

związane z wytapianiem się lodu. Miąższość całej serii osadów waha się od kilku do kilkunastu met-

rów (maksymalnie stwierdzono 14 m). W północno-wschodniej części arkusza, koło Zalesia, wystę-

pują wzgórza morenowe o wysokości 10–13 m, które są zbudowane w całości z glin zwałowych. Są to

gliny ilaste, zwarte o barwie brunatnej i brunatnoszarej. Ich miąższość wynosi co najmniej 8 m.
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P i a s k i  i  żw i r y  p o z i o m u  s a n d r o w e g o  I I .  Z utworów  tych zbudowany jest niższy

(młodszy) poziom sandrowy (II) o wysokości 140–164 m n.p.m., znajdujący się we wschodniej i połu-

dniowo-wschodniej części arkusza Górzno. Są to piaski różnoziarniste i gruboziarniste ze żwirami,

przeławicone żwirami piaszczystymi i żwirami, o typowych cechach litofacjalnych proksymalnej

części sandru (punkt dokumentacyjny nr 19)). Miąższość tych osadów wynosi od 1–6 m — na połu-

dnie od niecki jeziora Leźno Wielkie do ponad 16 m w interlobowym stożku sandrowym na wschód

od Górzna. Pomierzone kierunki paleoprądów wskazują na spływ wód proglacjalnych

w kierunkach południowym i południowo-zachodnim.

Utwory te występują także na iłach, mułkach i piaskach zastoiskowych górnych stadiału Świecia,

na glinach zwałowych fazy leszczyńskiej i poznańskiej oraz na glinach zwałowych fazy poznańskiej (su-

bfazy kujawsko-dobrzyńskiej.)

P i a s k i  i  żw i r y ,  m i e j s c a m i  g ł a z y ,  l o d o w c o w e  o r a z  w k ł a d k i  g l i n

s p ł y w o w y c h  (na glinach zwałowych subfazy kujawsko-dobrzyńskiej, na piaskach i żwirach wod-

nolodowcowych subfazy kujawsko-dobrzyńskiej dolnych, na piaskach i żwirach wodnolodowcowych

fazy leszczyńskiej i poznańskiej dolnych, na iłach, mułkach i piaskach zastoiskowych górnych stadiału

Świecia). Osady te występują w formie nieregularnych płatów na powierzchni wysoczyzny moreno-

wej, szczególnie w sąsiedztwie form marginalnych oraz zespołów kemowych. Stwierdzono je

w bardzo wielu sondach i wkopach. Są to piaski różnoziarniste ze żwirami, zaglinione lub pyłowate,

z pojedynczymi głazami, często z cienkimi wkładkami lub przewarstwieniami glin piaszczystych, sta-

nowiące morenę ablacyjną. Mają barwę żółtobrunatną i w całym profilu są bezwapniste. Utwory te

zwykle nie wykazują cech warstwowania. Ich miąższość waha się od 0,8 do 2,8 m, natomiast średnio

wynosi 1,4 m. Powszechnie leżą one na glinach zwałowych subfazy kujawsko-dobrzyńskiej.

P i a s k i  i  żw i r y ,  m i e j s c a m i  g l i n y  z w a ł o w e  o z ó w .  Z utworów tych zbudowa-

ne są ozy w okolicy Sosna Królewskiego i Zalesia. Są to głównie piaski różnoziarniste i gruboziar-

niste ze żwirami oraz żwiry, lokalnie z przeławiceniami piasków drobnoziarnistych i wkładkami

mułków. Utwory te są warstwowane poziomo oraz przekątnie tabularnie i rynnowo. Mają one miąż-

szość od kilku do ponad dziesięciu metrów. W niektórych wałach ozowych na osadach piaszczysto-

żwirowych leży nieciągła pokrywa glin zwałowych piaszczystych o barwie brunatnej. Ich miąższość

wynosi przeważnie 1–2 m, ale lokalnie dochodzi do 6 m.

P i a s k i ,  m u ł k i ,  żw i r y  o r a z  p i a s k i ,  g ł a z y  l o d o w c o w e  i  g l i n y  s p ł y w o w e

k e m ó w .  Z utworów tych zbudowane są liczne formy kemowe zgrupowane w kilku zespołach

w obrębie wysoczyzny morenowej: zespoły Leźno Wielkie–Boleszyn, Janówko–Zembrze, Łaszewo

i Księte, oraz w niektórych rynnach subglacjalnych: w południowej części rynny górznieńskiej, pół-

nocnej części rynny Brynicy, wschodniej części rynny trepkowsko-samińskiej oraz wschodniej części
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rynny janowskiej. Wykształcone one są przeważnie w postaci piasków drobnoziarnistych i średnio-

ziarnistych, często z przeławiceniami piasków pyłowatych i mułków, a niekiedy piasków gruboziar-

nistych ze żwirami, a także mułków i piasków pyłowatych. Niektóre pagórki i wały kemowe oraz

brzeżne partie rozległych wzgórz kemowych (masywów) zbudowane są z piasków średnioziarni-

stych i gruboziarnistych ze żwirami przewarstwionych żwirami piaszczystymi. Osady te są na ogół

warstwowane poziomo, ale występują w nich również struktury warstwowań przekątnych dużej

i małej skali. Na uwagę zasługuje wał kemowy w Bartniczce z charakterystyczną strukturą delty

typy gilbertowskiego (W. Wysota, 1992). W stropie serii spotyka się wkładki lub przeławicenia glin

piaszczystych lub piasków zaglinionych. W brzeżnych partiach kemów, szczególnie wzgórz kemo-

wych, pierwotny układ warstw jest często zaburzony. Występują deformacje typu uskoków normal-

nych, fleksur, fałdów i osuwisk, które związane są z osiadaniem i osuwaniem osadów w wyniku

wytapiania się podpierającego je lodu (W. Wysota, 1992). Miąższość serii piasków, mułków i miej-

scami żwirów waha się od kilku metrów w niewielkich pagórkach kemowych do co najmniej szes-

nastu metrów w obrębie masywów kemowych.

Na powierzchni niektórych pagórków i wałów kemowych oraz brzeżnych części masywów

kemowych leżą utwory ablacyjne wykszałcone jako piaski, żwiry i lokalnie głazy lodowcowe oraz

gliny spływowe. Są to piaski różnoziarniste ze żwirami i domieszką materiału głazowego, przeważnie

zaglinione, z przeławiceniami glin piaszczystych lub gliny piaszczyste i mułkowate z wkładkami

i przeławiceniami piasków różnoziarnistych pyłowatych. Mają one barwę żółtobrunataną, jasnobru-

natną i brunatną. Ich miąższość waha się od 0,5 do 3,0 m.

P i a s k i  i  m u ł k i  t a r a s ó w  k e m o w y c h .  Zbudowane są z nich 4 tarasy kemowe

w centralnej i wschodniej części rynny Brynicy: 120–130, 110–115, 105–110 i 90–95 m n.p.m. Trzy

najwyższe są zbudowane z piasków średnioziarnistych i drobnoziarnistych o miąższości 5–10 m. Naj-

niższy taras jest zbudowany z piasków drobnoziarnistych i mułków o miąższości do 10–11 m. Są to

osady warstwowane, przeważnie o laminacji poziomej i riplemarkowej oraz lokalnie warstwowaniu

przekątnym rynnowym.

M u ł k i  i  i ł y ,  m i e j s c a m i  p i a s k i ,  z a s t o i s k o w e  (na piaskach i żwirach II poziomu

sandrowego). Z osadów tych zbudowane są niewielkie równiny zastoiskowe w niecce jeziora Leźno

Wielkie oraz rynny jeziora Ostromierz na północ od Leźna Wielkiego. Są to głównie mułki i iły

oraz lokalnie piaski drobnoziarniste i średnioziarniste o charakterystycznej rytmicznej laminacji

poziomej i riplemarkowej. Mają one barwę żółtoszarą, szarobrunatną i szarą. Ich miąższość waha

się od 1,3 do kilku metrów.
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Faza pomorska

P i a s k i  i  żw i r y  r z e c z n e .  Z utworów tych zbudowany jest taras erozyjno-akumula-

cyjny występujący w południowo-zachodniej części rynny Brynicy, dnie dawnej doliny Wleczanki

oraz stożek napływowy u ujścia doliny Brynicy do rynny Brynicy. Są to piaski drobnoziarniste,

średnioziarniste oraz gruboziarniste ze żwirami, lokalnie z przeławiceniami mułków piaszczystych.

Osady te są warstwowane poziomo i przekątnie. Ich miąższość wynosi od 1,5 do 5,0 m w obrębie

tarasu oraz 6,5–7,0 m w obrębie stożka napływowego. Osady te były akumulowane przez wody

rzeczne w warunkach, kiedy rynna Brynicy była jeszcze wypełniona pogrzebanym martwym lodem

(W. Wysota, 1992).

P i a s k i  i  żw i r y  r z e c z n e  t a r a s ó w  n a d z a l e w o w y c h  D r w ę c y  1 8 , 0 – 2 5 , 0  m

n . p .  r z e k i  i  P i s s y  3 , 0 – 1 5 , 0  m  n . p .  r z e k i  (na glinach zwałowych fazy leszczyńskiej

i poznańskiej, na piaskach i żwirach wodnolodowcowych fazy poznańskiej — subfazy kujawsko-

dobrzyńskiej dolnych). Zbudowany jest z nich  taras pradolinny (taras I) Drwęcy oraz taras I Pissy.

Mają one miąższość od 1 do 9 m. Są to przeważnie piaski średnioziarniste i gruboziarniste ze żwirami,

żwiry piaszczyste i żwiry, przy czym zaznacza się drobnienie frakcji materiału ku górze serii. W ich

spągu występuje często bruk pomorenowy. Utwory te są warstwowane poziomo oraz przekątnie

tabularnie i rynnowo. Osady z których zbudowany jest taras pradolinny Drwęcy są związane z odpły-

wem wód lodowcowych sandru ostródzkiego i iławskiego (W. Niewiarowski, 1968).

P i a s k i  i  żw i r y  r z e c z n e  t a r a s ó w  n a d z a l e w o w y c h  D r w ę c y  5 , 0 – 7 , 5  m

n . p .  r z e k i .  P i a s k i  i  żw i r y  r z e c z n e  t a r a s ó w  n a d z a l e w o w y c h  D r w ę c y  8 , 0 –

1 0 , 0  m  n . p .  r z e k i .  P i a s k i  i  żw i r y  r z e c z n e  t a r a s ó w  n a d z a l e w o w y c h

D r w ę c y  1 5 , 0 – 1 7 , 5  m  n . p .  r z e k i  i  P i s s y  1 , 5 – 1 0 , 0  m  n . p .  r z e k i .  Z piasków

i żwirów rzecznych zbudowane są trzy  tarasy nadzalewowe (II, III, IV) Drwęcy oraz taras II Pissy.

Są to warstwowane utwory piaszczyste i żwirowe, od piasków drobnoziarnistych po piaski grubo-

ziarniste ze żwirami oraz żwiry piaszczyste i żwiry. W profilu tych osadów występują poziomy bru-

ku korytowego. W ich spągu często stwierdza się bruk pomorenowy. Utwory te są warstwowane

poziomo oraz przekątnie tabularnie i rynnowo. Cechy litofacjalne wskazują, że ich akumulacja za-

chodziła w środowisku rzeki roztokowej. Miąższość aluwiów waha się od 0,8 do 2,0 m w obrębie

tarasu II Pissy oraz od 3 do 10 m w obrębie tarasów II, III i IV Drwęcy.

Wiek tarasów Drwęcy został określony w oparciu o badania W. Niewiarowskiego (1968, 1988b).

Piaski i żwiry tarasu II Pissy występują także na piaskach i żwirach wodnolodowcowych fazy po-

znańskiej (subfazy kujawsko-dobrzyńskiej) na glinach zwałowych fazy leszczyńskiej i poznańskiej

i glinach zwałowych stadiału Mławy.
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Z  p i a s k ó w  j e z i o r n y c h  zbudowany jest taras o wysokości 2,5–3,0 m w rynnie Jezior

Bryńskich. Są to piaski różnoziarniste, głównie drobnoziarniste i średnioziarniste, z domieszką

pojedynczych żwirków. Mają barwę żółtą lub jasnożółtą. Ich miąższość wynosi od 1,2 do 2,0 m.

W całym profilu są bezwapniste i nie zawierają domieszki materii organicznej.

Tarasy jeziorne tego wieku zostały dobrze rozpoznane na sąsiednim terenie przez W. Niewia-

rowskiego (1988b).

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

P i a s k i  p y ł o w a t e  i  żw i r y  z  g ł a z a m i  z w i e t r z e l i n o w e  ( e l u w i a l n e ) .

Występują one w strefie krawędziowej rynny Brynicy w okolicy Zaborowa. Są to piaski różnoziar-

niste, pyłowate lub zaglinione, z domieszką pojedynczych żwirów i miejscami głazów, odwapnione

w całym profilu. Ich miąższość waha się od kilkudziesięciu cm do 1,5 m. Mają one barwę brunatno-

szarą. Osady te występują na glinach zwałowych oraz na piaskach i żwirach wodnolodowcowych

fazy leszczyńskiej i poznańskiej.

P i a s k i  i  g l i n y  d e l u w i a l n e .  Występują one w dolnych partiach stoków doliny Drwęcy

i Pissy oraz rynien subglacjalnych, a także w obrębie niewielkich obniżeń bezodpływowych na ob-

szarze wysoczyzny morenowej, den licznych dolin denudacyjnych i parowów oraz u podnóża form

wypukłych, które były i są zajęte pod uprawy rolne. Osady te wykszatłcone są w postaci piasków

różnoziarnistych, często pyłowatych lub zaglinionych, z domieszką pojedynczych żwirów i głazi-

ków. Lokalnie tworzą je spiaszczone, słabo zwarte gliny z wkładkami lub przeławiceniami piasków.

Osady te mają zwykle barwę zółtobrunatną, brunatną, szarobrunatną i szarą. Ich miąższość waha się

od 1 do 4 m.

P i a s k i  i  żw i r y  s t o ż k ó w  n a p ł y w o w y c h .  Osady tego typu występują u wylotu

dolin denudacyjnych, parowów i młodych rozcięć erozyjnych, rozcinających krawędzie doliny Drwę-

cy oraz niektórych rynien subglacjalnych: Brynicy, górznieńskiej, jeziora Głęboczek. W obrębie doliny

Drwęcy przykrywają one częściowo powierzchnię tarasów nadzalewowych. Osady te wykształcone

są w postaci piasków różnoziarnistych, głównie średnioziarnistych i gruboziarnistych,

z domieszką żwirów. Spotyka się w nich przeławicenia piasków drobnoziarnistych, pyłowatych.

Miąższość tych osadów waha się od 1,5 do 3,5 m.

c .  H o l o c e n

Osady holoceńskie występują na obszarze arkusza Górzno głównie w dnach dolin rzecznych

oraz rynien subglacjalnych oraz wypełniają dna licznych zagłębień wytopiskowych.
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P i a s k i  i  żw i r y  r z e c z n e  t a r a s ó w  z a l e w o w y c h  D r w ę c y  1 , 0 –2 , 0  m  n . p .

r z e k i  i  P i s s y  0 , 5 –1, 5  m  n . p .  r z e k i .  Występują one głównie w dnie doliny Drwęcy.

Podścielają iły i mułki z domieszką piasków (mady) oraz torfy tarasu zalewowego. Stwierdza się tu

głównie warstwowane piaski drobnoziarniste i średnioziarniste o barwie od jasnożółtej do jasnoszarej.

Ich miąższość dochodzi do 3–4 m. Piaski i żwiry rzeczne występują także w dnie doliny Pissy.

W środkowym i górnym odcinku tej doliny podścielają one mady i torfy. Występują również w dnie

mniejszych dolin rzecznych: Brynicy, Górzanki i Wleczanki. Są to głównie warstwowane piaski

gruboziarniste i różnoziarniste, z grubszym materiałem żwirowym, a miejscami głazowym w spągu,

o miąższości do 3 m. Niekiedy w obrębie piasków i żwirów rzecznych obserwowane są okruchy

drewna, detrytus roślinny, a czasami cienkie wkładki torfów.

P i a s k i  d e n  d o l i n n y c h ,  z a g ł ę b i e ń  b e z o d p ł y w o w y c h  i  o k r e s o w o  p r z e -

p ł y w o w y c h .  Są to piaski różnoziarniste z domieszką materiału żwirowego o barwie żółtoszarej,

jasnoszarej i szarej. Podścielają one namuły oraz torfy den dolinnych, zagłębień bezodpływowych

i okresowo przepływowych. Ich miąższość wynosi od 0,7 do 1,5 m.

K r e d a  j e z i o r n a .  Na powierzchni występuje w dolinie Drwęcy koło Nowego Dworu

w postaci warstwy o miąższości 0,7 m podesłanej torfami. W sondach stwierdza się ją poniżej pia-

sków jeziornych w obrębie tarasów jeziornych oraz poniżej torfów, m.in. w misie wytopiskowej

jeziora Wlecz oraz w dnie rynny Jeziora Trepkowskiego. Ma ona różną barwę: białokremową, be-

żową, jasnopopielatą, szarobrązową. Jej miąższość waha się od 0,5 do 6,0 m.

P i a s k i ,  m i e j s c a m i  m u ł k i  i  i ł y  j e z i o r n e  (na kredzie jeziornej). Zbudowane są

z nich tarasy jeziorne nad jeziorami: Janowskim, Leźno Małe i Samińskim, a także w zachodniej części

rynny samińskiej. Wypełniają również misy dawnych jezior, ale rzadko stwierdzane są na powierzchni,

bowiem na ogół występują pod torfami, często o dość dużej miąższości. Są to piaski drobnoziarniste

i piaski drobnoziarniste pyłowate w stropie, miejscami z wkładkami mułków i iłów, oraz piaski różno-

ziarniste w spągu. Niekiedy występuje w nich domieszka detrytusu roślinnego. Mają one barwę od

jasnożółtej po jasnoszarą. Osiągają miąższość od 0,7 do 3,0 m. W spągu osadów występuje lokalnie

warstwa kredy jeziornej o miąższości do 0,8 m.

G y t i e  występują w zagłębieniach wytopiskowych, w dnach rynien subglacjalnych oraz

w dnie dolinie Drwęcy w okolicy Nowego Dworu, zawsze poniżej torfów. Są to zazwyczaj gytie de-

trytusowe, wapienno-detrytusowe i wapienne o barwie żółtozielonej, żółtobrązowej, zielonej, oliwko-

wozielonej, szarozielonej, brunatnozielonej oraz szarej i czarnobrunatnej. Ich miąższość zwykle waha

się od 1 do 4 m, maksymalnie wynosi natomiast 8–9 m. Osady te leżą również w dnach jezior rynno-

wych (W. Niewiarowski, 1988b).
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T o r f y .  Występują one powszechnie w zagłębieniach wytopiskowych w obrębie wysoczyzny

morenowej, II poziomu sandrowego, tarasów nadzalewowych Drwęcy oraz w obrębie tarasów zale-

wowych Drwęcy i Pissy, w dnach rynien subglacjalnych, a także dużych mis wytopiskowych w okolicy

Księtego i na wschód od Gutowa. Są to przeważnie torfy turzycowe, turzycowo-mszyste i trzcinowe.

Ich miąższość na ogół nie przekracza 4 m, jednak miejscami osiąga 7–9 m (wschodnia część rynny

Brynicy). Miejscami występują one na gytiach, na kredzie jeziornej, na piaskach, mułkach i iłach je-

ziornych, na piaskach w dnach rynien subglacjalnych, na piaskach den dolinnych, zagłębień bezod-

pływowych i okresowo przepływowych, na piaskach i żwirach rzecznych den dolinnych, na piaskach

i żwirach rzecznych tarasów nadzalewowych.

I ł y  i  m u ł k i ,  m i e j s c a m i  z  d o m i e s z k ą  p i a s k ó w  ( m a d y )  t a r a s ó w  z a l e -

w o w y c h  D r w ę c y  1 , 0 – 2 , 0  m  n . p .  r z e k i  i  P i s s y  0 , 5 – 1 , 5  m  n . p .  r z e k i .

Są to osady mułkowato-piaszczyste o barwie szarej, ciemnoszarej lub ciemnobrunatnej. Stwierdza

się w nich często przewarstwienia piasków, a miejscami również wkładki torfów. Ich miąższość

waha się od 0,7 do 1,8 m.

N a m u ł y  d e n  d o l i n n y c h  i  z a g ł ę b i e ń  b e z o d p ł y w o w y c h  o r a z  o k r e s o w o

p r z e p ł y w o w y c h  (na torfach, na gytiach, na piaskach den dolinnych, zagłębień bezodpływowych

i okresowo – przepływowych, na piaskach i żwirach tarasów nadzalewowych, na glinach zwało-

wych subfazy kujawsko-dobrzyńskiej). Są to głównie piaski drobnoziarniste i średnioziarniste, prze-

ważnie pyłowate, miejscami z wkładkami mułków, z dużą domieszką detrytusu roślinnego. Często

występują w nich wkładki materiału humusowego lub torfów. Mają barwę brunatną, ciemnobrunat-

ną, szarą i ciemnoszarą. Ich miąższość waha się od 0,5 do 2,5 m. Wypełniają one dna dolinne, za-

głębienia bezodpływowe i okresowo przepływowe w obrębie wysoczyzny morenowej, a także tara-

sów nadzalewowych Drwęcy. Występują również na niewielkich obszarach w dnach niektórych

rynien subglacjalnych.

*    
*
    *

Nasypy. Są to formy antropogeniczne, najczęściej zbudowane z osadów piaszczystych, piasz-

czysto-żwirowych, piaszczysto-gruzowych oraz piaszczysto-gliniastych, czasami z domieszką mate-

riału próchnicznego, o barwie jasnoszarej, szarej lub szarobrunatnej. Występują one przede wszyst-

kim na terenie miasta Górzna i na zrekultywowanym obszarze wyrobisk w obrębie tarasu pradolin-

nego Drwęcy w okolicy Głęboczka Wielkiego. Znajdują się tu także grodziska średniowieczne oraz

nasypy drogowe i kolejowe. Miąższość nasypów waha się od 0,5 do 5,0 m.
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B. UKSZTAŁTOWANIE POWIERZCHNI PODŁOŻA CZWARTORZĘDU

Głównym elementem geomorfologicznym podłoża podczwartorzędowego na omawianym

terenie jest rozległa (około 20 km szerokości) depresja Lidzbarka Welskiego, której dno znajduje

się na wysokości 60–100 m p.p.m. (tabl. II). W kierunku południowo-zachodnim podnosi się ono do

około 20 m n.p.m., stanowiąc podnóże skłonu elewacji Rypina, która sięga do wysokości 116,8 m

n.p.m. Depresję tą ogranicza od wschodu Cokół Lubawski, wznoszący się w tej części do podobnej

wysokości. Dno depresji w najgłębszej, wschodniej części zbudowane jest z margli piaszczystych

paleocenu dolnego (E. Gawor-Biedowa, 1991), a w płytszej, zachodniej części z mułków i iłów

mułkowatych z przewarstwieniami węgla brunatnego z miocenu górnego. Jedynie na skrajach ob-

szaru arkusza Górzno występują prawdopodobnie drobne płaty osadów oligoceńskich (na wschodzie)

i plioceńskich (na południowym zachodzie). Zniszczenie występujących tu uprzednio osadów plioceń-

skich, mioceńskich i oligoceńskich nastąpiło głównie wskutek egzaracji lodowcowej w czasie najstar-

szych zlodowaceń oraz erozji rzecznej w interglacjale podlaskim (kijewickim). Wniosek ten potwier-

dza między innymi fakt występowania tych osadów w porwakach wśród glin morenowych najstarsze-

go zlodowacenia — zlodowacenia Narwi. Nie jest wykluczony, chociaż trudny do udowodnienia po-

gląd L. Marksa (1988), że na powstanie tej depresji miały też wpływ czynniki tektoniczne.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Istniejące tu już zapewne w preglacjale obniżenie dolinne, sprzyjało egzaracji podłoża przez

prądy lodowe. W czasie zlodowacenia Narwi powstała już depresja i sąsiadujące z nią elewacje.

Powstanie tych elewacji związane było zdaniem Z. Lamparskiego (1983) z wyciskaniem z podłoża

przez nasuwające się jęzory lodowcowe stosunkowo plastycznych osadów mioceńskich i plioceń-

skich. Utwory tego okresu klimatycznego zachowały się jedynie w Księtem. Są to gliny zwałowe

z klastami skał skandynawskich, z licznymi łuskami i porwakami osadów trzeciorzędowych, o łącz-

nej miąższości 45 m. Obniżona w stosunku do sąsiednich elewacji rzeźba polodowcowa, która po-

została po tym zlodowaceniu sprzyjała powstaniu tu głębokiej (około 60 m) i rozległej doliny

rzecznej w interglacjale podlaskim (kijewickim). Osadziło się w niej ponad 60 m osadów rzecz-

nych, w których zaznaczyło się 9 cykli sedymentacyjnych.

W czasie zlodowaceń południowopolskich, w głównej osi depresji miała miejsce ponownie

silna egzaracja lodowcowa i erozja wód roztopowych, sięgająca do głębokości 60–100 m p.p.m.

Doprowadziło to do całkowitego zniszczenia starszych osadów czwartorzędowych oraz w części

trzeciorzędowych i powstania przegłębienia rzędu 160–180 m w stosunku do pierwotnej po-

wierzchni iłów plioceńskich. W południowo-zachodniej części obszaru, u podnóża elewacji Rypina,
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erozja była słaba, dzięki czemu zachowały się osady ze zlodowacenia Narwi i interglacjału podla-

skiego (kijewickiego).

Po zlodowaceniach południowopolskich pozostała na południowym zachodzie wysoczyzna mo-

renowa, sięgająca do wysokości co najmniej 20 m n.p.m. i rozległe obniżenie, którego dno znajdowało

się na wysokości 60–70 m p.p.m. W dnie tego obniżenia zalegały jeden lub dwa poziomy glin zwało-

wych o łącznej miąższości 15–30 m oraz rozdzielające albo podścielające je osady wodnolodowcowe

lub zastoiskowe, o łącznej miąższości około 12 m. W obrębie ówczesnej wysoczyzny morenowej

kompleks osadów ze zlodowacenia Wilgi był mniej miąższy (około 27 m). Powstałe różnice wysoko-

ści w położeniu glin zwałowych tego zlodowacenia na wysoczyźnie morenowej i w dnie obniżenia,

wynoszące około 80–90 m, spowodowały zróżnicowanie w ich obrębie procesów erozyjno-

denudacyjnych. W obniżeniu, w czasie recesji lądolodu zlodowacenia Wilgi utworzyło się rozległe

zastoisko, w którym osadziło się około 40 m osadów.

Na przełomie zlodowacenia Wilgi i interglacjału mazowieckiego powstało tu jezioro prze-

pływowe, mające cechy zbiornika przejściowego od typowego zastoiska do przepływowego jeziora

interglacjalnego. Osadziło się w nim dalsze 40 m osadów.

Z kolei obniżenie to zostało wykorzystane przez rozległą rzekę o spokojnym przepływie,

spływającą w kierunku północnym lub północno-zachodnim w interglacjale mazowieckim. Po-

wstała dolina wcięta w utwory zastoiskowe i jeziorne na głębokość około 40 m. W osadach rzecz-

nych zaznaczają się wyraźnie 4 cykle sedymentacyjne.

Omówione powyżej osady zastoiskowe z recesji zlodowacenia Wilgi oraz osady interglacjału

mazowieckiego o łącznej miąższości 80–90 m, wypełniły istniejące tu obniżenie. Leżące więc na

utworach interglacjału mazowieckiego osady zastoiskowe (miąższość do 30 m), związane ze zlo-

dowaceniem Liwca, występują nie tylko w omawianym obniżeniu, ale również na kopalnej wyso-

czyźnie morenowej ze zlodowacenia Wilgi w południowo-zachodniej części obszaru, gdzie osady

zastoiskowe z recesji lądolodu Wilgi oraz osady z interglacjału mazowieckiego nie występują.

Na tej wyrównanej powierzchni, znajdującej się jednak znacznie niżej w stosunku do sąsiednich

elewacji podłoża czwartorzędowego, w interglacjale Zbójna powstała mniejsza i płytsza niż w in-

terglacjale mazowieckim dolina rzeczna w zachodniej części depresji. Osadziło się w niej 32 m

osadów. Utwory te oraz osady zastoiskowe zlodowacenia Liwca spowodowały dalsze wyrównanie

powierzchni depresji na wysokości około 50 m n.p.m. Nie sprzyjało to rozwojowi tu lobów i prądów

lodowych w czasie zlodowaceń środkowopolskich (Odry, Warty i stadiału Mławy). Dzięki temu

powstałe wtedy poziomy glin zwałowych leżą na podobnych wysokościach, chociaż osady z tych

zlodowaceń mają mniejszą miąższość w części południowej (około 65 m) niż w części północnej

(około 85 m).
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T a b e l a  2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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Akumulacja w zbiorniku śródlądowym,
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— 1mePc Akumulacja w płytkim morzu

W kompleksie utworów ze zlodowaceń środkowopolskich słabo zachowały się utwory ze zlo-

dowacenia Odry, obejmujące warstwę glin zwałowych o miąższości 5–15 m i około 10–30 m osa-

dów wodnolodowcowych i zastoiskowych. Lepiej natomiast zachowały się osady ze zlodowacenia

Warty. Stanowią one kompleks o miąższości około 85 m. Gliny zwałowe ze starszej części tego

zlodowacenia, prawdopodobnie ze stadiału Rogowca, mają podobną miąższość jak gliny zwałowe

zlodowacenia Odry (5–18 m) w części południowej obszaru, natomiast w części północnej dochodzi

ono maksymalnie do 35 m. Związane z tym zlodowaceniem osady wodnolodowcowe mają miąższość

rzędu 10–15 m. Podobne zróżnicowanie w miąższości glin zwałowych wystąpiło w czasie stadiału

Mławy. Osadziło się wtedy około 50 m osadów (10–40 m — glin zwałowych i 10–20 m osadów wod-

nolodowcowych i zastoiskowych). Akumulacja glin o większej miąższości w czasie zlodowacenia

Warty, w północnej części obszaru spowodowała zaleganie ówczesnej wysoczyzny morenowej

o około 20–30 m wyżej niż w części południowej. To zróżnicowanie wysokościowe nie zostało już

wyrównane podczas zlodowaceń północnopolskich.

Cechą charakterystyczną osadów zlodowaceń środkowopolskich jest większy niż w utworach

ostatniego zlodowacenia udział glin zwałowych, częstsze występowanie utworów wodnolodowco-

wych oraz stosunkowo bardzo mały (lokalny) udział osadów zastoiskowych.

W tym czasie omawiany teren stanowił obszar wododziałowy, stąd nie są znane tu dobrze

udokumentowane doliny rzeczne z interglacjału lubelskiego lub z interstadiałów tych zlodowaceń.

Pozycja osadów zaliczanych do interstadiału regimińskiego jest niepewna i wymaga dalszych badań.

Dość dobrze udokumentowane są natomiast stosunkowo niewielkie doliny rzeczne z intergla-

cjału eemskiego w Saminie i Bachorze, należące do tego samego systemu rzecznego oraz w Księtem

— do innego. Wcięcie dolin i miąższość osadów rzecznych wynosi około 15–25 m.

W czasie zlodowaceń północnopolskich osadziło się tu 20–40 m osadów glacjalnych, obej-

mujących 3 poziomy glin zwałowych: ze stadiału Świecia, z fazy leszczyńskiej i poznańskiej oraz

najmłodszy z subfazy kujawsko-dobrzyńskiej, a także osady wodnolodowcowe i zastoiskowe. Osady

te nie zmieniły głównych rysów rzeźby terenu powstałych po stadiale Mławy. Na powierzchni wy-

stępują tu w niewielkim stopniu osady i formy z faz leszczyńskiej i poznańskiej. Najlepiej zacho-
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wane są formy i osady związane z subfazą kujawsko-dobrzyńską, należącą do fazy poznańskiej. Na

szeroką skalę rozwinięte są, rzadko spotykane w Polsce zespoły drumlinowe, różne typy genetyczne

form marginalnych oraz różnorodne formy kemowe. Występuje tu bardzo duże zróżnicowanie lito-

facjalne i genetyczne osadów.

Po deglacjacji obszaru, w okresie późnego glacjału (około 7 tysięcy lat temu) powstały nowe

formy rzeźby terenu i osady. W dolinach rzecznych utworzyły się tarasy nadzalewowe (4 tarasy

nadzalewowe w dolinie Drwęcy i 2 tarasy nadzalewowe w dolinie Pissy). W rynnach subglacjalnych

i w większych zagłębieniach wytopiskowych osadziły się głównie utwory mineralne (piaski, mułki,

rzadziej kreda jeziorna) o miąższości 1–3 m.

W późnym glacjale i holocenie u podnóży wysokich stoków powstała pokrywa osadów delu-

wialnych o miąższości 1–4 m.

Okres holoceński zaznaczył się akumulacją w dnach dolin rzecznych (głównie w dolinie

Drwęcy), utworów piaszczystych i piaszczysto-mułkowych (facje korytowa i powodziowa — mady)

oraz namułów o łącznej miąższości do 7 m. W basenach powodziowych w dolinie Drwęcy oraz

w dnach rynien i zagłębień wytopiskowych miała miejsce akumulacja osadów organicznych, w tym

kredy jeziornej i gytii o łącznej miąższości do 9 m oraz torfów o zmiennej miąższości (maksymalnie do

około 8 m), a także namułów (do 2,5 m).

Około 6 tysięcy lat temu, wraz z pojawieniem się rolnictwa, zaczęły powstawać osady denu-

dacji antropogenicznej (głównie deluwia) a w związku z rozwojem osadnictwa, gospodarki wodnej

i komunikacji — nasypy.

IV. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone stosunkowo wszechstronne i szczegółowe badania na obszarze arkusza Górzno

Szczegółowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 wniosły szereg nowych danych, dotyczą-

cych morfologii, budowy i stratygrafii czwartorzędu tego terenu. Należą do nich:

— potwierdzenie istnienia w podłożu czwartorzędu głębokiej depresji Lidzbarka Welskiego,

w której miąższość osadów czwartorzędowych dochodzi do 260 m,

— udokumentowanie występowania w wyżej wymienionej depresji osadów glacjalnych ze

zlodowacenia Narwi, których obecność sugerował  wcześniej Z. Lamparski (1983),

— rozpoznanie osadów rzecznych z interglacjału podlaskiego (kijewickiego), w tym regionie

dotychczas nieznanych,



45

— stwierdzenie dużej roli (egzaracyjnej i glacitektonicznej)  lądolodów, które doprowadziły do

powstania wielkiej depresji (Lidzbarka Welskiego) i elewacji (Rypina i Lubawy) w podłożu czwarto-

rzędu, zarówno w czasie zlodowacenia Narwi, jak i w czasie zlodowaceń południowopolskich,

— udokumentowanie występowania  tu osadów zastoiskowych ze zlodowacenia Liwca i osa-

dów rzecznych z interglacjału Zbójna. Utwory te łącznie z osadami rzecznymi interglacjału mazo-

wieckiego zasypały i w dużym stopniu wyrównały depresję Lidzbarka Welskiego. Miąższość osadów

interglacjału wielkiego dochodzi tu do 100 m,

— potwierdzenie istnienia na obszarze arkusza Górzno jednej serii glacjalnej ze zlodowacenia

Odry i dwóch, o podobnej randze, serii glacjalnych ze zlodowacenia Warty, prawdopodobnie ze

stadiałów Rogowca i Mławy,

— biostratygraficzne udokumentowanie obecności na omawianym terenie osadów rzecznych

z interglacjału eemskiego,

— potwierdzenie występowania lądolodu w czasie stadiału Świecia, zlodowacenia bałtyckiego

i związanych z nim osadów (gliny zwałowe oraz utwory wodnolodowcowe i zastoiskowe),

— udokumentowanie istnienia na tym obszarze jednej serii glacjalnej, związanej z fazami

leszczyńską i poznańską,

— stwierdzenie dużego znaczenia subfazy kujawsko-dobrzyńskiej, w czasie której powstała

odrębna (ostatnia) seria glacjalna (w tym odrębny poziom glin zwałowych).

Istnienie epizodów glacjalnych w okresie zlodowacenia bałtyckiego stwierdzono nie tylko na

podstawie faktów zebranych w czasie prac nad omawianą mapą geologiczną, ale także w ramach

badań problemowych (własnych) autorów tego opracowania. Badania te doprowadziły między in-

nymi do rozpoznania dynamiki ostatniego lądolodu skandynawskiego, jego zasięgów w czasie fazy

leszczyńskiej i poznańskiej oraz subfazy kujawsko-dobrzyńskiej a także jego wpływu na powstanie

nieznanych tu wcześniej subglacjalnych rynien glacjalnych, nowych pól drumlinowych, skarp sedy-

mentacyjnych i dużej różnorodności kemów, w tym wzgórz (masywów) kemowych, oraz bardzo

dużego zróżnicowania osadów serii glacjalnej.

Na badanym obszarze nie stwierdzono dotychczas osadów interglacjalnych lub interstadial-

nych ze zlodowaceń środkowopolskich, a wyróżnienie utworów interstadiału regimińskiego jest

niepewne i problematyczne. Nie jest więc jeszcze obecnie możliwe ustalenie bardziej szczegółowo

udokumentowanej stratygrafii dla tego fragmentu okresu czwartorzędowego. Wymaga to dalszych

badań. Tym nie mniej, uzyskane już wyniki pozwalają na stwierdzenie, że profil osadów czwartorzę-

dowych w depresji Lidzbarka Welskiego jest najpełniejszy dla znacznej części Polski Północnej

i może być uznany za jeden z profilów reperowych.
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Wszystkie zastosowane metody badawcze okazały się przydatne, za wyjątkiem oznaczeń wie-

ku metodą termoluminescencji wykonanych w Katedrze Geomorfologii i Geologii Czwartorzędu

Uniwersytetu Gdańskiego. Uzyskane wyniki (I. J. Olszak, S. Fedorowicz, 1989) okazały się na tyle

nielogiczne, że nie wykorzystano ich w niniejszym opracowaniu.
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