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Abstrakt. Zroéznicowany miazszosciowo, od kilku do 200 m,
kompleks kenozoiczny pokrywa w obrgbie bloku Gorzowa utwory
gornokredowe. Obejmuje morskie skaty oligocenskie (formacja mo-
sinska dolna i gorna, formacja rupelska) oraz osady z pogranicza
ladu i morza (formacja czempinska). Z niewielka przerwa na utwo-
rach oligocenskich leza ladowe osady miocenskie (formacja go-
rzowska, krajenska, adamowska i poznanska). Czwartorzed reprezen-
tuje sze$¢ poziomow litostratygraficznych glin lodowcowych i towa-
rzyszacych im piaskow i zwiréw wodnolodowcowych oraz piaskow
i mutkoéw zastoiskowych. Z okresu interglacjatu ferdynandowskie-
go, wielkiego, zlodowacen potnocnopolskich, holocenu i prawdopo-
dobnie interglacjatu lubelskiego 1 eemskiego notowane sa osady
rzeczne, a z interglacjalow wielkiego i eemskiego znane sa osady je-
ziorne. Obszar przecinaja wielkie, wydluzone, wycigte w podtozu
czwartorz¢du glacidepresje. Pospolite sa tez formy mniejsze, zam-
knigte, o srednicy kilku kilometrow i glgbokosci 100 m. Tworza
struktury glacitektoniczne I i II rzgdu. Struktury te wypetnione sa
osadami glacjalnymi zlodowacenia nidy. Nidzianskie osady glacjal-

ne oraz skaly ich podloza zorganizowane sa w struktury fatdo-
wo-tuskowe, o amplitudach od kilku- do kilkudziesigciu metrow
ipromieniach od kilkudziesigciu do 200 m, tworzace struktury glaci-
tektoniczne III rzedu. Lacznie nadaja one obszarowi charaktery-
styczny styl budowy geologicznej cechujacy si¢ zaburzonym
pograniczem skat czwartorzgdowych i ich podloza, obecnoscia
glebokich depresji glacitektonicznych i ich fatdowo-tuskowych
wypelnien oraz towarzyszacych depresjom mniej wyrazistych gla-
cielewacji. Za proces deformacji i wypelniania odpowiada przede
wszystkim najstarszy na analizowanym obszarze, nidzianski lado-
16d. Utworzone przezen struktury zostaly p6zniej zmodyfikowane
przez mtodsze ladolody. Zaburzone osady paleogenskie, neogenskie
i czwartorzedowe buduja glacitektoniczne plejstocenskie pigtro
strukturalne. Pods$cielaja je horyzontalnie zalegajace utwory paleo-
gensko-neogenskiego pigtra strukturalnego, a nadbudowuja lokal-
nie zaburzone w morenach spigtrzonych osady czwartorzedowe
plejstocensko-holocenskiego pigtra strukturalnego. Lacznie pigtra
te tworza kenozoiczny kompleks strukturalny.

Stowa kluczowe: stratygrafia, glacitektonika, tektonika, kenozoik, Ziemia Lubuska, Pomorze, Wielkopolska.

WSTEP

W obrebie Pradoliny Noteci—Warty, w okolicach Gorzo-
wa Wielkopolskiego, oraz na poinoc i potudnie od niej znaj-
duje si¢ obszar o stabo poznanym kenozoiku. Z powodu nie-
wielkiej ilosci materiatow geologicznych, w tym przede
wszystkim profili wiercen, zainteresowanie geologow i geo-
graféw koncentrowalo si¢ dotad gtownie na badaniu form
i osadow dostgpnych na powierzchni (m.in. Pilarczyk, 1958,
1962; Kozarski, 1965; Galon, 1968; Klimko, 1973). Publi-
kacje na temat osadow sprzed ostatniego zlodowacenia repre-
zentuja prace Koztowskiej (1979, 1982).

Tymczasem w latach dziewigédziesiatych XX wieku
omawiany obszar doczekat si¢ szczegdtowych kartograficz-

nych badan geologicznych. W ich ramach skartowana
zostata migdzy innymi powierzchnia kilkunastu arkuszy
Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000,
odwiercono kilkadziesiat siggajacych kredy, paleogenu lub
neogenu petnordzeniowanych otworéw wiertniczych, prze-
analizowano ich profile oraz wyniki badan analitycznych
wykonanych na probkach z rdzeni wiertniczych. Podczas
realizacji map wykonano takze r6zne badania geofizyczne
i zinterpretowano ich wyniki. W efekcie wiedza o keno-
zoiku, zwlaszcza o jego starszych osadach, z jednej strony
znacznie si¢ poszerzyla, z drugiej strony zaobserwowane
w profilach otworéw wiertniczych i przekrojach geofizycz-
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Fig. 1. Polozenie obszaru badan na tle zasiegu zlodowacen
plejstocenskich w Polsce wedlug Lindnera (1991), zmienione

Study area and the extents of Pleistocene ice sheets in Poland
(after Lindner, 1991, modified)

nych zaburzenia skat kenozoicznych wymagaty interpreta-
cji, a cato$¢ uporzadkowania zebranego materiatu geolo-
gicznego. Powiazanie zaobserwowanych faktow geologicz-

nych w jedna spdjna koncepcje, czyli stworzenie modelu bu-
dowy geologicznej analizowanego obszaru to cel, ktory po-
stawit sobie autor. Wyniki jego realizacji zawiera niniejsza
publikacja.

Obszarem analizowanym (fig. 1) jest teren dwudziestu
arkuszy Szczegdtowej mapy geologicznej Polski. Obejmuje
on biegnaca z ENE na WSW Pradoling Noteci—Warty,
od Wielenia na wschodzie po Swierkocin na zachodzie,
wypetniajaca centrum badanego terenu. Od potudnia towa-
rzysza jej rozleglte fragmenty Migdzyrzecza Warciansko-
-Noteckiego, a dalej dolina Warty i fragmenty Pojezierza
Lubuskiego i Pojezierza Poznanskiego, a granice pdinocna
stanowi ciag moren czotowych fazy pomorskiej. Tak zakres-
lony obszar rozpoSciera si¢ migdzy 14°45” a 16°15° dlugosci
geograficznej wschodniej 1 52°40° a 53°20” szerokosci geo-
graficznej potnocne;j.

Niniejsza publikacja stanowi podsumowaniec wynikoéw
badan zawartych w pracy doktorskiej autora. Zardéwno pro-
motorowi pracy — Pani Docent dr hab. Krystynie Kenig, jej
recenzentom — Panu Profesorowi dr. hab. Leszkowi Markso-
wi 1 Panu Profesorowi dr. hab. Wojciechowi Stankowskie-
mu, jak réwniez recenzentowi materiatdw przygotowanych
do druku Panu Docentowi dr. hab. Andrzejowi Berowi oraz
licznym dyskutantom i opiniodawcom autor pragnie wyrazic¢
wdzigcznos¢ za sugestie, propozycje i wskazowki dotyczace
ostatecznego ksztattu pracy. Wykorzystane w niniejszej pu-
blikacji pozwolity uwolni¢ ja od szeregu potknigé¢ i niejas-
nosci, uczyni¢ bardziej czytelna i komunikatywna.

MATERIAL BADAWCZY

Obraz budowy geologicznej badanego terenu powstawat
na podstawie roznorodnych danych pochodzacych z tereno-
wych obserwacji geologicznych, analizy profili geologicz-
nych otworéow wiertniczych nowych i archiwalnych, wyni-
kow pomiarow geofizycznych oraz analiz stratygraficznych.
Najistotniejsze byly profile pelnordzeniowanych otworéw
kartograficznych. Trzynascie z nich nadzorowal, profilowat
i oprobowat autor. Cenne okazaly si¢ rowniez profesjonalnie
opracowane profile pelnordzeniowanych otworéw wiertni-
czych poszukiwawczo-rozpoznawczych za weglem brunat-
nym. Ten w petni wiarygodny materiat geologiczny, mniej
wigcej rownomiernie rozmieszczony, obejmujacy caly lub,
w przypadku niektorych profili, prawie caty kenozoik, sta-
nowit baz¢ danych, uzupetniong nastgpnie profilami glgb-
szych otworow studziennych wierconych technika bezrdze-
niowa i stad znacznie mniej wiarygodnych. Lacznie z po-
przednio wspomnianymi rdzeniowanymi profilami budowa
geologiczna badanego obszaru jest udokumentowana 916
profilami wiertniczymi (fig. 2). Uwiarygodniaja ja takze
profile 1593 sond mechanicznych siggajacych czgsto do
25 m glebokosci. Wykorzystano do interpretacji okoto
tysigca archiwalnych profili ptytkich wiercen i sond geolo-
giczno-inzynierskich wykonanych podczas realizacji rozma-

itych inwestycji, takich jak: wodociagi, drogi, obiekty iryga-
cyjne, przeciwpowodziowe i budowlane.

Opisanemu powyzej punktowemu rozpoznaniu towarzy-
szyly prace pozwalajace interpretowa¢ budoweg geologiczna
wzdhuz wybranych linii. Byly to badaniach geofizyczne,
a przede wszystkim sondowania elektrooporowe. Poniewaz
otwory kartograficzne lokalizowano na ciagach sondowan
elektrooporowych, uzyskano dobry, wzajemnie uwiarygod-
niajacy si¢ materiat geologiczny.

Bardzo pomocny, zwlaszcza dla analizy strukturalnej oka-
zal si¢ takze ciag plytkich badan refleksyjnych wykonanych
kilka kilometréw na zachod od Gorzowa Wielkopolskiego.
Wiyniki tych badan pozwalily na interpretacj¢ budowy geolo-
gicznej kenozoiku okolic Gorzowa Wielkopolskiego i — przez
analogi¢ — w innych miejscach, w ktorych osady odznaczaty
si¢ podobna pozycja strukturalna. Analiza budowy geologicz-
nej wykonana z wykorzystaniem wysokorozdzielczej, ptyt-
kiej sejsmiki refleksyjnej charakteryzuje si¢ wysoka wiary-
godnoscia (Krzywiec i in., 2004) i jest coraz czgséciej stosowa-
na z dobrymi rezultatami do badania kopalnych struktur glaci-
tektonicznych (Morawski, 2004; Aber, Ber, 2007).

Charakter strukturalny glgbszych warstw kenozoicz-
nej pokrywy osadowej rozpoznawano poprzez analiz¢
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pélszczegdtowego zdjecia grawimetrycznego. Umozliwita
ona wstepna lokalizacj¢ potencjalnych stref miazszych glin
lodowcowych i zaburzen glacitektonicznych.

Badaniom geologiczno-strukturalnym towarzyszyty ba-
dania laboratoryjne, ktorych celem byto mozliwie jak naj-
doktadniejsze okreslenie pozycji stratygraficznej analizowa-
nych skat. Najwazniejsze byty tu badania litopetrograficzne
utwordéw plejstocenskich. Przeanalizowano wyniki 923 pro-
bek, z ktorych 290 pochodzito z glin lodowcowych.

Status chronostratygraficzny utworow paleogenskich,
neogenskich i wyjatkowo plejstocenskich ustalano metoda-

mi biostratygraficznymi — analizy nanoplanktonu wapienne-
go obecnego w morskich skatach kredowych i paleogen-
skich oraz analizy palinologicznej, zastosowanej do utwo-
réw kenozoicznych obfitujacych w materiat fitogeniczny.
Lacznie na obecno$¢ nanoplanktonu wapiennego przeanali-
zowano 22 probki (z czego 12 okazato si¢ pozytywnych),
a szczatki roslinne zbadano w 15 probkach.

Chronostratygrafia skat plejstocenskich ustalana byta
takze metoda analizy termoluminescencyjnej. Przeanalizo-
wano tg metoda 41 probek. Z powodu rozbieznych wynikow
zrezygnowano z ich wykorzystania.

METODY BADAN

Zrealizowanie zalozonego celu, to znaczy opracowanie
modelu budowy geologicznej kenozoiku okreslonego powy-
zej obszaru badan, wymagato przede wszystkim dobrej znajo-
mosci sukeesji skat paleogenskich, neogenskich i plejstocen-
skich w jego obrgbie. Kluczowa w tej kwestii byta analiza
profili pod katem zdefiniowania w nich dobrze czytelnych
i w miar¢ jednoznacznych jednostek litostratygraficznych
oraz ich granic, a wigc uzyskania wiarygodnej litostratygrafii.
Tego rodzaju analiza obj¢to kilkadziesiat profili wiertniczych.
W osadach oligocenu za takie dobrze czytelne jednostki zo-
staty uznane formacje: rupelska oraz mosinska dolna i goérna.
Tym samym dobrze okreslona stala si¢ réwniez, potozona
migdzy dwoma ostatnimi, formacja czempinska.

Punktowe probki nanoplanktonowe i palinologiczne po-
zwolily sprecyzowac pozycje wspomnianych formacji w skali
chronologicznej i ustosunkowac¢ si¢ do mozliwosci glacitekto-
nicznych powtorzen w niektorych profilach.

Znacznie trudniej byto ustali¢ wlasciwe nastgpstwo utwo-
réw miocenu, gdzie schemat litostratygraficzny jest w przeci-
wienstwie do oligocenu mato ugruntowany. Jeszcze w latach
90. ubieglego stulecia ustanowiono tu (Piwocki, Ziembinska-
-Tworzydto, 1997) dwie nowe formacje — gorzowska i krajen-
ska. Znajomos¢ utworéw miocenu starszych niz ity formacji
poznanskiej, wobec nielicznych profili oraz czestych stwier-
dzonych w nich zaburzen i powtorzen, wydaje si¢ na bada-
nym obszarze daleko niewystarczajaca. Jako reperowe badane
byty spag formacji poznanskiej oraz, w miar¢ mozliwosci, fi-
togeniczne utwory zaliczane do formacji krajenskiej. Ponie-
waz autor nie dysponowal pelnymi nowymi profilami skat
miocenskich interpretacja tych utwordéw oparta zostala w za-
sadzie na analizie materiatéw archiwalnych tylko lokalnie
wspartych badaniami palinologicznymi fragmentoéw profili
miocenskich.

Stosunkowo liczne, dlugie i czgsto obfitujace w gliny lo-
dowcowe profile plejstocenskie poddano badaniom litopetro-
graficznym. Przebadano okoto 30 profili skat plejstocenu po-
chodzacych z wiercen zglebionych podczas realizacji arkuszy
Szczegdlowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000
(Trela, 1997a, b; 2000a, b; Salwa, 1999a, b; Zlonkiewicz,
2000a, b; Studencki, 2002a—d; Romanek, 2003a—f).

Oproécz obserwacji makroskopowych odstonig¢ i profili
wiertniczych wykorzystano takze analizy uziarnienia osa-

dow, weglanowosci, stopnia obtoczenia ziarn kwarcu, mine-
ratéw cigzkich, petrografii drobnych zwiréw (M. Romanek,
1994a, b, 1995, 1997a, b, c; Fert i in., 2000a, b), czyli wyniki
analiz wykonanych w ramach standardowych badan litope-
trograficznych osaddéw plejstocenskich, podczas realizacji
Szczegodtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000.

Sposrdd tych badan zasadnicze znaczenie dla okreslenia
litostratygrafii glin lodowcowych miata analiza statystyczna
frakcji drobnozwirowej (5—10 mm). Zrgby metodologiczne
tej analizy wypracowal Trembaczowski (1961). Modyfika-
cje wprowadzit i wdrozyt do stosowania Rzechowski (1977,
1980, 1982; por. takze Marks, Ber, 1999) i Lisicki (2000),
a statystyczne uzasadnienie wynikow badan przedstawita
Kenig (1997, 1998; por. takze Marks, Ber, 1999) oraz Lisicki
(2000). Badaniem obejmuje si¢ nie mniej niz 300 ziarn zwi-
réw, wsrdod ktorych wyrdznia sig grupg zwirdw skat pétnoc-
nych z podzialem na skaty krystaliczne, wapienie, dolomity,
piaskowce i kwarce, oraz grupg zwir6w skat lokalnych z po-
dzialem na wapienie, margle, piaskowce, kwarce, krzemie-
nie, mutowce, tupki, fosforyty, ksylity. Statystycznie dowie-
dziono (Kenig, 1998), ze relacje ilosciowe migdzy niektory-
mi typami zwiré6w skat poélnocnych stanowia istotna cecheg
wyrézniajaca typ gliny lodowcowej. Charakteryzuje si¢ go
poprzez obliczenie wspotczynnika O/K, K/W i A/B, gdzie O
— stanowia zwiry skal osadowych, K — zwiry skat krystalicz-
nych i kwarcu, W — zwiry wapieni i dolomitéw, A — zwiry
skal nieodpornych (wapieni, dolomitow, tupkow), B — zwiry
skal odpornych (krystalicznych, kwarcu, piaskowcéw). Cha-
rakterystyke uzupetniaja dane o udziale i petrografii zwiréw
skat lokalnych. Tq metoda scharakteryzowano i wyr6zniono
w poszczegdlnych badanych profilach odrgbne poziomy glin
lodowcowych (M. Romanek, 1994a, b, 1995, 1997a—c, 1999;
Fertiin., 2000a, b). Jednak korelacje poprawne na obszarze
jednego arkusza zawodzity przy analizie regionalnej. Wy-
korzystujac zréodtowe wyniki badan litopetrograficznych,
autor uzupeinit je o dane geologiczne, kartograficzne, po-
roéwnanie z obszarami sasiednimi i wypracowal regionalny
schemat korelacyjny nawiazujacy do jednostek chronostra-
tygraficznych i geochronologicznych. Tego rodzaju bada-
nia regionalne obejmujace znacznie rozleglejsze obszary
przeprowadzili w Polsce Kenig (1998), Lisicki (2004)
i Czerwonka (2004).
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Analizy uziarnienia, wapnisto$ci, obtoczenia ziarn kwar-
cu, mineratéw cigzkich osadow innych niz gliny lodowcowe
stanowity podstawe ustalenia ich genezy oraz oddzielenia
skat czwartorzedowych od utwordow starszych w profilach
wiertniczych.

Opracowane stratygraficznie profile postuzyty do skon-
struowania map strukturalnych stropu utworéw kredowych
i spagu skat plejstocenskich, a takze wykonania zestawien ko-
relacyjnych utworéw kenozoiku wzdluz wybranych kierun-
kow. Ilustracje te prezentuja na obszarze badan morfologie
podtoza kenozoiku oraz pokazuja glowne trendy rozwoju serii
osadowych w paleogenie, neogenie i czwartorzedzie. Na takim
tle mozna bylo rozwijaé szczegotowe badania geologiczne.

Sposrod badan geofizycznych najbardziej uzyteczne oka-
zaly si¢ badania geoelektryczne wykonywane metoda sondo-
wan elektrooporowych, badania grawimetryczne w postaci
analizy potszczegdtowego zdjecia grawimetrycznego oraz ba-
dania sejsmiczne wykonane metoda refleksyjna wysokiej roz-
dzielczosci. Wyniki wszystkich wspomnianych badan geofi-
zycznych zostaly opracowane przez specjalistow — geofizy-

kow. Praca autora sprowadzita si¢ do ponownej analizy wyni-
kow w kontekscie szczegotow budowy geologicznej i ich in-
terpretacji, w wyniku ktorej mozna byto uzasadni¢ m.in. obec-
nos$¢ uskokow, stref depresyjnych oraz wzajemne relacje mig-
dzy plejstocenem i jego paleogenskim, neogenskim, a miejsca-
mi takze kredowym podlozem. Rezultaty badan geofizycz-
nych zostaty skonfrontowane z innymi danymi geologiczny-
mi. Wsrod nich miejsce poczesne zajety wyniki badan bio-
stratygraficznych (nanoplanktonowych i palinologicznych)
paleogenu i neogenu. Wykorzystane, staty si¢ reperami
w konstrukcji schematu chronostratygraficznego, uzasadnity
rozwazania o rozmiarach ruchow tektonicznych podtoza ke-
nozoiku, umozliwily interpretacje niektorych struktur glaci-
tektonicznych. Dysponujac stratygrafia osadow kenozoicz-
nych na badanym obszarze, mozna bylo zreinterpretowaé ca-
to$¢ danych w kontekscie podstawowych dociekan badaw-
czych nad mechanizmem powstawania deformacji glacitekto-
nicznych. Wynikiem takiej reinterpretacji sa szczegdlowe
przekroje geologiczne, ktore ilustruja model budowy geolo-
gicznej badanego obszaru.

ZARYS DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Dzigki pracom badaczy niemieckich (Keilhack, 1897,
1898; Beschoren, 1934; Ost, 1935; Woldstedt, 1935; Louis,
1936 fide Kozarski, 1965) zasadnicze rysy geomorfologicz-
ne i geologiczne analizowanego obszaru zostaly ustalone
u schytku XIX i w poczatkach XX wieku. Dostrzezono pra-
dolinny charakter doliny Noteci, wyr6ézniono towarzyszace
jej wysoczyzny lodowcowe i sandry. Powstanie gtdéwnych
elementow rzezby powiazano z ust¢pujacym ladolodem fazy
pomorskiej zlodowacenia wisty. Sformulowano kilka kon-
cepcji funkcjonowania pradoliny, w tym istnienie zastoiska
w kotlinach Kostrzynskiej i Gorzowskiej oraz ideg wy-
petnien tych kotlin rozleglymi i migzszymi megabrytami
martwego lodu. Polemizowano na temat czasu i mozliwosci
przeptywu waéd ku zachodowi (problem Eberswalde, Rando-
wy, Rotes Luch).

Jakkolwiek geomorfologia i geologia mtodych osadow
plejstocenskich, odstaniajacych si¢ na powierzchni, byla juz
w ogolnych zarysach rozpoznana w latach pigédziesiatych
XX wieku, brak byto badan szczegétowych, ktére mogtyby
uzasadni¢ i uwiarygodni¢ generalne koncepcje paleogeogra-
ficzne. W latach 50. i 60. ukazato si¢ kilka prac dotyczacych
gorzowskiego odcinka pradoliny Noteci—Warty i sasiadu-
jacych z nig wysoczyzn (Pilarczyk, 1958, 1962; Galon, 1961;
Stankowski, 1963). Ukoronowaniem wczesnego okresu pol-
skich badan geomorfologicznych i geologicznych na analizo-
wanym obszarze byly monografie Kozarskiego (1965) i Ga-
lona (1968). Funkcjonowanie pradoliny Noteci—Warty
powiazano w nich z popoznanskimi fazami ustgpujacego
ladolodu zlodowacenia wisly, rozpoznano fragmentarycznie
zachowany najwyzszy i najstarszy taras pradolinny, wyroz-
niono i skorelowano system taras6w w obrebie catej pradoli-
ny, przedyskutowano mozliwosci odptywu wod pradolin-
nych ku zachodowi. W przypadku obu szeroko geograficz-

nie zakrojonych monografii obszar badan autora stanowit
tylko fragment analizowanych w nich terenéw. Badania
form i osadow znajdujacych si¢ na powierzchni zamkngta
szczegotowa rozprawa Klimko (1973). Jej przedmiotem
byta morfogeneza zachodniej cz¢$ci Migdzyrzecza Warcian-
sko-Noteckiego pokrywajacej si¢ z potudniowa czgscia ob-
szaru badan (fig. 2). Klimko wyréznit na obszarze Migdzy-
rzecza Warciansko-Noteckiego tarasy pradolinne i powiazat
je ze schematem Galona (1968), przeanalizowal budowe
i genezg form eolicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem
deflacyjnych, uzasadnit tezg, ze nasilenie proceséw eolicz-
nych, odpowiedzialne za utworzenie wigkszosci czytelnych
obecnie form erozyjnych i akumulacyjnych, miato miejsce w
bollingu. Potwierdzit tez opini¢ Kozarskiego (1963) o al-
lerddzkim okresie wytapiania si¢ bryt martwego lodu, za-
grzebanych w utworach tarasowych. Praca Klimko (1973)
konczy etap analitycznych badan geomorfologiczno-geolo-
gicznych form i osadéw odstaniajacych si¢ na powierzchni,
a dostepnych plytkimi robotami ziemnymi. Podsumowanie
tego etapu badan stanowi obraz budowy geologicznej zapre-
zentowany na Mapie geologicznej Polski w skali 1:20 0000
i scharakteryzowany w wydanych do niej objasnieniach
(Koztowski, 1977; Koztowski, Nosek, 1978).

Prawie do konca lat 70. ubiegtego stulecia brak jest prac
traktujacych o utworach kenozoicznych starszych niz vistu-
lianskie. Wstepny obraz powierzchni spagu utwordéw plej-
stocenskich wraz z ogdlnym rozpoziomowaniem stratygra-
ficznym osadéw paleogenu i neogenu ukazata Mapa geolo-
giczna Polski w skali 1:20 0000 bez utworow czwartorzgdo-
wych (Kozlowski, Nosek, 1977) z objasnieniami (Koztow-
ski, Nosek, 1978). Prekursorka kompleksowych badan keno-
zoiku jest Koztowska (1979, 1982), ktéra w opracowaniach
opartych na profilach wiercen przeanalizowata budowg



10 Stratygrafia

utworéw plejstocenskich w kontekscie rozwoju oraz wy-
ksztatcenia osadow paleogenu i neogenu, a takze morfoge-
nezy podtoza kenozoicznego na obszarze Pojezierza Mysli-
borskiego i Rowniny Gorzowskiej. Rezultatem tych badan
byto wyrdznienie w plejstocenie o$miu poziomow glacjal-
nych i rozdzielajacych je utwordw rzecznych, wodnolodow-
cowych i zastoiskowych. Wsrdd nich autorka rozpoznata
klastyczne zespoty osadow rzecznych przyporzadkowanych
interglacjatom: kromerskiemu, mazowieckiemu, eemskiemu
i zrekonstruowata przebieg réoznowiekowych dolin rzecz-
nych. Szczegdlng zastuga Koztowskiej (1982) jest zwrdce-
nie uwagi na wielofazowy rozwdj zjawisk i procesow glaci-
tektonicznych w wielu miejscach badanego przez nia obsza-
ru. Sposrdd struktur negatywnych wyréznionych przez
Koztowska (1982) na badanym przez autora obszarze znaj-
duje si¢ fragment depresji Warty.

Oprécz badan realizowanych wokdt Gorzowa Wielko-
polskiego prowadzono i zakonczono prace w nieodlegtym
sasiedztwie. Ich wyniki rzutuja posrednio na interpretacje
budowy geologicznej analizowanego terenu. Najistotniejsze
z nich to badania utwordw plejstocenskich wykonane w pra-
dolinie Noteci—Warty koto Nakta (Dzierzek, 1997) i Ujscia
(Goérska, 2000), badania osadow interglacjalnych z Boczowa
w konteks$cie rozwoju plejstocenu na sasiedniej Ziemi Lubu-
skiej (Skompski, 1981; Krupinski, 2000), wyniki prac
Gogotka (1991) z zachodniej i potnocno-zachodniej Wielko-
polski, Czerwonki i Krzyszkowskiego (1994) oraz Czerwon-
ki (2004) z Wielkopolski potudniowo-zachodniej i central-
nej, a takze ostatnie dane o wystepowaniu fitogenicznych
utwordéw interglacjalu eemskiego na zachdd od Gorzowa
Wielkopolskiego (Piotrowski i in., 2002) i koto Pity (Do-
bosz, Skawinska-Dobosz, 2005). Jednoczesnie, w wyniku
wielu szczegdtowych badan, ulegt zmianie sposdb interpre-
tacji plejstocenskich odcinkoéw profili wiertniczych. Okazato
si¢ bowiem, ze znaczne ich partie reprezentuja wypekienia
rynien — pospolitych form erozji wod glacjalnych jaka za-
chodzita podczas wszystkich zlodowacen.

Rozw¢j wiedzy o obserwowanych w skatach kenozoicz-
nych zaburzeniach miat swoisty charakter. Skaty paleogenskie
i neogenskie, w tym zwlaszcza miocenskie, z uwagi na swa li-
tologiczna zmiennos$¢, zapewnialy dobra czytelnos$¢ struktur
wystegpujacych w miejscach eksploatacji wegla brunatnego,
totez badacze paleogenu i neogenu wniesli z poczatku najwig-
kszy wkitad w rozpoznanie zaburzen (Ciuk, 1955; Dyjor,
1969; Dyjor, Chlebowski, 1973; Dyjor, Pruc, 1978). Zdecy-
dowana wigkszo$¢ zaburzen opisywano ze stref elewowanych
utworow paleogenskich i neogenskich, bo tam byty one do-
stgpne badaniom. Obszary depresjonowane w znacznej mie-
rze do dzi$, z uwagi na ubogi materiat wiertniczy, opieraja si¢
badaniom 1 wiedza o nich jest stosunkowo uboga. W Polsce
centralnej struktury depresjonowane byly opisywane przez
m.in. Ruszczynska-Szenajch (1976), Lamparskiego (1983),
pod Gorzowem Wielkopolskim, jak juz wspomniano, anali-
zowala je Koztowska (1982). Do niedawna brakowato wiary-
godnego modelu deformacji osadéow nieskonsolidowanych
kenozoiku. Powszechno$¢ wystepowania struktur na roz-
legtym obszarze wykluczata zarowno zastosowanie koncepcji
glacitektoniki dolinnej (Krygowski, 1965), jak i krawegdzio-
wej (Brykczynski, 1982). Pospolicie obserwowana regular-
nos$¢ struktur kwestionowata powszechng obecno$¢ diapi-
ryzmu. Rozwiazanie przyniosty prace Rotnickiego (1974,
1976¢) i Jaroszewskiego (1991, 1994). Strukturogeneza glaci-
tektonoiczna ma si¢, zgodnie z pogladami Rotnickiego (op.
cit.), rozwija¢ w strefie kontrastu obciazen statycznych, gene-
ralnie w strefie czotowej ladolodu. Tam w podtozu ladolodu,
w zaleznosci od stopnia nasycenia woda i wrazliwosci na
zniszczenie, dochodzi do powstania i propagacji $cigc¢ cylin-
drycznych i transportu tektonicznego wzdtuz tych powierzch-
ni. Rezultatem tego rodzaju proceséw jest strefa ponasuwa-
nych na siebie potogich tusek i fatdow oraz zjawiska diapiryz-
mu w jej podtozu (Jaroszewski, 1991, 1994). Ten model
strukturogenezy glacitektonicznej nieskonsolidowanych osa-
dow znalazt potwierdzenie w obserwacjach pochodzacych
z badanego terenu.

STRATYGRAFIA

Nazewnictwo i ranga przyjetych oraz wykorzystywanych
w niniejszej publikacji jednostek stratygraficznych paleogenu
ineogenu sa zgodne z migdzynarodowa tabela stratygraficzna
(Gradstein i in., 2004). Dla okres$lenia miodszego kenozoiku
utrzymano termin ,,czwartorzed” zgodnie z pogladami Mark-
sa (2005). Wewngtrzny podzial stratygraficzny tego okresu
1 systemu jest tozsamy ze stosowanym przy opracowaniu
Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (In-
strukcja..., 1996, 2004). Cho¢ nie wolny od wad, jako stale
aktualizowany, konsekwentny, obejmujacy cato$¢ okresu
1 uwzgledniajacy biezacy stan badan stratygraficznych czwar-
torzedu, podzial ten okazal si¢ najwygodniejszym i najprak-
tyczniejszym narzedziem porzadkowania wydarzen i procesow
zachodzacych w czasie najmtodszego okresu historii Ziemi.

KREDA

Podtozem powszechnie wystgpujacych na powierzchni
badanego obszaru skat kenozoicznych sa utwory goérnokre-
dowe. Pokazane zostaly na mapach geologicznych Polski
bez utworéw kenozoicznych (Pozaryski, 1966, 1979; Osika
i in., 1972; Dadlez i in., 2000) oraz na mapach obszaru
potnocno-zachodniej Polski opracowanych przez Jasko-
wiak-Schoeneichowa (1979, 1981).

Sktad litologiczny skat kredowych jest urozmaicony,
chociaz wszystkie naleza do zbioru utwordéw weglanowych.
Najstarsze z nich — dolnokampanskie (fig. 3), obserwowane
w profilu otworu Miedzychod 1G 1 (fig. 2), sa wyksztatcone
w postaci opok, opok marglistych, margli i wapieni margli-



Kreda 11

_-Eﬂ_iﬂiﬂ_iiaﬂﬂaﬁahg“mn_.: '
T ——

mastrycht: wapienie, opoki
Maastrichtian: limestone, opoka

kampan: wapienie, margle, opoki, kreda piszaca
Campanian: limestone, marl, opoka, chalk

osady jury goérnej i kredy antykliny Szamotut i wschodniego skrzydta
niecki szczecinskiej

Upper Jurassic and Cretaceous deposits of Szamotuty Anticline

and eastern limb of Szczecin Trough

strefy dyslokacyjne w obrebie kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego

dislocation zones in Zechstein-Mesozoic sequence

struktury solne w obrebie kompleksu cechsztyrnisko-mezozoicznego
salt structures in Zechstein-Mesozoic sequence

uskoki przecinajgce dolng cze$¢ kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego
faults in a lower part of Zechstein-Mesozoic sequence

Fig. 3. Mapa geologiczna okolic Gorzowa Wielkopolskiego bez utworéw kenozoicznych (wg Jaskowiak-Schoeneichowej, 1981,
zmieniona) na tle mapy tektonicznej kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego (wg Dadleza, 1979)

Geological map of Gorzéw Wielkopolski region without Cenozoic deposits (after Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981, modified)
against tectonic map of Zechstein-Mesozoic sequence (after Dadlez, 1979)
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stych. Skaty maja barwy szare i jasnoszare, sa zwigzte, twar-
de, a opoki zawieraja domieszki ziarn kwarcu, glaukonitu,
muskowitu i pirytu (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1979, 1981).

Utwory gérnokampanskie stanowia strop osadow kredo-
wych w profilu otworu Gorzéw Wielkopolski I1G 1 (fig. 2).
Reprezentowane sa przez kredg piszaca i kredg piszaca mar-
glista, zawieraja otwornice, gabki i belemnity (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, 1981). Dalej ku wschodowi, wérdd kredy
piszacej pojawiaja si¢ wktadki wapieni marglistych. Otwo-
rami Krobielewko 1 i 2 (fig. 2) uzyskano urozmaicone profi-
le gornego kampanu ztozone z wzajemnie przetawicajacych
si¢ partii kredy piszacej, margli i wapieni marglistych.

Nowe dane o stratygrafii utworéw goérnokampanskich
dostarczyly profile wiercen Deszczno, Sarbiewo, Kamien
(Romanek, 2003a—g). Najstarsze skaty gornokampanskie
wystepuja w Kamieniu w postaci wapieni 1 wapieni margli-
stych. W obrazie mikroskopowym wapienie i wapienie mar-
gliste z Kamienia ujawniaja tlo mikrytowe, przetkane szkie-
letami wapiennych otwornic w réznym stopniu zmikrytyzo-
wanych. W partiach stabiej przeobrazonych materiat szkie-
letowy jest gesto upakowany. W klasyfikacji skal weglano-
wych Dunhama (1962) opisywane skaly odpowiadaja pak-
stonowi otwornicowemu. Gdy ilos¢ szkieletow na skutek
mikrytyzacji maleje, pojawiaja si¢ partie skaty o cechach
madstonu lub wakstonu. Otwornicom towarzysza liczne
matzoraczki. Powszechnie wystepuja blizej nicoznaczalne
fragmenty muszli migczakow, szkielety trochospiralnie zwi-
nigtych $limakdow, fragmenty kolcow jezowcow i szkieletow
blizej nieokre$lonych szkartupni, ale iloS§ciowo nie odgry-
waja wigkszej roli.

Podobne litologicznie madstony i wakstony opisata
z gornego kampanu profilu otworu Huta Szklana 1 (fig. 3)
Natusiewicz-Dudziak (1970).

Obraz mikroskopowy najmtodszych kampanskich skat
weglanowych z Deszczna i Sarbiewa jest ubozszy. Dominu-
je w nim zailone tto mikrytowe z kilkuprocentowym
udzialem szkieletow wapiennych otwornic i nielicznych
matzoraczkow, czyli sa to typowe madstony.

Madstony przekraczaja granice kampanu i kontynuuja
si¢ w dolnym mastrychcie tworzac wapienie, wapienie mar-
gliste i wapienie kredopodobne, rozpoznane w profilu
Choszczna 1G 1 (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1978, 1979).
W Dobrojewie (fig. 2) w madstonach stwierdzono domiesz-
ke detrytusu muszlowego i pytowe ziarna kwarcu. Na
pSocnym wschodzie (Drawiny 1 — fig. 2) w profilu ma-
strychtu dolnego dominuja opoki mutkowate i opoki margli-
ste, chociaz wktadki margli i tu sa pospolite (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, 1979).

Na podkenozoicznej powierzchni badanego obszaru wy-
stgpuja jedynie dwa najmiodsze pigtra kredy. Ich obecnosé¢
oraz przebieg wychodni dokumentuja wyniki badan biostra-
tygraficznych (Cieslinski, Jaskowiak, 1973; Btaszkiewicz,
1984) makrofauny i mikrofauny (gléwnie otwornicowej)
przeprowadzone na probkach pochodzacych z rdzeni otwo-
réow glebokich. Najstarsze utwory dolnokampanskie rozpo-
znala Gawor-Biedowa (1972) w stropie osadow kredy pro-
filu Miedzychod IG 1 (fig. 2). W Gorzowie Wielkopol-

skim IG 1 (fig. 2) pod kenozoikiem napotkano kampan gor-
ny (Gawor-Biedowa, Witwicka, 1960), podobnie (fig. 2)
w Hucie Szklanej 1 (Natusiewicz-Dudziak, 1970), Zabicku,
Mysliborzu, Radgcinie i Ptawnie (Jaskowiak-Schoeneicho-
wa, 1981). Stropowe partie kredy z otworu wiertniczego
Drawno geo 1 (poza obszarem fig. 2) i Choszczno 1G 1 (Ga-
wor-Biedowa, 1965) naleza do dolnego mastrychtu.

W ostatnich latach, w kilku otworach nawiercono strop
skat kredowych i przy pomocy nanoplanktonu wapiennego
okreslono ich wick. W Kamieniu byt to poziom CC22 Qua-
drum trifidum — wyzszy gory kampan (Sissingh, 1977; Gaz-
dzicka, 2000), w Sarbiewie i Deszcznie poziom CC23A Tra-
nolithus phacelosus — najwyzszy gorny kampan (Gazdzicka,
1994, 1997). Tylko z otworu Dobrojewo PIG 1 wyniki stra-
tygrafii nanoplanktonowej byly nieco odmienne. Uzyskano
tam kokolity poziomu Nk 8 Broinsonia parca (Gazdzicka,
1994) rozpoczynajacego mastrycht (Mortimer, 1987). Po-
zwolilo to na przeprowadzenie korekty przebiegu granicy
kampan/mastrycht na wschod od Gorzowa Wielkopolskiego
(fig. 3) w stosunku do dotychczas przedstawianego na ma-
pach (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1979, 1981; Pozaryski,
1979; Dadlez i in., 2000). Rozszerzeniu ulegla wychodnia
dolnego mastrychtu.

PALEOGEN

Eocen—oligocen

Powszechnie akceptowany cho¢ nieformalny schemat
litostratygraficzny eocenu i oligocenu opracowano na pod-
stawie danych z Wielkopolski (Ciuk, 1970, 1974; Piwocki,
1975, 2004), Ziemi Lubuskiej (Dyjor, 1974) oraz z Polski
péocnej (Ciuk, 1972, 1973; Piwocki, Olkowicz-Paprocka,
1987). Dwa pulsy transgresywne zapisane w profilach mor-
skich osadow zielonymi barwami od obfitego nagromadze-
nia glaukonitu i grubsza od sasiednich utworéw frakcja, uje-
to w osobne nieformalne jednostki litostratygraficzne i wy-
r6zniono pod nazwa formacji mosinskiej dolnej i gorne;.
W ten sposdb wyodrebnit si¢ rowniez rozdzielajacy te for-
macje miazszy zesp6ot osadow srodowisk ladowych i lado-
womorskich, wlaczony do formacji czempinskiej. Na zacho-
dzie i poinocy badanego obszaru osadom tym odpowiadaja
ilaste utwory morskie formacji rupelskiej. W stropie pale-
ogenu wystepuja drobnoziarniste osady klastyczne, pokry-
wajace skaly formacji mosinskiej gornej i rupelskiej. Nie re-
prezentuja one zadnej ze zdefiniowanych dotad jednostek
litostratygraficznych z pogranicza oligocenu i miocenu.

Priabon/rupel

Formacja mosinska dolna

Osady formacji mosinskiej dolnej wystgpuja na badanym
obszarze pospolicie (fig. 2, 4), cho¢ nie wszedzie. Nie noto-
wano obecnosci osadoéw tej formacji w profilach Drezdenka
52155, Przeborowa (Szumilak, 1965), Choszczna (Gortyn-
ska, 1962, 1978), Stonic (Salwa, 1999a, b) i Niemierzewa
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(Walkiewicz, 1984). Pozostale, siggajace kredy profile za-
wieraja osady, ktore odpowiadaja opisowi warstw formacji
mosinskiej dolnej (Ciuk, 1970, 1974).

Spotyka si¢ dwojaki typ wyksztatcenia litologicznego
formacji mosinskiej dolnej. Pierwszy — obecny gtdwnie na
pénocy i zachodzie badanego obszaru — reprezentuja cien-
kie, kilkumetrowe zespoty zielonych piaskow glaukoni-
towych o zmiennym uziarnieniu, od réznoziarnistych po
mutkowate (Gorzow Wielkopolski IG 1, Drawno geo 1 —
Gortynska, 1962; Drawsko, Marianowo-Herburtowo — Szu-
milak, 1965 — fig. 4). W Drawnie i Gorzowie Wielkopolskim
IG 1 w piaskach formacji mosinskiej dolnej notowano nie-
oznaczalny detrytus morskiej fauny (Gortynska, 1962).
Piaszczyste profile zawieraja sporadycznie cienkie wktadki
innych skatl, w tym itow ,,czekoladowych” (Drawno — Gortyn-
ska, 1962) i mutkoéw (Dobrojewo — Romanek, 2003a, b).

W centrum i na potudniu badanego obszaru profile for-
macji mosinskiej dolnej sa bardziej miazsze i zréznicowane.
Reprezentuja drugi typ sekwencji tej formacji. Za charakte-
rystyczny moze by¢ uznany profil Kijowa 2 (fig. 4; Roma-
nek, 2003c, d). Na zwietrzelinie margli i wapieni margli-
stych kredy lezy (fig. 4) warstwa (20 cm) zwirdw, ztozonych
z obtoczonych czarnych krzemieni o $rednicy 1-3 cm,
tkwiacych w zielonym, mulasto-glaukonitowym tle. Wyzej
wystepuje tawica (0,6 m) zielonoszarych mutkow piaszczys-
tych i 3-metrowej migzszosci zespot intensywnie zielonych,
glaukonitowych piaskow mutkowatych, przewaznie pozio-
mo laminowanych. Piaski sa zle wysortowane, wapniste
(8%). Spektrum mineratow cigzkich stanowia nieobtoczone
skupienia weglanow (86%) i glaukonit (5%). Srodkowa
czes$¢ profilu Kijowo 2 buduja cienkie warstwy wzajemnie

przetawicajacych si¢ szarozielonawych mulkoéw piaszczys-
tych i piaskow drobnoziarnistych oraz ciemnobrazowoczar-
nych, poziomo laminowanych mutkéw. W stropie tych osa-
déw liczacych 7,0 m wystepuja cienkie 1-2-centymetrowe
wktadki zwigztych, brazowych drobnoziarnistych piaskow-
cow. Profil formacji mosinskiej dolnej wiencza drobnoziar-
niste szarozielonawe piaski z glaukonitem (2,5 m) miejscami
dos¢ zwigzte, z warstwa (10 cm) zwigztych szarozielona-
wych piaskowcow drobnoziarnistych w stropie. Podobnie,
cho¢ moze jeszcze bardziej zréoznicowane litologicznie sg
profile Kamienia i Skwierzyny.

Skaty formacji mosinskiej dolnej przebadano biostraty-
graficznie w czterech profilach. W Kijowie 2 i Dobrojewie
wykonano badania nanoplanktonowe, a w Skwierzynie i Ka-
mieniu analiz¢ palinologiczna.

Sktad zbadanego w Dobrojewie zespotu nanoplanktono-
wego wskazuje na przetom eocenu i oligocenu (poziom nano-
planktonowy NP21 Ericsonia subdisticha, wyrbzniony przez
Roth et Hay-Hay i in. w 1967 emend. Martini, 1970; Gazdzic-
ka, 1994). Obecno$¢ pojedynczych egzemplarzy gatunku Di-
scoaster tani nodifer Bramlette et Riedel w probcee z gleboko-
sci 184,0 m wskazuje na dolna czg$¢ poziomu NP21.

W utworach formacji mosinskiej dolnej profilu Kijowa
Gazdzicka (1997) rozpoznata 12 gatunkow kokkolitow. Ob-
fitos¢ osobnikoéw gatunkow Isthmolithus recurvus Deflandre
i Reticulofenestra umbilica (Levin) przy jednoczesnym bra-
ku form goérnoeocenskich, w tym przedstawicieli rodzaju
Ericsonia, ktorych zasigg stratygraficzny obejmuje naj-
nizszy oligocen, dowodzi, ze osady zawierajace opisywany
zespol nanoplanktonowy naleza do poziomu NP22 Helico-
sphaera reticulata (Gazdzicka, 1997).

Objasnienia do fig. 4-8
Explanation for Figs. 4-8

czwartorzedowe osady rzeczne,
wodnolodowcowe i zastoiskowe
fluvial, glaciofluvial, ice-dam lake
Quaternary deposits

wegiel brunatny
brown coal

ity
clay

mutki wegliste
coaly silt

mutki
silt

mutki piaszczyste
sandy silt

piaski mutkowate
silty sand

heterolit mutki/piaski drobnoziarniste
silt/fine-grained sand heterolith

B W &

piaski drobnoziarniste
fine-grained sand

piaski $rednioziarniste
medium-grained sand

piaski $rednioziarniste ze zwirami
medium-grained sand and gravel

piaski gruboziarniste
coarse-grained sand

piaski réznoziarniste
poorly sorted sand

piaski réznoziarniste ze zwirami
poorly sorted sand and gravel

bruk gtazowy
pavement

gliny lodowcowe
glacial till

wapienie margliste
marly limestone
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Osady formacji mosinskiej dolnej ze Skwierzyny i Kamie-
nia nie zawieraly nanoplanktonu. Badania palinologiczne for-
macji mosinskiej dolnej profilu otworu Kamien (probka
z centralnej czgsci sekwencji) dostarczyly bogatego zespotu
szczatkow organicznych, wérod ktorych znaczny udzial miaty
rosliny nagonasienne i fitoplankton. Szczegdétowa analiza
palinologiczna zespotu pozwolita Stodkowskiej (2000b)
powiazac zawierajace go osady z pograniczem eocenu i oligo-
cenu. Podobna diagnozg stratygraficzna uzyskaty utwory for-
macji mosinskiej dolnej z profilu Skwierzyny (Wazynska,
1994b), Orzelca i Glinika (Stodkowska, 2000a).

Oligocen

Rupel

Formacja czempinska

Osady formacji czempinskiej na potudniu, w centrum oraz
na potudniowych i poludniowo-wschodnich peryferiach ba-
danego obszaru leza na utworach formacji mosinskiej dolne;j i,
jak juz wspomniano, miejscami wprost na gornokredowym
podtozu (Drezdenko 52, 55, Przeborowo, Niemierzyce; fig. 2,
4). Profil tej formacji obejmuje spektrum osadéw powstatych
w $Srodowisku ladowym lub z niewielkimi, tylko lokalnie za-
znaczonymi wptywami morskimi.

Zmienno$¢ wyksztalcenia formacji czempinskiej doku-
mentuje profil otworu Kamien (fig. 5; Romanek, 2003e, f),
w ktorym osady tej formacji rozwijaty si¢ na utworach for-
macji mosinskiej dolnej. Odréznia je od lezacych nizej brak
glaukonitu, a tym samym zielonego zabarwienia osadow,
dominuja kolory bezowe, brazowe i brazowoczarne — sto-
sownie do iloéci rozproszonego w warstwie pytu weglistego.
Generalnie zmniejsza si¢ takze, w stosunku do utworéow
podscielajacych, ilo$¢ tyszczykow, chociaz sa stale obecne
i w niektorych tawicach odzyskuja utracone znaczenie. Naj-
pospolitszymi typami litologicznymi sa brazowe i jasno-
brazowe piaski §rednio- i drobnoziarniste, a podrzgdnie
takze piaski mutkowate cienko poziomo warstwowane.

Wzrost udziatu substancji organicznej w osadzie skutku-
je pojawieniem si¢ tawic ciemnobrazowych i czarnobrazo-
wych mutkow weglistych o teksturze masywnej. Gdy zmia-
ny litologiczne sa czgste, dochodzi do powstawania tawic
heterolitow piaskow drobnoziarnistych i wegli brunatnych.
Napotkano réwniez pojedyncze warstwy bezowych, pozio-
mo laminowanych mutkéw, heterolity ciemnobrazowych
mutkéw (0,5-1,0 cm) i bezowych piaskow kwarcowo-mus-
kowitowych oraz laminowanych wegli brunatnych.

Laczna miazszos$¢ osadow formacji czempinskiej wynosi
w profilu Kamienia — 37,4 m.

Chociaz nie ma wynikow bezposrednich badan biostraty-
graficznych formacji czempinskiej, to wiek znacznej czgsci
tych osaddéw zostat bardzo dobrze okreslony w profilu Kijo-
wo 2 (fig. 4, 6). W profilu tym zaréwno utwory podscie-
lajace nalezace do formacji mosinskiej dolnej, jak i osady
przykrywajace, nalezace do formacji rupelskiej, powstaty
w czasie doby NP22 — Helicosphaera reticulata (Gazdzicka,
1997). Wobec tego, rozdzielajace je utwory formacji czem-
pinskiej tworzyly si¢ w srodkowej czesci tej doby. Datowa-
nia palinologiczne osadow formacji mosinskiej dolnej, pod-
Scielajacych utwory formacji czempinskiej, w Kamieniu
i Skwierzynie, okreslaja ich wiek na pogranicze eocenu i oli-
gocenu (Wazynska, 1994b; Stodkowska, 2000b). Sugeruje
to, ze na potudniowych peryferiach badanego obszaru osady
formacji czempinskiej powstawaly nieco wczesniej — juz na
poczatku wczesnego oligocenu. Tym samym okres tworze-
nia si¢ tych osadow obejmowatby na badanym obszarze
wczesny oligocen.

Ity septariowe — formacja rupelska

Na potnocy i zachodzie badanego obszaru urozmaicone
litologicznie profile formacji czempinskiej z poludnia
i piaszczyste z centrum zastapione zostaty sekwencjami ila-
sto-mutkowymi (fig. 4). Sekwencje te wystgpuja albo na
osadach formacji mosinskiej dolnej o nieduzej miazszosci
(Gorzéw Wielkopolski 1, Drawno geo 1 — Gortynska, 1962)
albo wprost na gornokredowym podtozu (Choszczno — Gor-
tyfiska, 1962, Stonice — Salwa, 1999a, b).

W profilach Gorzow Wielkopolski IG 1, Drawno geo 1,
Choszczno (Gortynska, 1962) sa to ity i mutki czarne lub
szare z licznymi szkieletami zwierzat morskich (Wolanska,
1962, 1978; Wozny, 1962) i ich detrytusem, a takze konkre-
cjami zawierajacymi skamieniatosci (Gortynska, 1962; Wo-
lanska, 1962; Wozny, 1962, 1965). Fragmenty dolnych czg-
$ci profilu ilastego, rozpoznanego w otworze Gorzow Wiel-
kopolski IG 1, stwierdzono w profilach otworéw Siedlice
(fig. 4, 7) 1 Dobrojewo — fig. 4 (Romanek, 2003a, b).

Opisywane utwory morskie roznig si¢ zdecydowanie od
skal formacji czempinskiej, do ktdrej je wiaczano (Ciuk,
1970, 1974). Roznice litologiczne sprowadzaja si¢ do drobno-
ziarnistego charakteru osadéw w profilach zdominowanych
przez ity oraz mulki, z podrzednymi wktadkami i przetawice-
niami piaskow glaukonitowych (np. Drawno geol — Gortyn-
ska, 1962). Wazna cecha diagnostyczna jest obecno$¢ w opi-
sywanych osadach szkieletow zwierzat morskich. Odrgbnosci

Fig. 5. Jednostki litostratygraficzne kenozoiku w profilach geologicznych usytuowanych wzdluz linii Kamien—Drezdenko ZPOW

Lokalizacja fig. 2; Q — czwartorzed nierozdzielony, pozostate objasnienia symboli w tekscie (rozdz. Plejstocen)

Correlation of Cenozoic deposits in selected boreholes along the Kamien—Drezdenko ZPOW line

For location see Fig. 2; Q — individed Quaternary; for symbols explanation see Summary
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Fig. 6. Jednostki litostratygraficzne kenozoiku w profilach geologicznych wzdluz linii Welmin—Ceglarnia
Lokalizacja — fig. 2; obja$nienia symboli w tekscie (rozdz. Plejstocen)

For location see Fig. 2; for symbols explanation see Summary

Correlation of Cenozoic deposits in selected boreholes along the Welmin—Ceglarnia line
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te wywodza si¢ z zasadniczo odmiennej genezy i Srodowiska
sedymentacji morskich osadow ilasto-mutkowatych, w stosun-
ku do ladowych utworéw formacji czempinskiej. Uzasadnia to
utworzenie dla tych osadéw osobnej jednostki litostratygra-
ficznej w randze formacji. Sugesti¢ tego rodzaju rozwiazania
zgtosili Piwocki, Olkowicz-Paprocka (1987), ujmujac morskie
osady ilaste w jednostke litostratygraficzna, okreslong trady-
cyjna nazwa itow septariowych. Nastegpnie Ciuk i inni (1988),
Piwocki, Kasinski (1995) oraz Piwocki (2001, 2004) nadali
ifom septariowym nazwe¢ formacji rupelskiej. Nazwa ma
wprawdzie niezbedny czlon geograficzny (Rupel — rzeka
w Belgii), ale zarazem rupel jest dolnym pigtrem i wiekiem
oligocenu. Stanowi wigc jednostke chronostratygraficzna
i geochronologiczna. Mozna przewidywaé, ze jednoczesne
stosowanie tej samej nazwy dla jednostki litostratygraficznej,
chronostratygraficznej i geochronologicznej moze powodo-
waé nieporozumienia i prowadzi¢ do pomytek.

Formacja mosinska gérna

Jasnobrazowoczarng serig formacji czempinskiej pokry-
waja w Kamieniu (Romanek, 2003e, f) drobnoklastyczne
utwory, o niemal jednolitej barwie zielonej i ciemnozielone;.
Jej zrodtem jest obfitos¢ glaukonitu, wystepujacego nie jak
zwykle w postaci ziarnistej, ale jako drobne makroskopowo
nierozroéznialne skupienia, rozsiane w skalach i tworzace
spoiwo ziarnistych sktadnikow mineralnych. Wigkszo§¢
profilu gornej formacji mosinskiej z Kamienia (fig. 5) stano-
wia piaski w przewadze drobnoziarniste, kwarcowo-tysz-
czykowo-glaukonitowe. W poblizu spagu pojawiaja si¢
tawice piaskdéw S$rednio- 1 gruboziarnistych, kwarcowo-
-glaukonitowych z nielicznymi zwirami kwarcowymi. Spo-
radycznie wystgpuja ciemnozielone muiki i ity masywne.
Wyjatkowo, w dolnej czgsci profilu obecne sa, w postaci po-
jedynczych wktadek, tawice brazowych itow oraz jedna,
20-centymetrowa tawica bezowych piaskowcéw drobno-
ziarnistych, kwarcowych o spoiwie mulastym. Migzszo$¢
opisanych skat wynosi 9,4 m.

Najbardziej nietypowy charakter maja profile Drawska
i Marianowa-Herburtowa (Szumilak, 1965). Zielonawe i zie-
lone glaukonitowe piaski mutkowate, piaski drobno- i $red-
nioziarniste oraz muiki piaszczyste tworza kilku-, kilkunasto-
metrowe zespoly pojawiajace si¢ w profilach oligocenu kilka-
krotnie (fig. 4). Do formacji mosinskiej gornej wtaczono dwa
najmiodsze z nich. Tworza je zielonoszare glaukonitowe pia-
ski drobnoziarniste, zwienczone tawica (0,2 m) jasnobrazo-
wego syderytu, ktora konczy sekwencje¢ zaliczona do formacji
mosinskiej gornej. Ponad nia pojawiaja si¢ drobnoziarniste
osady $rodowisk ladowych i przejsciowych, znane ze stropu
oligocenu obszaru nadnoteckiego z Przeborowa, Drezdenka,
Kawek i1 Lugow, Drawska i Marianowa-Herburtowa (fig. 4).
W pédinocnej czgsci badanego obszaru (Przeborowo, Drez-
denko 52, Kawki, Lugi) brak utworéw odpowiadajacych defi-
nicji formacji mosinskiej gornej. Rozwija si¢ ona na wscho-
dzie 1 poludniu, cechujac si¢ wyraznie dominujacym piaszczys-
to-mutkowym wyksztalceniem, lokalna wapnistoscia oraz
obecnoscia glaukonitu, a tym samym zielonymi barwami.

W skatach formacji mosinskiej gornej skamieniatosci
w postaci szczatkow roslinnych pozyskano jedynie z profilu
Leszczynca (Wazynska, 1994a). W innych profilach straty-
grafia utworoéw tej formacji wynika z obserwowanego prze-
nikania si¢ tworzacych ja osadow (Drezdenko 55, Drawsko)
z itami 1 mutkami rupelskimi oraz korelacji tych ostatnich
z ich odpowiednikami w profilu Kijowa 2, reprezentujacymi
zong NP22 (Gazdzicka, 1997). Okazuje si¢, ze osady forma-
cji mosinskiej gornej ze wschodniej, nadnoteckiej czgsci ba-
danego obszaru sa tego samego wieku co gorna czgs$é itow
i mutkow formacji rupelskiej, odpowiadajacych gornej czg-
Sci poziomu Helicosphaera reticulata. Tworzenie si¢ osa-
doéw formacji mosinskiej gornej nalezy wigc wiazac ze
schytkiem rupelu, jak sugerowali Piwocki, Olkowicz-Pa-
procka (1987), a nie z gornym oligocenem (szatem) jak pro-
ponowat Ciuk (1970, 1974).

Rupel/szat

Utwory stropowe paleogenu

Ponad utworami formacji mosinskiej gornej wystgpuja,
obfitujace w roztarty materiat fitogeniczny, ciemnobrazowe
i ciemnoszare mutki oraz mutki ilaste z kwarcowo-tyszczy-
kowymi laminami, a takze warstwy piaskow drobnoziarni-
stych szarych i jasnoszarych. Wiencza one profile oligocenu
potozone na pdinoc od Noteci (Przeborowo, Drezdenko,
Kawki, Drawsko, Lugi, Marianowo-Herburtowo — fig. 4).
Reprezentuja srodowiska ladowe. Osady te nie maja bezpo-
$rednich datowan biostratygraficznych. Jednak analiza pro-
filu Lugi, w ktorym w obrgbie utworéw stropowych trafiaja
si¢ wktadki mutkow z fauna morska, przekonuje o ciagtosci
sedymentacji mi¢gdzy formacja mosinska gorna i utworami
stropowymi. Dlatego utwory stropowe, a przynajmniej
poczatkowy etap ich sedymentacji, mozna odnies¢ do schytku
doby NP22 lub okresu bezposrednio po niej nastgpujacym.

Profile utworoéw stropowych nie nawiazuja do zadnej ze
znanych jednostek litostratygraficznych najwyzszego oligo-
cenu. Nie reprezentuja ani formacji leszczynskiej w typo-
wym piaszczystym wyksztatceniu, ani jej ogniwa dabrow-
skiego wyraznie wzbogaconego w materiat fitogeniczny.
Z tego powodu, a takze z braku dobrego profilu stratotypo-
wego tych osadow, autor postanowit utworzy¢ tymczasowy
termin ,,utwory stropowe paleogenu” dla zespotu zréznico-
wanych wewngtrznie, ale generalnie drobnoziarnistych skat
klastycznych znad piaskoéw glaukonitowych formacji mosin-
skiej gérnej lub itéw formacji rupelskiej i spod (nizej opisa-
nych) wyraznie grubiej ziarnistych, miazszych utworow
piaszczystych miocenskiej formacji gorzowskie;j.

NEOGEN
Miocen

Na stabo zdenudowanych skatach oligocenu leza osady
miocenskie, wlaczone do formacji gorzowskiej, krajenskiej,
adamowskiej 1 poznanskiej (fig. 4).
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Formacja gorzowska

Formacja gorzowska jest szczegdlnie dobrze rozwinigta
na obszarze nadnoteckim, gdzie uzyskuje najwigksze miaz-
szosci (fig. 4) siggajace 48,0 m w profilu Kawki. Zbudowana
jest generalnie z dwu typow litologicznych osadow — pia-
skow drobnoziarnistych i piaskow pylastych szarych (Lugi,
Kawki, Przeborowo, Marianowo-Herburtowo; Szumilak,
1965) oraz szarych i ciemnoszarych piaskow roznoziarni-
stych (Drezdenko 55, Drawsko; Szumilak, 1965). Zupetnie
wyjatkowo trafiaja si¢ w obrgbie monotonnych sekwencji
piaszczystych cienkie wktadki mutkéw ilastych muskowito-
wych (Marianowo-Herburtowo).

Gruboziarnisty profil formacji gorzowskiej przewierco-
no w Marzeninie (Romanek, 2003e, f). Tworzy go 38-metro-
wej miazszosci zespol stabo wysortowanych i obtoczonych
piaskow rézno- i gruboziarnistych (fig. 5). Frakcja cigz-
ka odznacza si¢ obfitoscia mineralow nieprzezroczystych
(70%), a wsrod pozostatych dominacja epidotow (32%) nad
dystenami (18%), amfibolami (14%), staurolitami (10%),
turmalinami (9%) i granatami (8%) (Fert i in., 2000Db).

Piaski gorzowskie z badanego obszaru nie maja datowan
wiekowych. Ich pozycja stratygraficzna wynika z potozenia
ponad paleontologicznie udokumentowanymi osadami oli-
gocenu i pod osadami fitogenicznymi budujacymi formacjg
krajenska.

Formacja krajenska

Formacja krajenska obejmuje na ogédt drobnoziarniste se-
kwencje klastyczne, ograniczone w stropie i spagu utworami
o wyraznie podwyzszonej zawarto$ci uwegglonych substancji
pochodzenia roslinnego. Weglista czg¢$é spagowa odpowia-
da $cinawskiej grupie poktadow weglowych, a stropowa —
huzyckiej (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1997; Piwocki
i in., 2004). Na potudniu fragmenty profili formacji krajen-
skiej przewiercono w Stotuniu i prawdopodobnie w Chetmsku
(fig. 8). Reprezentuja je szare piaski drobnoziarniste, musko-
witowe z przetawiceniami wegla brunatnego, mutkow i itow
weglistych (Ztonkiewicz, 2000a, b).

Nad Notecia ponad szarymi piaskami formacji gorzow-
skiej pospolicie wystepuja skaly bogate w uweglona sub-
stancje¢ pochodzenia roslinnego (fig. 4). Tworza one zespot
wyraznie ciemniejszych, brazowobrunatnych, brunatnosza-
rych i brunatnoczarnych osadéw, dobrze korelujacych si¢ na
duzym obszarze.

Lokalnie utwory formacji krajenskiej ulegty erozyjnemu
lub czesciej glacitektonicznemu usunigciu. Dokumentuja to
profile Przeborowa (fig. 4) i Kamienia (fig. 5).

Utwory formacji krajenskiej przykryte sg przez zaburzo-
ne skalty drobnoklastyczne, widoczne w profilach otworow
wiertniczych Lugi, Kawki, Drezdenko 55 (fig. 4). Wydaje sig,
ze tylko w najbardziej wschodnich profilach Drawska i Ma-
rianowa-Herburtowa skaly mtodsze od formacji krajenskiej sa
niezaburzone.

Dolnomiocenski wiek, przewierconego w Stotuniu, frag-
mentu profilu formacji krajenskiej ustalita Wazynska (1994c)
i jest to jedyna udokumentowana opinia biostratygraficzna na
temat osadow tej formacji z analizowanego obszaru.

Formacja adamowska

Niezaburzony profil utwordéw lezacych nad osadami for-
macji krajenskiej przewiercono w Marianowie-Herburtowie
(fig. 4). Wegliste osady formacji krajenskiej oddziela tu od
spagu formacji poznanskiej miazszy (19,6 m) kompleks jas-
noszarych pylasto-piaszczystych mutkéw gesto poziomo war-
stwowanych, podscielony mutkami brunatnymi (4,4 m) i jas-
noszarymi piaskami kwarcowo-tyszczykowymi (15,0 m). Na
zachod od Marianowa-Herburtowa analogiczne, spagowe
utwory piaszczyste nawiercono w Drawsku.

Dalej ku zachodowi, w stropie utworéw neogenskich,
ponad formacja krajenska wystepuja zespoly litologiczne
trudne do litostratygraficznego przyporzadkowania, noszace
slady licznych i powaznych zaburzen, dlatego tez nie objgte
niniejszym konsekwentnym, stratygraficznym opisem. Wie-
le wskazuje na to, ze sa to utwory budujace jednostke glaci-
tektoniczng powszechna w strefie kontaktu neogenu z plej-
stocenem, ztozone z ponasuwanych na siebie partii neogen-
skiego profilu, w kolejnosci i o strukturze zaleznej od proce-
sow glacitektonicznch, a nie sedymentacyjnych.

Formacja poznanska

Szare, niebieskie, pstre ity i przetawicajace je mutki,
a rzadziej piaski oraz wegle brunatne w spagu, tworza po-
wszechnie obecna w Wielkopolsce formacj¢ poznanska (Pi-
wocki, Ziembinska-Tworzydlo, 1997; Piwocki i in., 2004),
zwana wczesniej serig poznanska (Dyjor, 1970; Wichrow-
ski, 1981), warstwami poznanskimi i sSrodkowopolskimi (np.
Ciuk, 1970; Stankowski, 2000). Wedtug dotychczasowego
stanu wiedzy, formacja poznanska sigga ku potnocnemu

Fig. 8. Jednostki litostratygraficzne kenozoiku w profilach geologicznych usytuowanych wzdluz linii Stolun—Jezierce

Lokalizacja — fig. 2; objasnienia symboli w teks$cie (rozdz. Plejstocen)

Correlation of Cenozoic deposits in selected boreholes along the Stotun—Jezierce line

For location see Fig. 2; for symbols explanation see Summary



Neogen 19

S N
mn.p.m
ma.s.l.
704 Ch — Cheimsko
E St - Stotun Lu - Lubikowo Fg VI
602 | o LT G VI
E Fau BN\ FgVv? 100
3 100 K |
E Fg VI 1
50 g s ;
3 T 20,04 Le — Leszczyniec Jz - Jezierce
4 20,0 = |
E e Fgvli | FgVvi| FgVi
404 s 30,0 | Fovi o S
g 30,0 Fg e 30,0 - | 10,05 FgV GV FgV a FgV ng
1 Sk — Skwi - ~ M
30 o LT 40,0 wierzyna
-1 > .- 20,0
T T ] FaV/? 20,0 Fg IV
20 A 4 : 9 Fgiv {FIV] Egiv T
T = 50,0 9V 1 9 FgIv
s Tk i 30,0 30,07
10 60,0 Fg V? T 1
- S i 40,0
o T3 Fg L
0 K 70,0 9 7
2 i | 50,0 - P
-10 22il” | T
Sk s00-| F9!
20 Pk . T
: 70,0 Y.
30 | i Lo
kra 60,0 [ :
1l [ -
kra ¢ Fg IJ — = G
—40 floe |1 e B
70,0 . \ == e
1 Fgl & T
-50 - 9 | \
S 80,0
T | ’ Poznan Formation
—60 @ £ formacja adamowska
PR - 90,0 Adamoéw Formation
-70 = T
140,0— 10004 . .
ﬂo’gs formacja krajenska
formacja krajenska SR 5 Krajenka Formation
-80 Krajenka Formation el s
90 o
-100 ]t
-110 DL>
-120 .
-130
—140 23
-150
kra
-160 floe
170

-180



20 Stratygrafia

zachodowi po lini¢ wyznaczona przez miejscowosci Mig-
dzychod—Krzyz—Trzcianka (Dyjor, 1970; Walkiewicz,
1984). Zgodnie z ta opinia osady tej formacji jedynie ,,doty-
katyby” na wschodzie i potudniowym wschodzie badanego
obszaru, a ich znajomo$¢ ograniczataby si¢ do wiedzy
ptynacej z opiséw profili odstonigé i wiercen z okolic Siera-
kowa (Liszkowski, 1999a, b, 2000a, b) i krotkiego profilu
Marianowa-Herburtowa (Szumilak, 1965) spod Wielenia.
Wykonane dalej ku zachodowi otwory kartograficzne przy-
niosly nowe dane o wystgpowaniu utworéw nalezacych do
formacji poznanskiej. Najdluzszy, 12-metrowej miazszosci
profil takich osadéw napotkano w centrum pradoliny Note-
ci—Warty, na wschod od Lipek Wielkich (Romanek, 2003c¢,
d). W otworze Kijowo 1 (fig. 6), pod osadami plejstocenski-
mi nawiercono niewarstwowane seledynowoniebieskie ity
thuste z cienkimi, kilkucentymetrowymi laminami weglisty-
mi. Podobne skaty znane byly dotad ze stropu neogenu w
otworze Marianowo-Herburtowo (Szumilak, 1965), jakkol-
wiek profil ten ma bardziej weglisty charakter.

Obydwa przytoczone profile, z uwagi na znaczne zawe-
glenie, obecno$é itdw szarych i potozenie w stropie utwordéw
srodkowomiocenskich, naleza do spagowych partii formacji
poznanskiej reprezentujacych wegle srodkowopolskie i ogni-
wo itow szarych (Ciuk, 1970; Piwocki, Ziembinska-Tworzyd-
fo, 1997; Piwocki i in., 2004).

Oprécz wspomnianych profili, utwory formacji poznan-
skiej nawiercono w Marzeninie (fig. 5), Ceglarni (fig. 6),
Kamieniu (fig. 5) i Lugach (fig. 4).

Wszystkie opisane wyzej osady ilaste wykazaty wigkszy
lub mniejszy stopien zaburzen, dlatego nie nadaja si¢ do lito-
stratygraficznych analiz. Ich obecno$¢ $wiadczy, ze basen
formacji poznanskiej byt na Pomorzu niewatpliwie szerszy
niz to ujeli Dyjor (1970) 1 Walkiewicz (1984). Siggal ku za-
chodowi przynajmniej po lini¢ wyznaczona miejscowoscia-
mi Migdzychod—Skwierzyna—Santok—Dobiegniew.

CZWARTORZED
Plejstocen

Utwory plejstocenskie pokrywaja silnie zundulowana,
rozczlonkowana, rozcigta siecia gigbokich depres;ji i rynien po-
wierzchni¢ skat starszych, zazwyczaj neogenskich — mio-
censkich, rzadziej oligocenskich (gtownie w depresjach),
a zupehie wyjatkowo kredowych (np. Deszczno). Wypehiaja
depresje i obnizenia migdzy elewacjami, maskujac silne zroz-
nicowanie morfologiczne powierzchni podplejstocenskiej;
wreszcie niemal powszechnie ja nadbudowuja (przecigtnie
kilkudziesigciometrowym ptaszczem osadow wystepujacych
nad elewacjami podloza). Podloze wystepuje ptytko lub
wrecez na powierzchni tylko w miejscach, gdzie mtode glgbo-
kie rozcigcia rozwingly si¢ nad jego elewacjami (okolice No-
wego Zatomia—Sierakowa w dolinie Warty — Liszkowski,
1999a, b, 2000a, b). Najbardziej miazsze sa utwory plejstoce-
nu w rejonach, gdzie obecne wysoczyzny maskuja glgbokie
depresje w podtozu czwartorzedu (Sarbiewo —218,5 m; fig. 6,

7). W obrebie doliny Warty catkowita migzszo$¢é utwordw
czwartorzedowych osiaga prawie 200 m (Skwierzyna —
194,5 m; fig. 8, Dobrojewo — 177,4 m, Siedlice — 161,0 m;
fig. 7, Deszczno — 197,5 m; fig. 7).

Profile plejstocenu analizowanego obszaru sg litologicz-
nie urozmaicone. Wsrdd nich wyraznie zauwazalne sa dwa
zbiory charakteryzujace si¢ czgstszym wystgpowaniem
albo glin lodowcowych, albo osadéw wodnolodowcowych.
W profilach o przewadze glin lodowcowych stanowig one
ponad 50% dtugosci rdzenia (np. Orzelec, Siedlice, Sarbie-
wo, Krzecin 3 — fig. 7, Jezierce — fig. 8, Kijowo 2 — fig. 6,
Dobrojewo), a ilo$¢ poktadow glin lodowcowych sigga kil-
kunastu (13 — Sarbiewo, 14 — Kijowo 2) lub nawet wigcej
(jesli odpowiednio ztagodzi¢ kryteria litologiczne i miazszo-
sciowe dla pakietow rozdzielajacych). Z drugiej strony ob-
serwowano profile, zazwyczaj stabiej miazszo$ciowo rozbu-
dowane i potozone na elewacjach podtoza, w ktorych wyste-
puje jedynie kilka warstw glin lodowcowych (Dtugie; Ble-
dzew, Stonice — fig. 7, Wetmin — fig. 6, Przeczno). Do rzad-
kosci naleza profile, w ktorych brak jest glin lodowcowych
(np. Deszczno — fig. 7, Kamien — fig. 5).

W profilach piaszczystych dominuja piaski, piaski ze
zwirami i zwiry (np. Chetmsko — fig. 8, Deszczno, Zwie-
rzyn 2 — fig. 7, Lubiewo, Mierzgcin).

Poza wspomnianymi dwoma kategoriami profili ,,glinia-
stych” i ,,wodnolodowcowych” napotyka si¢ sekwencje plej-
stocenskie odmienne od innych, obrazujace specyfike lo-
kalng. Naleza do nich profile z utworami organicznymi (Ro-
lewice, Mierzecin — Studencki, 2002a, b), obfitujace w kry
skat podtoza (np. Plotno — Trela, 1997a, b; Drezdenko 52),
zdominowane przez muiki.

Osady plejstocenskie odznaczaja si¢ bardzo zroznicowana
migzszoscia (0,0-218,5 m), urozmaicong litologia (w tym
zmienna, niekiedy z profilu na profil, liczba pakietow glin lo-
dowcowych, od 0 do kilkanastu), ubdstwem profili z mate-
riatem organicznym, obecnos$cia miejsc i stref z migzszymi
przektadancami utwordéw paleogenu, neogenu i plejstocenu.

Kryteria korelacji litostratygraficzne;j

Na badanym obszarze wydzielono 6 pozioméw glin lo-
dowcowych oznaczonych symbolami od GI do GVI (tab. 1)

Przeprowadzone analizy litopetrograficzne glin lodow-
cowych ujawnily r6zna warto$¢ korelacyjna badanych cech.
Znaczenie zasadnicze mozna przypisa¢ wynikom badan pe-
trograficznych frakcji zwirowej glin, w tym zwlaszcza zwi-
réw pochodzacych z dezintegracji skal skandynawskich. Ich
analiza i jej podsumowanie w postaci wspotczynnikow pe-
trograficznych okresla udziat tych zwirdéw w glinach po-
szczegblnych typdw. Zawartosci te sa zazwyczaj zblizone dla
danego poziomu glin lodowcowych w regionie, a odstgpstwa
od tej reguly sa wyjatkowe. Szczegdlnie dobrze jest to wi-
doczne w miazszych zespotach glin, w tym zwlaszcza glinach
GI. Obserwacje uzasadniajg zastosowanie wspotczynnikdéw
petrograficznych glin lodowcowych, jako gléwnego kryte-
rium ich korelacji. Stanowisko takie wspotbrzmi z pogladem
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Kenig (1998), popartym badaniami analitycznymi i staty-
stycznymi przeprowadzonymi w licznych profilach oraz roz-
legtych obszarach péinocno-wschodniej Polski, a takze
z pogladem Lisickiego (2000, 2004) wypracowanym na pod-
stawie badan z dorzecza Wisty.

Rezultaty pozostatych badan maja znaczenie uzupehiajace.
Dotyczy to analiz zespotéw zwirdw pochodzacych ze skat lo-
kalnych. Ich sktad, jakkolwiek ogolnie jakosciowo podobny,
odznacza si¢ jednak rdznicami iloSciowymi, sugerujacymi
przynalezno$¢ badanej probki do jednego z szesciu wyrdznio-
nych poziomow litostratygraficznych glin lodowcowych.

W poréwnaniu z obszarami sasiednimi (Czerwonka,
Krzyszkowski, 1994) gliny z okolic Drezdenka i Gorzowa
Wielkopolskiego odznaczaja si¢ ubdstwem zwirdow dolomito-
wych. Na badanym obszarze dolomity nie stanowia wigc do-
brego kryterium kwalifikacji litostratygraficznej. Ich miejsce
zajely zwiry krzemieni lokalnych, ktdrych powszechna obec-
nos¢ w ilosci od kilku do kilkunastu procent wyrdznia gliny
GIV. Powszechna, kilkuprocentowa zawarto$¢ stabo uwe-
glonego drewna sugeruje przynalezno$¢ analizowanej gliny
do jednego z trzech poziomow litostratygraficznych glin naj-
starszych — GI-GIII.

Relatywnie mniejsze znaczenie litostratygraficzne ma
analiza mineratow ci¢zkich (Racinowski, 1995; Kenig,
1999). Mozna powiedzie¢, ze starsze gliny maja bogatsze ja-
ko$ciowo zespoty mineratow cigzkich, wystgpujacych regu-
larnie i licznie (>10%) w ponad 90% probek; w mtodszych
natomiast wigksza jest ilo§¢ mineratow wystepujacych mniej
obficie (1-5%). Rozktad udziatu tych mineratow stwierdzo-
nych w glinie, zblizony do zawarto$ci podanych w tabeli 1,
moze by¢ jedynie sugestia zwiazku z jednym z poziomoéw
litostratygraficznych. Ostateczna kwalifikacja litostratygra-
ficzna wymaga jednak wykorzystania takze innych kryte-
riow litopetrograficznych, w tym przede wszystkim analizy
frakcji zwirowe;.

Porownanie calkowitej ilosci zwirdow skat lokalnych
w materiale zwirowym réznych pozioméw litostratygraficz-
nych glin lodowcowych uzasadnito brak znaczenia tej cechy
dla charakterystyki litostratygraficznej glin badanego obsza-
ru. Jedynie gliny GIV wykazuja wyraznie skromniejsza za-
warto$¢ zwirdw skat lokalnych. W pozostatych poziomach
ilos¢ zwiréw skal lokalnych zmienia si¢ w szerokich grani-
cach i dlatego nie stanowi dobrej cechy diagnozujacej. Podob-
na sytuacja ma miejsce w odniesieniu do stopnia weglanowo-
sci glin. Wigkszos$¢ z nich nalezy do normalnie i wysokowe-
glanowych. Tylko najstarsza glina lodowcowa, i to w niekto-
rych profilach o szczegdlnej sytuacji geologicznej, wykazuje
znaczny spadek obecno$ci weglanow. Zawartosci weglandw
sa jednak wazne, bo informuja o ogdlnym stopniu zwietrzenia
glin i pozwalaja wyrdzni¢ poziomy wietrzeniowe (Kenig,
Marks, 2001).

Gliny lodowcowe
Gliny lodowcowe G1

W spagu plejstocenu wystgpuja miazsze, niejednorodne
zespoly glin rozdzielone wieloma cienkimi, kilkudziesigcio-

centymetrowej miazszosci wkladkami piaskéw gliniastych
ze zwirami 1 glazikami, brazowych zwiréw piaszczystych,
szarych smugowanych mutkow ilastych, szarych laminowa-
nych smuzyscie i soczewkowo piaskow drobnoziarnistych,
piaskow $rednioziarnistych, szarych mutkow piaszczystych,
czekoladowych mutkdw, porwakow i kier utwordw miocen-
skich i oligocenskich (fig. 5-7). Apogeum niejednorodnosci
osiagaja gliny GI w profilu Kijowa 2 (fig. 6), Skwierzyny
(fig. 8), Sarbiewa (fig. 6, 7), a wigc w profilach usytuowa-
nych w centralnych partiach najglebszych depresji, gdzie
opisywane gliny uzyskuja najwigksze miazszosci. W profi-
lach pochodzacych ze stref stabiej depresjonowanych, gliny
G1 tworza trzy (Stonice — fig. 7, Plotno) lub jeden poziom
(Krzecin 3 — fig. 7). Utworami rozdzielajacymi sa cienkie
(1,2-2,0 m) przewarstwienia piaskow gliniastych oraz pia-
skow $rednio- i drobnoziarnistych.

Gliny GI na obszarach elewacji podtoza buduja z reguty
jeden miazszy poziom (Grotow, Marzenin — fig. 5, Bledzew
— fig. 7), chociaz miejscami i w takich sytuacjach (Gorzyn)
profil gliny GI jest trojdzielny, a utworami rozdzielajacymi
sa mutki piaszczyste i piaski (Czerwonka, Witek, 1977).

Gliny GI w partiach niezwietrzatych i oddalonych od
podtoza sg szare i szarozielonawe. W spagu, z powodu nasy-
cenia materiatem podtoza zmieniaja barwe w zaleznosci od
jego sktadu. Gliny GI zawierajace duzo materiatu oligocen-
skiego przybieraja barwy zielonawoszare (Skwierzyna, Ki-
jowo 2, Krzecin 3), miocenskiego — ciemnoszare i czarno-
szare (Sarbiewo). Na obszarach elewacji skat preplejstocen-
skich gliny G1 sa szarobrazowe i brazowe (Grotéw, Marze-
nin, Bledzew).

Gliny GI wystepuja na ogdt gigboko. Tylko we wschod-
niej czesci badanego obszaru nawierca si¢ je (Studencki,
2002a, b; Romanek 2003e, f) stosunkowo ptytko (Marzenin
— 16 m; Grotow — 21 m, fig. 5; Kijowo 2 — 31 m, fig. 6; Go-
rzyn — 31 m — Czerwonka, Witek, 1977; Moczydta — 36 m —
Studencki, 2002a, b), na pozostalym obszarze napotyka si¢
je na glgbokosci 80—90 m (Ptotno — Trela, 1997a, b; Bledzew
— Trela, 2000a, b; Sarbiewo — Romanek, 2003c, d — fig. 7)
i glebiej (Skwierzyna —106m — Ztonkiewicz, 2000a, b, fig. 8;
Krzecin 136 m — Trela, 1997a, b; Stonice — 158 m — Salwa,
1999a, b, fig. 7).

Hipsometryczna powierzchnia glin GI jest nachylona.
Na wschodzie ich powierzchnia stropowa lezy powyzej po-
ziomu morza — 16 m n.p.m. w Marzeninie; 21 m n.p.m.
w Grotowie i ekstremalniec 28 m n.p.m. w Gorzyniu. Dalej
ku zachodowi gliny GI szybko si¢ pograzaja. Ich stropowa
powierzchnig¢ napotkano na rzednych: 5-7 m p.p.m. w Kijo-
wie 2 1 Moczydtach, okoto 30 m p.p.m. w Plotnie i Bledze-
wie, 50 m p.p.m. w Krzecinie 3 oraz okoto 80 m p.p.m.
w Skwierzynie i Stonicach.

Gliny GI odznaczaja si¢ ogromnym zroéznicowaniem
miazszosci. Podczas gdy w Plotnie licza 0,9 m, w Kijowie 2
i Sarbiewie ich miazszosci przekraczaja 120 m. Srednio gli-
ny GI osiagaja kilkanascie (Bledzew, Stonice, Moczydta)
do 20 (Krzecin), 30 (Marzenin, Grotéw) i 40 m migzszos$ci
(Gorzyn, Skwierzyna), tworzac najbardziej miazszy poziom
glin lodowcowych na badanym obszarze.
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Cechuje je znaczna zmiennos¢ litologiczna i petrogra-
ficzna (M. Romanek, 1994a, 1995, 1997a, b, 1999; Fert i in.
2000a, b). Poza zniszczona, rezydualna warstwa tych glin
przewiercona w Plotnie, zbudowana z glin zwirowatych,
wigkszo$¢ probek z pozostatych otwordw reprezentuje pod
wzgledem granulometrycznym gliny piaszczyste i piaszczy-
sto-mutkowe oraz piaski pytowate. W Kijowie 2 i Sarbiewie
dominowaty gliny o uziarnieniu mutkéw piaszczystych
i mutkéw grubych (stosownie do klasyfikacji skat okrucho-
wych zawartej w Instrukcji..., 1996, 2004).

Wsrdd rozpoznanych w glinach GI mineralow cigz-
kich powszechnie wystgpowaly i dominowaty amfibole
(7-49%), granaty (4—40%), staurolity (2—14%), dysteny
(1-14%), turmaliny (1-9%). W ponad potowie probek spo-
tykano pirokseny (1-55%), biotyty (1-5%), cyrkony (1-4%)
i epidoty (1-27%). Inne mineraty cigzkie pojawiaty si¢ ak-
cesorycznie, w iloSciach nie przekraczajacych kilku pro-
cent (tab. 1).

Gliny GI zawieraja stosunkowo obfity material zwiro-
wy. Zwiry pochodzace z dezintegracji skat lokalnych stano-
wia przecigtnie kilkanascie procent catosci zbioru frakcji
zwirowej (4-28%). Wsrdd nich powszechnie obecne sa wa-
pienie (1-22%), piaskowce (2—11%) i mutowce (1-5%) oraz
charakterystyczne dla tych glin fragmenty stabo uweglonego
drewna (1-7%). Pospolite sa zwiry krzemieni (0—6%). Akce-
sorycznie wystepuja ziarna kwarcu, rogowcow, fosforytow
1 pirytow (tab. 1).

Zwiry skal polocnych wykazuja konsekwentna przewa-
g¢ ilosciowa skat krystalicznych (31-52%) nad wapieniami
(19-41%). Przewaga ta jest w poszczegolnych probkach bar-
dzo zroznicowana, od niewielkiej, gdy wspotczynnik K/W
osiaga zaledwie warto$¢ 1,1 do bardzo znacznej (tab. 1, fig.
9), gdy wyjatkowo przekracza wartos¢ 3 (3,2). Mozliwe, ze
to zréznicowanie, przy naplywie nowych materiatow ba-
dawczych, uzasadni dalszy bardziej szczegdtowy podziat
glin GI na mniejsze jednostki litostratygraficzne, odpowia-
dajace ostrzejszym kryteriom kwalifikacyjnym. Obecny ma-
teriat analityczny odznaczajacy si¢ mozaikowa zmienno$cia
udziatu réznych kategorii materialu zwirowego, zaréwno
w pojedynczym profilu, jak i w ich zespotach (przy statej ge-
neralnej przewadze zwirow skat krystalicznych nad wapie-
niami), nie umozliwia takiego podziatu. Oprdcz skat krysta-
licznych 1 wapieni, powszechnym sktadnikiem zwiréw sa
skandynawskie piaskowce (2—16%). W niektorych probkach
pojawiaja si¢ nieliczne dolomity (0-3%). Wspotczynniki
O/K i A/B przyjmuja niskie wartosci. Wspotczynnik O/K
wskazuje na rownowage lub prawie rownowage zwiréw skat
osadowych i krystalicznych, osiagajac wartosci 0,9-1,0, nie-
kiedy spada jednak do 0,5. Wspolczynnik A/B tylko wyjatko-
wo osiaga 0,9, zwykle lokujac si¢ w przedziale 0,6-0,7 1 tylko
wyjatkowo zmniejsza si¢ do 0,3 (tab. 1, fig. 9).

Weglanowos¢ glin G1 jest zroznicowana. Wysoko po-
tozone gliny Moczydetl, Marzenina, Grotowa i1 Bledzewa sa
odwapnione (4-9%). Podobny charakter maja zwictrzate
gliny z Krzecina. Natomiast grube kompleksy glin G1
wypelniajace glgbokie depresje odznaczaja si¢ normalna
weglanowoscia (10—-16%).

Gliny lodowcowe GII

Stwierdzone w profilach szesciu otworéw wiertniczych:
Chetmska, Skwierzyny (fig. 8), Krzgcina 3 (fig. 7), Ceglarni,
Kijowa 2 (fig. 6), Przeczna (Salwa, 1999a, b) gliny lodowco-
we zaliczono do typu G1I, na podstawie wynikow badan lito-
petrograficznych (M. Romanek, 1995, 1997a, b, 1999).

Gliny GII poza obszarami zglacitektonizowanymi leza
ponizej glin GIII (Ceglarnia, Kijowo2), glin G VI (Przeczno,
i prawdopodobnie Chetmsko). Niekiedy stanowia pierwszy
od powierzchni terenu poziom glin lodowcowych (Skwie-
rzyna). Na obszarach depresji podtoza plejstocenu utwory
lodowcowe z glinami G1I sg podscielone osadami glacjalny-
mi z glinami GI (Skwierzyna, Kijowo 2). W Przecznie,
Chetmsku i Ceglarni — w profilach reprezentujacych tereny
elewacji podtoza, gliny GII i towarzyszace im osady lodow-
cowe rozpoczynaja sekwencje utworéw czwartorzedowych.

Gliny GII wystepuja stosunkowo gieboko, tylko w Kijo-
wie 2 nawiercono je na glebokosci 20 m. W pozostatych
otworach napotkano je glebiej — od 46 m w Skwierzynie
przez 54-80 m w Ceglarni i Przecznie do ponad 120 m
w Chetmsku. W relacji do poziomu morza zaleganie glin jest
bardziej wyréwnane. Wszgdzie poza Kijowem 2 (5 m n.p.m.)
gliny G1I leza ponizej poziomu morza od 7 m p.p.m. w Prze-
cznie, 15-20 m p.p.m. w Ceglarni i Skwierzynie do 60 m
p.p-m. w Chetmsku.

Gliny te wystepuja zazwyczaj w formie dwu warstw —
migzszej, dolnej (2—11 m — Skwierzyna, Chetmsko, Przeczno)
i cienszej, gornej (1-6 m — Chetmsko, Skwierzyna, Przeczno).
W Kijowie 2 i Ceglarni gliny te osiagaja 10—16 m miazszosci.

Przybieraja one zwykle barwy szare i ciemnoszare, a na-
wet, jak w Chetmsku, czarnoszare. W Ceglarni i Przecznie
stropowe partie sa brazowoszare i brazowe. Najczgsciej gli-
ny GII sa mutkowate, mutkowato-piaszczyste lub piaszczy-
sto-mutkowe.

Sktad wystepujacych w glinach GII mineratéw cigzkich
jest urozmaicony (tab. 1). Dominuja amfibole (17-46%) wy-
przedzajac granaty (15-43%), staurolity (3—12%), dysteny
(2-12%), epidoty (1-11%), turmaliny (1-8%), chloryty
(1-6%), pirokseny (1-5%), sylimanity (1-4%) i andaluzyty
(1-3%). Pospolicie wystepuja topazy (0-30%), cyrkony
(0-3%) i biotyty (0-8%).

Udziat zwirdow w glinach GII jest zmienny, od kilkudzie-
sigciu do ponad 400 klastow w probcee. Zwraca uwage wysoki
przecigtny udziat zwirdw skat lokalnych (11-24%), $rednio
16%. Wsrod nich zawsze obecne sa wapienie i wapienie mar-
gliste kredy (2—10%), piaskowce (2—7%), mutowce (1-5%)
oraz drewno (1-8%). Pospolicie, cho¢ w nieduzych ilo§ciach
wystepuja krzemienie (0—3%) oraz kwarce i rogowce (0-3%).
W zbiorze zwirow skat potnocnych udziat wapieni (31-41%)
jest nieco wigkszy niz skat krystalicznych (29-40%). Zawsze
obecne sa piaskowce (5-13%), a sporadycznie dolomity (do
2,75%). Warto$ci wspotczynnikoéw petrograficznych stopnio-
wo obnizaja si¢ — O/K wynosi 1,0-1,4, K/W 0,9-1,1 1 A/B
0,7-0,9 (tab. 1, fig. 9).

Gliny GII odznaczaja si¢ normalna lub wysoka weglano-
woscia (10-19%).
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Gliny lodowcowe GIII

Gliny GIII zbadano w profilach pigciu otworow wiertni-
czych (M. Romanek, 1995, 1997a, b): w Leszczyncu (fig. 8),
Krzecinie 3 (fig. 7), Ceglarni, Kijowie 1 1 2 (fig. 6). Nie
odstaniaja si¢ one na powierzchni terenu. Najglebiej leza
w Krzecinie 3 (83 m) i Ceglarni (48 m), stosunkowo ptytko
w Leszczyncu (32 m), Kijowie 1 (18 m) i Kijowie 2 (14 m).
Strop gliny w Leszczyncu i Kijowie 2 znajduje si¢ na wy-
sokosci 11-12 m n.p.m. Ku poélnocy obniza si¢ nieco do
0-3 m p.p.m. Opisywane gliny tworza zwarty i najgrubszy
poziom w Krzgcinie 3 (20 m). Ku potudniowi cienieja do
89 m w Ceglarni oraz Leszczyncu i do 3 m w Kijowie 2.
W Ceglarni gliny GIII sa dwudzielne, a poziom rozdzie-
lajacy stanowi potmetrowej migzszosci warstwa wysokowe-
glanowych lodowcowych piaskdw réznoziarnistych (z po-
wodu niewielkiej miazszosci nie pokazano na fig. 6).

Stropowe, zwietrzale partie glin GIII przybieraja barwy
brazowoszare w Ceglarni i plamiste ceglastoziclonawe
w Kijowie 2. Dolne czgéci wspomnianych profili i pozostate
profile buduja gliny szare, zawierajace zréznicowana w pio-
nie ilo§¢ materialu zwirowego. Pod wzgledem uziarnienia
gliny odpowiadaja piaskom pylowatym i mutkom piaszczys-
tym. Tylko wyjatkowo spotyka si¢ w profilach partie glin
wyraznie piaszczystych.

Wsrdod mineratow cigzkich (tab. 1) zaznacza si¢ przewa-
ga granatow (19—41%) nad amfibolami (14-39%). Pow-
szechnie wystgpuja pirokseny (2—4%), epidoty (1-13%), dy-
steny (1-13%) i zwlaszcza staurolity (3—12%). Pospolite sa
biotyty (0-5%) i cyrkony (0-5%).

W glinach GIII wsrod zwirdw skat lokalnych (tab. 1) po-
wszechnie wystepuja okruchy piaskowcow (1-8%) i mutow-
cow (1-4%). W ponad potowie probek obecne byly okruchy
wapieni kredowych (0—6%) i drewna (0—7%). Okazjonalnie
wystepowaty krzemienie, kwarce i rogowce. Laczny udziat
zwiréw skat lokalnych wynosi 9-23%, wyjatkowo spada
do 5%.

Wsrod zwirdow pochodzacych z dezintegracji skal potnoc-
nych dominuja wapienie (39-50%). Mniej jest zwirow skat
krystalicznych (25-37%) i piaskowcow (4-7%). W polowie
probek obecne byty nieliczne dolomity (0,0-1,4%). Wartosci
wspotczynnikow petrograficznych pozwalaja odrdznic¢ anali-
zowane gliny od pozostatych. Warto§¢ wspdtczynnika K/W
konsekwentnie utrzymuje si¢ ponizej jednosci (0,6-0,9).
Pozostale przekraczaja 1,0 przy czym O/K znacznie (1,3-1,9),
a A/B nieznacznie (1,0-1,4), z jednym wyjatkiem — 0,9
(tab. 1, fig. 9).

Weglanowos¢ glin GIII jest na ogét wysoka. Tylko
w jednym wypadku wynosi 9%; w pozostatych zawiera si¢
w przedziale 11-16%.

Gliny lodowcowe GIV

Profile glin lodowcowych GIV zostaty przeanalizowane
(M. Romanek, 1994a, 1997a, b, 1999; Fert i in., 2000a, b)
w siedmiu otworach wiertniczych: Marzeninie (fig. 5),
Welminie (fig. 6), Zwierzyniu 2, Stonicach, Orzelcu (fig. 7),
Sarbiewie (fig. 6, 7) i Plotnie.

Gliny GIV nie wystegpuja na powierzchni. Potozone sa na
roéznych glebokosciach od 815 m w Zwierzyniu 2 i Marzeni-
nie do 50-70 m w Welminie i Stonicach. Strop glin GIV jest
nierowny. Najwyzej lezy w Zwierzyniu 2 (53 m n.p.m.), naj-
nizej w Welminie, Stonicach i Sarbiewie (7-16 m n.p.m.),
a przecigtnie migdzy 20 i 30 m n.p.m. w pozostatych profi-
lach. Miazszo$¢ glin GIV wynosi od kilku (2-5 m Stonice,
Orzelec, Welmin) do 16 metrow (Ptotno). Leza one stosunko-
wo blisko powierzchni terenu. W strefie wietrzenia przy-
bieraja barwy brazowe i zottobrazowe (Stonice, Zwierzyn,
Marzenin); nawiercone glebiej sa szare. Pod wzgledem litolo-
gicznym gliny GIV wykazuja znaczne zrdéznicowanie — od
silnie zwirowatych i piaszczystych (Zwierzyn, Orzelec) do
mutkowatych i piaszczysto-ilastych w pozostatych profilach.

Wsrdéd mineratow cigzkich glin GIV (tab. 1) najliczniej-
sze sa amfibole (25-33%) i granaty (19-38%). Towarzysza
im epidoty (2-23%), staurolity (1-10%), dysteny (1-7%),
turmaliny (1-6%) 1 piryty (1-5%).

Gliny GIV odznaczaja si¢ obfitoscia zwirow, wsrdd kto-
rych znacznie skromniejsza niz w innych glinach rolg petnia
okruchy skat lokalnych (5-14%). W kazdej badanej probce
spotykano piaskowce (1-7%) 1 krzemienie (1-11%). Pospo-
licie wystepuja takze kredowe wapienie i mutowce. W ze-
spole zwirdw skat potnocnych przewazaja skaty krystaliczne
(37-47%) nad wapieniami (24-37%). Powszechnie wyste-
puja piaskowce (4—10%). Czgste, cho¢ nieliczne sa dolomity
(0,2-1,7%). Wspotczynnik petrograficzny K/W jest zawsze
wigkszy od jednosci (1,2—1,5). Pozostale wspdtczynniki sa
mnigjsze lub rowne jednosci; O/K 0,8-1,0; A/B 0,5-0,7
(tab. 1, fig. 9).

Gliny GIV wykazuja na ogot wysoka weglanowosé
(14-20%) obnizona do 6-8% w Welminie i Marzeninie.

Gliny lodowcowe GV

Gliny lodowcowe GV tworza poziom wystgpujacy sto-
sunkowo blisko powierzchni terenu, na ktorej pojawiaja sig¢
jedynie w glebokich rozcigeiach erozyjnych, budujac pod-
stawy zboczy pradoliny Noteci—Warty pod Gorzowem Wiel-
kopolskim i Lipkami Wielkimi oraz fragmenty jej dna w re-
jonie Drezdenka. Przebadano je w profilach sze$ciu otwo-
réow wiertniczych (Stolun, Leszczyniec, fig. 8; Ceglarnia,
Welmin, fig. 6; Sarbiewo, Stonice, fig. 7 — M. Romanek,
1994a, 1995, 1997b, 1999).

Gliny lodowcowe GV na badanym obszarze tworza jeden
poziom o zmiennej migzszosci — najcienszy i zniszczony
w Ceglarni (0,3 m), najgrubszy w Sarbiewie (3,7 m). Wy-
jatkowo w Welminie opisywane gliny osiagaja 20 m miaz-
szosci. Najwyzej potozone sag w Stonicach (61,5 m n.p.m.).
W centrum i na potudniu badanego terenu spag glin utrzymuje
sig¢ dos¢ konsekwentnie na wysokosciach 30-40 m n.p.m.

Tylko w Sarbiewie i Welminie gliny GV sa mutkowe
i mutkowo-ilaste; we wszystkich innych profilach sa bar-
dziej lub mniej piaszczyste. Barwa glin zazwyczaj szara
i ciemnoszara, w Ceglarni i Stonicach jest zottobrazowa
oraz zo6ltoszara.

Wsrod mineralow cigzkich (tab. 1) dominuja amfibole
(14-46%) 1 granaty (14-35%). Regularnie wyste¢puja stauro-
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lity (5-11%), dysteny (2—14%), turmaliny (1-6%), cyrkony
(1-6%) 1 andaluzyty (1-5%). Pojedyncze proby wzbogacone
sa w epidot (do 12%).

Gliny GV zawieraja przecigtnie 11-14% zwirdéw skat lo-
kalnych. Wyjatkowo zawarto$¢ ta wzrasta do 20-29%. Zbior
zwiréw skat lokalnych tworza powszechnie wystepujace
wapienie 1 wapienie margliste gornokredowe (2-9%), pias-
kowce (1-12%) i mutowce (2-12%). Krzemienie i rogowce
obecne sa sporadycznie. Wsrod zwirow skal potnocnych wa-
pienie (25-44%) pozostaja w rownowadze ze zwirami skat
krystalicznych (26-39%). Powszechnie spotykane sa pia-
skowce (7-16%) 1 kwarce. Dolomity obecne sa wyjatkowo
(0,5-0,9%). Warto$¢ wspotczynnika petrograficznego K/W
oscyluje wokot jednoscei (0,9-1,2); pozostale za$ sa bardziej
zmienne: O/K 1,0-1,7; A/B 0,5-0,9 (tab. 1, fig. 9).

Gliny GV odznaczaja si¢ normalna i wysoka weglano-
woscia od 10 do 18%.

Gliny lodowcowe GVI

Gliny lodowcowe G VI zalegaja najblizej powierzchni te-
renu lub ja tworza. Zostaly przebadane i udokumentowane
(M. Romanek, 1997a, b, 1999) w profilach czterech otwordéw
wiertniczych: Sarbiewo (fig. 8, 9), Krzgcin 3 (fig. 9), Plotno
i Przeczno. Omawiane gliny sa dobrze rozwinigte na poinocy
(do 20 m w Krzegcinie 3); ku potudniowi i lokalnie wschodowi
szybko cienieja, uzyskujac w Przecznie 2 m, a w Sarbiewie
nieco ponad 9 m miazszosci. Zaréwno strop, jak i spag glin
GVI z pdinocy na potudnie obniza si¢ z 83 i 63 m n.p.m.
w Krzecinie, przez 60 i 50 m n.p.m. w Plotnie, 531 51 m n.p.m.
w Przecznie do 37 i 34 m n.p.m. w Sarbiewie. Litologicznie
badane gliny sa mutkowo-piaszczyste i piaszczysto-ilaste.

Wsrod mineratow cigzkich (tab. 1) w glinach G VI domi-
nuja amfibole (20-49%) i granaty (18-34%). Powszechnie
wystgpuja epidoty (2—-15%), staurolity (2-9%), pirokseny
(1-6%), turmaliny (1-5%) i apatyty (1-2%).

W materiale zwirowym zwraca uwage wzgledna obfitos¢
zwirow lokalnych (6-22%), wsrod ktorych powszechnie
wystepuja mutowce (3-9%) i wapienie kredowe (1-5%).
W zespole zwirow pochodzenia potnocnego trwatg przewa-
g¢ ilosciowa wykazuja wapienie (31-52%) nad skatami kry-
stalicznymi (23-31%). Obecne sa piaskowce (2—-8%), dolo-
mity pojawiajq si¢ sporadycznie i pojedynczo. Wspoétczynni-
ki petrograficzne zwirdow przyjmuja wartosci: O/K 1,5-2,1;
K/W 0,5-1,1; A/B 0,8-1,9 (tab. 1, fig. 9).

Weglanowos¢ glin GVI jest wysoka 1 wynosi od 13%
do 17%.

Korelacje migdzyregionalne glin lodowcowych

Badania litopetrograficzne plejstocenskich glin lodow-
cowych wykonano w zwiazku z realizacja kolejnych arkuszy
Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 i sg
to, jak dotad, pierwsze wyniki tego typu prace uzyskane na
analizowanym obszarze. Na Pomorzu Zachodnim — na za-
chod, poinoc i potnocny wschod od obszaru badanego oraz
w Wielkopolsce — na potudniowy wschod, gliny lodowcowe
zbadano wczesniej. Istnieja opracowania syntetyzujace wie-

dzg o litopetrografii glin lodowcowych Pomorza Zachodniego
(Krzyszkowski, Czerwonka, 1994; Mastowska, 1999) i Wiel-
kopolski (Choma-Moryl i in., 1991; Czerwonka, Krzyszkow-
ski, 1994; Kenig, 2002, 2004; Czerwonka, 2004). Konieczne
jest wige pordwnanie i1 skorelowanie poziomoéw glin lodowco-
wych wyrdéznionych na tych obszarach z poziomami zdefinio-
wanymi w niniejszym opracowaniu (tab. 2).

Gliny GI odznaczaja si¢ zdecydowana i konsekwentna
przewaga skat krystalicznych nad wapieniami w skandynaw-
skim materiale zwirowym. Wystgpuja wszedzie w sasiedz-
twie badanego obszaru (tab. 2). W Wielkopolsce nosza nazwe
glin typu Gronsko (Czerwonka, Krzyszkowski, 1994; Czer-
wonka, 2004), a na Pomorzu Zachodnim — glin T1 i T2
(Krzyszkowski, Czerwonka, 1994) lub glin reprezentujacych
zlodowacenie sanu 1 (Mastowska, 1999). Wszedzie opisywa-
ne gliny charakteryzuja si¢ nizszymi od jednosci lub bliskimi
jednosci (w rejonie Pity — poziom I — Kenig, 2004) wartoScia-
mi wspotezynnika O/K i A/B oraz §ladowa iloscia dolomitow.
W okolicznych odpowiednikach gliny GI odznaczaja sig sil-
nie zroznicowang (najmniejsza na Pomorzu Zachodnim) za-
warto$cig zwirow lokalnych oraz powszechnym i znaczacym
wsrod nich udziatem okruchow stabo uwgglonego drewna.
Glinom wielkopolskim typu Gronsko ust¢puja zawartos$cia
kwarcow 1 krzemieni w lokalnym materiale zwirowym.
Krzemienie oraz nieobecne w badanych probkach konkrecje
pirytowe petnia rolg diagnostyczna dla odrdznienia glin T1
i T2 na Pomorzu Zachodnim (Krzyszkowski, Czerwonka,
1994). Poniewaz w badanych probkach zanotowano w gli-
nach GI $ladowe ilosci konkrecji pirytowych i niewielka
ilo$¢ krzemieni, a jednoczesnie w miazszych profilach tych
glin partie o cechach glin T1 przetawicaly si¢ z partiami
o cechach glin T2, postanowiono tymczasem nie rozstrzy-
gaé, z ktorym z poziomdw glin nalezy korelowa¢ gliny GI.
Decyzja ta wydaje sig¢ by¢ sluszna takze dlatego, ze Mas-
towska (1999) wydziela w spagu utwordéw plejstocenskich
tylko jeden poziom glin obdarzonych cechami petrograficz-
nymi glin GI. By¢ moze wigc zmienno$¢ wspotczynnikow
glin T1 1 T2 miesci si¢ w obrgbie zmiennosci w jednym
poziomie litostratygraficznym glin na Pomorzu Zachodnim,
a dwa poziomy napotkane w jednym profilu wynikaja z gla-
citektonicznego powtdrzenia. Rozstrzygnigcie tych kwestii
nalezy pozostawi¢ dalszym badaniom. Poniewaz w profilach
badawczych zmiany glin o cechach T1 na gliny o cechach
T2 nie sa widoczne makroskopowo, przyjeto dla dalszych
rozwazan, ze gliny GI stanowia jeden poziom litostratygra-
ficzny o do$¢ silnym zroznicowaniu ilosciowym poszczegol-
nych skladnikéw materiatu zwirowego. Utrzymane jest jed-
nak kryterium przynaleznosci, wyrazone przewaga w mate-
riale zwirowym klastow skat krystalicznych nad wapieniami
paleozoicznymi.

Gliny GII odznaczaja si¢ rownowaga zwirOw skat kry-
stalicznych 1 wapieni w skandynawskim materiale zwiro-
wym oraz niewielkim zr6znicowaniem wartosci wspotczyn-
nikow petrograficznych zwirdw, oscylujacym wokoét jedno-
sci. Wsrod zwirow pochodzenia lokalnego wiodaca rolg od-
grywaja w glinach GII wapienie kredowe. Gliny takie (tab. 2)
wystgpuja zarowno na Pomorzu Zachodnim, jak i w Wielko-
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Tabela 2

Korelacja poziomoéw litostratygraficznych glin lodowcowych péinocno-zachodniej Polski

Correlation of the tills from northwest Poland

Okolice Gorzowa
Jednostki Okolice Szczecina Wielkopolska Okolice Pity Wielkopolskiego
chronostratygraficzne i Drezdenka
(zlodowacenia) Krzyszkowski
yszkowski, Czerwonka, .
Czerwonka, 1994 Mastowska, 1999 Krzyszkowski, 1994 Kenig, 2004 Romanek, ten tom
wisty T6 stadiat glowny zlodowa- Bytyh VI GVI
cenia potnocnopolskiego
warty T5 warta Karolewo \% GV
odry T4 odra Dopiewiec 111 GIV
sanu 2 Witostaw II GIII
sanu | T3 san 2 Krzesinki GII
nidy T1+T2 sanl Gronsko I GI

polsce, natomiast brak glin o podobnych cechach w rejonie
Pity (Kenig, 2004). Szczegolne i niemal pelne podobienstwo
wigkszosci cech litopetrograficznych zachodzi migdzy bada-
nymi glinami i glinami T3 z Wielkopolski (Krzyszkowski,
Czerwonka, 1994) oraz glinami charakteryzowanymi przez
Mastowska (1999) jako reprezentujace zlodowacenie sanu 2
na Pomorzu Zachodnim. W Wielkopolsce glinom GII odpo-
wiadaja gliny typu Krzesinki (Czerwonka, Krzyszkowski,
1994; Czerwonka, 2004). Te ostatnie cechuje wigksza niz
u badanych glin zawarto$¢ kwarcu w lokalnym materiale
zwirowym i dolomitéw w zwirowym materiale péinocnym.
Od glin sasiedzkich gliny GII r6znia si¢ wigksza zawarto$cia
zwirdw lokalnych, znaczaca wérod nich rola okruchéw stabo
uweglonego drewna 1 wyzsza weglanowoscia.

Gliny GIII wyrozniaja si¢ przewaga zwirOW wapieni
potnocnych nad zwirami skat krystalicznych. Gliny o takich
stosunkach iloSciowych w obrebie skandynawskiego mate-
rialu psefitowego wystepuja w rejonie Pity (tab. 2; poziom I1
— Kenig, 2004). W Wielkopolsce sa to gliny typu Witostaw
(Czerwonka, Krzyszkowski, 1994; Czerwonka, 2004). Gliny
badane taczy z glinami typu Witostaw zblizony udziat zwiréw
lokalnych w materiale zwirowym, podobna w nim ilosciowo
rola okruchéw stabo uweglonego drewna oraz zblizone pro-
porcje glownych mineratow cigzkich. R6zni — mniejsza ilos¢
zwirow kwarcu i wapieni lokalnych, a wigksza piaskowcow
i mutowcow, a takze relatywnie wyzsza weglanowosc.

Gliny GIV. Cechy petrograficzne — konsekwentna prze-
waga zwiréw skat krystalicznych nad wapieniami w zwiro-
wym materiale skandynawskim, sporadyczna w nim obec-
nos¢ battyckich dolomitow, skromny udziat zwiréw lokal-
nych w materiale zwirowym zdominowanym przez pia-
skowce i krzemienie — upodabniaja gliny GIV badanego ob-
szaru (tab. 2) do glin typu Dopiewiec z Wielkopolski (Czer-
wonka, Krzyszkowski, 1994; Czerwonka, 2004), glin T4,
glin zlodowacenia odry z Pomorza Zachodniego (Krzysz-

kowski, Czerwonka, 1994; Mastowska, 1999) i glin poziomu
I z rejonu Pity (Kenig, 2004). Do gtéwnych cech roz-
nigcych gliny GIV od ich analogéw z sasiedztwa nalezy
mniejszy udzial mlecznego kwarcu wérdd zwirowego mate-
riatu lokalnego, za$ wigkszy piaskowcow i krzemieni. Gliny
GIV na badanym obszarze odznaczaja si¢ takze wyjatkowo
wysoka weglanowoscia (14-25%), ktora u ich odpowiedni-
kéw pomorskich 1 wielkopolskich wynosi 7-10%.

Gliny GV, pod wzgledem relacji ilosci zwirdw podinoc-
nych skat krystalicznych i wapieni, zobrazowanej sptaszczo-
nym wykresem wspotczynnikow petrograficznych, podobne
sa do glin T5, glin zlodowacenia warty (Krzyszkowski, Czer-
wonka, 1994; Mastowska, 1999) na Pomorzu Zachodnim,
glin typu Karolewo w Wielkopolsce (Czerwonka, Krzysz-
kowski, 1994) i glin poziomu V z rejonu Pity (Czerwonka,
2004; Kenig, 2004). Wszystkie te gliny odznaczaja si¢ zrozni-
cowanym udziatem zwirdéw poétnocnych skat krystalicznych
i wapieni, ale ich wzajemny stosunek oscyluje wokot jedno-
$ci. Natomiast podobny jest udziat zwirdw lokalnych w ogol-
nej ilosci materiatu zwirowego. Szczegdtami odrozniajacymi
gliny badane od okolicznych sa podwyzszone wartosci
wspoétczynnika O/K, dominacja piaskowcoéw, mulowcow
i wapieni wérdd zwirdw lokalnych (podczas gdy w Wielko-
polsce — krzemieni), sporadyczne wystgpowanie zwiréw do-
lomitow battyckich (notowanych w odpowiednikach glin GV
pod Szczecinem) oraz skromnigjsza reprezentacja epidotu
w spektrach mineratow cigzkich glin GV w stosunku do ich
analogow w sasiedztwie.

Gliny GVI. Parametry litopetrograficzne tych glin sa po-
dobne na znacznie wigkszym niz badany obszarze (Czer-
wonka, Krzyszkowski, 1994; Krzyszkowski, Czerwonka,
1994; Mastowska, 1999; Czerwonka, 2004). W materiale
zwirowym najmiodszych glin, powszechnie stwierdza sig,
przewage wapieni paleozoicznych nad skatami krystalicz-
nymi. Efektem tego sa niskie wartosci wspotczynnikoéw
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K/W i, co si¢ z tym wiaze, skierowany ku dotowi wierz-
chotek V-ksztattnego wykresu wspotczynnikow petrogra-
ficznych. Wérdd zwirow lokalnych wszedzie dominuja pale-
ogenskie mulowce i kredowe wapienie, a w spektrum mine-
ratéw cigzkich amfibole, granaty, epidoty. Przytoczone ana-
logie pozwalaja na korelowanie glin GVI (tab. 2) z glinami
typu Bytyn z Wielkopolski (Czerwonka, Krzyszkowski,
1994; Czerwonka, 2004), glinami T6 (Krzyszkowski, Czer-
wonka, 1994), glinami ze stadialu gtownego zlodowacenia
pénocnopolskiego (Mastowska, 1999) z Pomorza Zachod-
niego i glinami poziomu VII z rejonu Pity (Kenig, 2004).
Podobienstwa migdzy glinami Pomorza Zachodniego,
Wielkopolski i okolic Gorzowa nie sa jednak petne. W po-
réwnaniu z Pomorzem Zachodnim na badanym obszarze,
wsrod zwiréw skandynawskich jest znacznie mniej i bar-
dziej nieregularnie wystepujacych dolomitow i tupkow. Pod
tymi wzgledami gliny GVI zblizaja si¢ bardziej do glin By-
tyn z Wielkopolski niz glin z okolic Szczecina. Gliny GVI
na badanym obszarze odznaczaja si¢ takze znacznie bardziej
zrdéznicowanym udziatem zwirow skat lokalnych niz ich od-
powiedniki z Wielkopolski i zachodniego Pomorza.
Przeprowadzona korelacja poziomdéw litostratygraficz-
nych glin lodowcowych wydzielonych pod Gorzowem Wiel-
kopolskim z poziomami wyréznionymi w Wielkopolsce i na
Pomorzu uzasadnia poglad o najblizszym pokrewienstwie
litostratygraficznym plejstocenu obszaru badanego z plejsto-
cenem okolic Szczecina. W odniesieniu do schematu litostra-
tygraficznego Wielkopolski widoczne sa rdznice, wyrazone
brakiem na badanym obszarze czterech poziomow glin lo-
dowcowych znanych z Wielkopolski (gliny typu Maliniec,
Mutowo, Kopaszewko, Gorzno). Moze to wynikaé z jednej
strony z ich zerodowania i zachowania w postaci cien-
kich, zwietrzalych pozioméw trudnych do oprobowania,
z drugiej za$ z mniejszej ilosci poziomoéw glin na badanym
obszarze. Rozstrzygnigcie tego problemu przyniesie analiza
litopetrograficzna profili glin lodowcowych potozonych
migdzy badanym obszarem i okolicami Pniew, skad po-
chodza najblizsze dane (Czerwonka, Krzyszkowski, 1994).
Gliny badanego obszaru dobrze koreluja si¢ z poziomami
wyréznionymi przez Kenig (2004) w sasiednim rejonie Pity
(tab. 2). Brak jest jednak wydzielonych pod Pila pozioméw
IV, VI i VIII. Obecnos¢ poziomoéw IV 1 VIII jest rzadkoscia
réwniez w rejonie Pity, a nieobecnos¢ poziomu VI moze wy-
nika¢, podobnie jak powyzej wspomniano, ze stabej reprezen-
tacji najmtodszych glin lodowcowych w rejonie Gorzowa
Wielkopolskiego.
Stratygrafi¢ osadéw plejstocenu, zarbwno w obrgbie, jak
i w sasiedztwie badanego obszaru, ustalano takze bez badan
litopetrograficznych glin lodowcowych. W efekcie uzyskiwa-
no rozng ilo$¢ pozioméw glin lodowcowych paralelizowa-
nych z r6znymi pigtrami zimnymi plejstocenu. Najmniejszym
zroznicowaniem zdaje si¢ charakteryzowac plejstocen Ziemi
Lubuskiej, gdzie Skompski (1981) rozpoznat 5 poziomoéw
glin zwiazanych ze zlodowaceniami potudniowo- (2 pozio-
my), srodkowo- (2 poziomy) i pétnocnopolskimi (1 poziom).
Na Pomorzu wydzielono 6—7 pozioméw glin lodowcowych,
kojarzonych ze zlodowaceniami potudniowopolskimi (Kop-

czynska-Zandarska, 1970 — 1-2 poziomy; Maksiak, Mroz,
1978 — 1 poziom), $rodkowopolskimi (Kopczynska-Zandar-
ska, 1970 — 1 poziom; Maksiak, Mr6z, 1978 — 3 poziomy)
i potnocnopolskimi (Kopczyhska-Zadarska, 1970 — 4 pozio-
my; Maksiak, Mroz, 1978 — 3 poziomy).

Na obszarze Roéwniny Gorzowskiej (fig. 2) Kozlowska
(1982) wyrdznita 7-8 poziomdéw glin lodowcowych. Dwa naj-
starsze poziomy powiazata z najstarszym zlodowaceniem (na-
rwi). Ta koncepcja zostata podtrzymana przez Dzierzka (1997)
dla obszaru wokot srodkowej Noteci, z ktdrego pochodzi naj-
wigksza, z dotychczas rozpoznanych, liczba pozioméw glin lo-
dowcowych siggajaca 11-14. Sposrod nich dwa najstarsze, jak
u Koztowskiej (1982), przypisywane sa zlodowaceniu narwi,
jeden, dwa mtodsze poziomy — zlodowaceniu nidy (dotad nie
wyrdznianemu w okolicy), jeden — zlodowaceniu sanu 1, jeden
do dwoch — zlodowaceniu sanu 2, jeden — zlodowaceniu odry,
1-2 — zlodowaceniu warty i 4 — zlodowaceniu wisty.

Rozpatrujac wyniki przytoczonych wyzej badan straty-
grafii plejstocenu Pomorza Srodkowego i Zachodniego, Zie-
mi Lubuskiej i potnocnej Wielkopolski uwagg zwraca gene-
ralne podobienstwo ilosci wyrdznionych poziomow glacjal-
nych. Z wyjatkiem badan obszaru znad Srodkowej Noteci,
wszystkie inne prace odnotowuja 5—8 pozioméw glin lodow-
cowych. Odpowiada to generalnie ilo$ci poziomow wyrdz-
nionych na podstawie badan litopetrograficznych (5-7 — tab.
2), stad wniosek, ze przy ustalaniu stratygrafii réznymi me-
todami — za pomoca badan instrumentalnych i metoda prze-
krojow — osiagnigto podobne rezultaty.

Wigkszym zréznicowaniem odznaczaja si¢ interpretacje
badan chronostratygraficznych. Glownymi zagadnieniami
dyskusyjnymi pozostaja: obecno$¢ w poédtnocno-zachodniej
Polsce osadow zlodowacenia narwi i nidy, a wigc i kwestia
zasiegow ladolodow tych zlodowacen (Lindner, Marks,
1995), oraz multizonalnos$¢ glin lodowcowych zlodowacenia
wisty (Kopczynska-Zandarska, 1970; Dzierzek, 1997). Zda-
niem autora problemy te w znacznej mierze wynikaja z nie-
docenienia roli i skutkéw proceséw glacitektonicznych.
W efekcie ich dziatania w profilach geologicznych dochodzi
czesto do powtorzen, w ktorych ten sam poziom glin lodow-
cowych wystepuje dwu- lub wigcejkrotnie, namnazajac licz-
be poziomow i sktaniajac autotéw do rozbudowywania sche-
matdw stratygraficznych.

Osady wodnolodowcowe

Wigkszos$¢ piaszczystych 1 piaszczysto-zwirowych osa-
dow rozdzielajacych w profilach czwartorzgdowych gliny lo-
dowcowe to utwory wodnolodowcowe. Stanowia je najczg-
$ciej piaski $rednioziarniste do réznoziarnistych, z mniejsza
lub wigksza domieszka ziarn grubych i drobnych zwirow,
tworzace kilkudziesigciocentymetrowe tawice wypetniajace
kilku-, kilkunastometrowy pakiet skalny, potozony na glinach
i przykryty glinami lodowcowymi. Ten typ osadow jest
w pelnych profilach wiertniczych plejstocenu spotykany
powszechnie, stanowiac relikt kopalnych stozkow sandro-
wych, przemodelowanych przez mtodsze procesy glacjalne.
Takie profile udokumentowane sa w okolicach Petczyc (Tre-



Czwartorzed 29

la, 1997a, b), Chlopowa (Salwa, 1999a, b), Santoka, Lipek
Wielkich 1 Trzebicza (Romanek, 2003a—f), Strzelc Krajen-
skich 1 Drezdenka (Studencki, 2002a—d), Skwierzyny (Zton-
kiewicz, 2000a, b), Bledzewa (Trela, 2000a, b), Chojna (Lisz-
kowski, 1999a, b), Sierakowa (Liszkowski, 2000a, b), Rowni-
ny Gorzowskiej (Koztowska, 1982).

Nieco rzadziej, niz wyzej opisane, napotyka si¢ sekwencje
osadow wodnolodowcowych o znacznej miazszo$ci, wspom-
niane (w rozdziale Plejstocen) jako profile ,,piaszczyste”. Re-
prezentuja je utwory piaszczyste i piaszczysto-zwirowe, wap-
niste (od kilku do 10% CaCOs), o stabo obtoczonych ziarnach
kwarcu (R > 0,8), cechujace si¢ w profilach mozaikowa
zmiennoscia udziatdéw amfiboli i granatow w spektrach mine-
ratow cigzkich. Tworza kilkudziesigcio- 1 ponad 100-metrowe
sekwencje, ktore autor obecnie interpretuje jako wypelnienia
rynien subglacjalnych (por. Mojski, 1982a). Oprocz litologii
wskazuje na to takze forma wypehien, sygnalizowana wyni-
kami badan geoelektrycznych. Czes$¢ tych form (np. profil
Deszczna) byta dotychczas interpretowana jako zespdt nato-
zonych na siebie réznowickowych paleodolin (Romanek,
1997). Zarébwno postep w badaniach podstawowych form
rynnowych, jak rowniez prowadzone badania regionalne (Ba-
duraiin., 1998), a takze ponowne, szczegbtowe analizy wyni-
kow badan geofizycznych, geologicznych i litopetrograficz-
nych, wykonanych w rejonie Deszczna, doprowadzity do
wniosku, ze profil ten, podobnie jak wigkszo$¢ miazszych
wodnolodowcowych partii profili plejstocenu, nalezy inter-
pretowac jako wypehienia form rynnowych.

Roéznowiekowe utwory wodnolodowcowe (Fgl-FgVI —
fig. 10) nie posiadaja mineralogicznych, petrograficznych
ani chemicznych cech odrozniajacych. Nie ma wige podstaw
do ich rozdzielenia i utworzenia odrebnych jednostek lito-
stratygraficznych. Pozycja litostratygraficzna utworéw wod-
nolodowcowych wynika z potozenia w profilu w relacji do
podscielajacych i przykrywajacych poziomoéw glin lodow-
cowych litostratygraficznie zdefiniowanych. Sposréd frag-
mentow profili interpretowanych, jako wypetnienia paleory-
nien subglacjalnych, osady ze Skwierzyny (fig. 8), Deszcz-
na, Zwierzynia 2 (fig. 7) uznano za reprezentujace wypehie-
nia rynien najstarszych, Leszczynca — za zwiazane z glinami
GII, Sarbiewa, Stonic — z glinami GIII (fig. 7), Ceglarni (fig.
6), Stonic, Krzecina 3 (fig. 7) — z glinami GIV, Chetmska
(fig. 8) Przeczna, Mierzecina — z glinami GV. Utwory wod-
nolodowcowe z Grotowa, Kamienia (fig. 5) i Lubiewa, re-
prezentuja wypetnienia rynien najmtodszych.

Osady zastoiskowe

Stosunkowo rzadko na badanym terenie wystgpuja sek-
wencje mutkowo-drobnopiaszczyste, polozone w spagu roz-
nowiekowych poziomow glin lodowcowych lub osadow
wodnolodowcowych. W zwiazku z tym tylko nieliczne ich
profile poddane zostaty badaniom litopetrograficznym, ktore
potwierdzity zastoiskowa genezg tych osadow. Nie znalezio-
no natomiast kryteriéw do odrézniania ré6znowiekowych ze-
spotéw omawianych osadow i dlatego nie maja one znacze-
nia litostratygraficznego. Na badanym obszarze wyrézniono

pie¢ serii osadoéw zastoiskowych zbudowanych z drobno-
ziarnistych utwordéw klastycznych (BI-BV).

Seria zastoiskowa BI. Najstarsze osady zastoiskowe prze-
wiercono w Sarbiewie (fig. 6, 7). Leza one tam ponad glinami
GI, a pod osadami fluwioglacjalnymi FgllI i osiagaja 16 m
miazszosci. Tworza je szare i szaroseledynowe mutki, mutki
piaszczyste i drobnoziarniste piaski mutkowate, najczesciej ge-
sto 1 drobno poziomo warstwowane. Tylko miejscami war-
stwowane sa przekatnie w matej skali. Generalnie laminacja
przypomina warwowa. Materiat drobnoziarnisty jest zle wysor-
towany, silnie wapnisty (15%) i stabo obtoczony (R —0,73).
W spektrum mineratow cigzkich dominuja amfibole (34%),
granaty (24%), epidot (13%), dysten (11%), biotyt (8%). Zasto-
iskowa geneza opisywanych osadow zostata rozpoznana przez
M. Romanek (1997b).

Seria zastoiskowa BII. Ponad zaburzonym, wyniesio-
nym podtozem czwartorzedu (formacja adamowska), a pod
glinami GII, w profilu otworu Dtugie stwierdzono wystepo-
wanie piaskow pylastych i mutkéow o miazszosci 5,7 m.
Osad jest cienko poziomo warstwowany, odznacza si¢ Sred-
nim wysortowaniem i wapnistoscia (7%) oraz stabym obto-
czeniem ziarn kwarcu (R — 0,86). Wsrod mineratéw cigzkich
granaty (46%) dominuja nad staurolitami (13%), amfibolami
(12%), epidotami (12%) (M. Romanek, 1997c).

Osady zastoiskowe BII stwierdzono réwniez w okoli-
cach Dhugiego, kilkoma nierdzeniowanymi otworami (Dhu-
gic OW1, Dhugie OW2, Dhugie PGR). Odznaczaja si¢ one
ponad dwukrotnie wigksza miazszoscia niz w rdzeniowa-
nym profilu otworu Diugie.

Ilaste osady zastoiskowe, o miazszos$ci okoto 4 m
wilaczone do serii BII, znane sa jeszcze z profilu nierdzenio-
wanego otworu studziennego Goérecko (fig. 6).

Seria zastoiskowa BIII. Na glinach lodowcowych GII,
GIII, utworach fluwioglacjalnych Fgll, FgllI, osadach rzecz-
nych serii A2, serii zastoiskowej BII, a w spagu glin lodow-
cowych GIV osadéw fluwioglacjalnych FgIV, a takze pod
rozmaitymi utworami mtodszymi (GV, GVI, FgV), wyste-
puja osady klastyczne drobnych frakcji. Tworza je gtdwnie
mutki, mutki ilaste i ity mutkowate szare i ciemnoszare bez-
teksturalne oraz piaski drobnoziarniste (np. Ceglarnia — fig.
6, Dlugie). W Ceglarni leza one nad glinami lodowcowymi
GIII, a pod piaskami wodnolodowcowymi FgV i osiagaja
okoto 20 m miazszosci. W Dhugim rozdzielaja gliny GIII od
GIV i utworéw wodnolodowcowych FglV, a ich miazszos¢
wynosi okoto 9 m.

Osady zastoiskowe serii BIII z obu wspomnianych profili
sa (M. Romanek, 1997b, c) silnie wapniste (do 23%). W spek-
trach mineralow cigzkich miejscami dominuja mineraty nie-
przezroczyste (42%). Wsrdd pozostatych amfibole (15-41%)
przewazaja nad granatami (1-41%), staurolitami (5-20%),
biotytami (do 29%). Towarzysza im andaluzyty.

Oproécz profili Ceglarnia 1 Diugie, w ktorych opisywane
osady zostaty litopetrograficznie zbadane, analogiczne lito-
logicznie i pod wzgledem pozycji zalegania w stosunku do
glin lodowcowych, utwory drobnoziarniste obecne sa w oko-
licach Gorzowa Wielkopolskiego (Wojcieszyce SHR) oraz
na poéinoc i potudnie od Dhugiego (Pielice, Ogardy, Lugi,
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Modropole). Miejscami (Dlugie OW1, Diugie OW2, Dhugie
PGR) tworza kompleks osiagajacy 28 m miazszos$ci.

Seria zastoiskowa BIV. W obnizeniach podtoza plejsto-
cenu, w spagu glin lodowcowych GVI, a na glinach GV,
GIV, GIII, osadach wodnolodowcowych FglV, FgV oraz
osadach rzecznych A3 i A4 leza piaski mutkowate, muitki
piaszczyste i piaski drobnoziarniste. Najczesciej sa one cien-
ko poziomo warstwowane. Litopetrograficznie zostaty zba-
dane w profilach otworéw Wetmin i Ceglarnia (M. Roma-
nek, 1994a, 1997b; fig. 6). Odznaczaja si¢ wysoka wapnisto-
scia (10-20%) 1 niskim stopniem obtoczenia ziarn kwarcu
(R=0,7-1,5). W sktadzie mineratéw ci¢zkich dominuja am-
fibole (22-38%), granaty (20-25%) i muskowity (do 24%).
Pobocznie wystepuja pirokseny, dysteny, staurolity, biotyty
i turmaliny. W Welminie osady zastoiskowe BIV osiagaja
20 m miazszosci, w Ceglarni okoto 5 m.

Poza Welminem i Ceglarnia utwory zastoiskowe BIV
znane sa z okolic Gorzowa Wielkopolskiego (m.in. Gorzow-
-Elektrownia), Miedzyrzecza Warciansko-Noteckiego (son-
dy kolo Grotowa, rejon Skwierzyny-Gaj; Trela, 2000a, b)
oraz okolic Drezdenka (Kawki, Modropole). Wszedzie
miazszos$¢ serii BIV jest znaczna, osiagajaca 20 m.

Seria zastoiskowa BV. W okolicach Dobiegniewa, a takze
na potnocnych peryferiach badanego obszaru, na glinach GVI
i towarzyszacych im utworach wodnolodowcowych FgVI, wy-
stepuja na powierzchni terenu mutki wytopiskowe. Osady sa
cienkolaminowane poziomo. Laminy ilasto-mutkowe, szare,
rozdzielone sa warstewkami mulkowymi zéttobrazowymi.
Osady maja charakter warwowy (Studencki, 2002a, b). Po-
dobne osady przewiercono w Przecznie (Salwa, 1999a, b), zo-
staty one przebadane litopetrograficznie (M. Romanek, 1999).
Sa to mutki piaszczyste, bezwapniste, zle wysortowane, o ni-
skim stopniu obrdobki ziarn kwarcu (R — okoto 1,0). W spek-
trum mineralow cigzkich przewazaja amfibole (do 51%, sred-
nio 40%) nad granatami (11-38%), dystenami, staurolitami
1 sylimanitami.

Seria zastoiskowa BV nie tworzy ciagltej pokrywy i cha-
rakteryzuje si¢ bardzo zmienna miazszoscia, osiagajaca 12 m.
Najczesciej jednak jej grubos¢ nie przekracza kilku metrow
(np. Przeczno — 6 m).

Osady rzeczne

Utwory aluwialne, poza akumulowanymi podczas zlodo-
wacenia wisly i w holocenie, sa na badanym obszarze rzadko
spotykane. Najstarsze aluwia (seria A1) rozpoznano w spagu
profilu czwartorzedowego Kijowa 1 (fig. 6). Leza one na
itach formacji poznanskiej, a pod glinami GIII. Stosunkowo
grube serie aluwialne (seria A2) wydzielita Fert i in. (2000b)
w obrebie depresji Warty pod glinami GIV, a powyzej glin
GI (Orzelec) w profilu Bledzewa (fig. 7). Wsréd aluwiow
mtodszych wydzielono dwie serie — A3 i A4. Pierwsza przy-
krywa poziom gliny GVI, druga — zapewne poligeniczna —
stanowi wypetnienie dzisiejszych obnizen dolinnych.

Seria Al. Najstarsze osady rzeczne stanowiace wypehienie
paleodoliny wyrdzniono jedynie w profilu Kijowo 1 (fig. 6).
Wystepuja one pod glinami GIII na wysokosci 8 m p.p.m. Se-

ria liczy 20,0 m migzszosci i obejmuje dwa cykle proste. Dolny
cykl skfada si¢ z potozonej w spagu profilu 1-metrowej miaz-
szosci fawicy zwirowej zbudowanej z duzych (do 10 cm, prze-
cigtnie 2-3 cm) brazowych okruchdw, stabo uweglonego drew-
na oraz pochodzacych z potnocy wapieni tkwiacych w rézno-
ziarnistym tle piaszczystym. Ku stropowi ubywa materiatu pse-
fitowego 1 zmniejsza si¢ jego rozmiar. Tlo stanowig réznoziarni-
ste piaski. Cykl ten liczy 11,5 m miazszosci. Cykl gormy (9,5 m
miazszosei) jest podobnie zbudowany: rozpoczyna si¢ tawica
zwirdw pochodzacych glownie z dezintegracji stabo uweglo-
nych roslin, a nastgpnie przechodzi w piaski $rednioziarniste
z niewielkim udzialem drobnego materiatu zwirowego.

Pod wzgledem mineralogicznym opisywane osady, we
frakcji mineratow cigzkich, wyrdzniaja si¢ obecnoscia znacz-
nej ilosci weglanow (7%) i glaukonitu (4%). Spektrum mi-
neratdow przezroczystych zdominowane jest przez granaty
(57%) 1 staurolit (12%), amfiboli jest 7%. Weglanowos¢ wy-
nosi (4%.) Wsrod ziarn kwarcu dominuja czg$ciowo obto-
czone (54%) nad obtoczonymi (34%) i kanciastymi (12%).
W efekcie wspotczynnik obtoczenia ziarn kwarcu R osiaga
wartos¢ 0,64.

Seria A2. Osady serii rzecznej A2 znane sa z pigciu pro-
fili wiertniczych (fig. 7), potozonych w dolinie Warty (Sie-
dlice, Deszczno, Glinik) i na potudnie od niej (Orzelec, Ble-
dzew). Pod wzgledem litologicznym seria A2 sktada si¢
z dwoch wyraznie rézniacych si¢ czesci: dolnej — drobno-
ziarnistej 1 gornej — gruboziarniste;.

Czes¢ dolna, stwierdzona w profilach Siedlice, Deszczno,
Glinik, a takze w spagowej czgsci (16 m) profilu Orzelec,
zbudowana jest z mutkow, mutkéw piaszczystych, piaskow
pytowatych oraz drobnoziarnistych, barwy szarej i szaro-
nicbieskiej. Przewaznie osady sa poziomo warstwowane.
Podrzednie wystgpuje warstwowanie faliste i drobnosoczew-
kowe. Cato$¢ osadéw zawiera znaczng ilo$¢ rozproszonego,
roztartego materialu fitogenicznego. W osadach grubszych
frakcji wystepuja okruchy drewna tworzace miejscami zlepien-
ce $rodformacyjne. Mutki sg stabo wysortowane, wykazuja
sredni i dobry stopien obrobki z dominacja ziarn obtoczonych
(do 70%) 1 czgsciowo obtoczonych (69—73%) oraz zazwyczaj
wysoka wapnisto$¢ (6-16%). W spektrum mineratow cigz-
kich na ogoét amfibole (20-31%) dominuja nad granatami
(14-25%), biotytami (17%, wyjatkowo do 40%), epidotami
(13-17%), turmalinami (5-7%), dystenami (do 19%), stauroli-
tami (kilka %) i andaluzytami (kilka %). Drobnoziarnisty
czton serii A2 jest interpretowany jako reprezentant zbiornika
przeptywowego lub okresowo przeptywowego (starorzecza),
usytuowanego w peryferycznej czgsci doliny rzecznej.

Czg$¢ gorna serii A2 — gruboziarnista — wystgpuje w wyz-
szej partii profilu Orzelca i w Bledzewie. W Orzelcu osiaga
56 m migzszosci. Jej tworzywem sa piaski gruboziarniste
wzbogacone w stropie materiatlem zwirowym. Cato$¢ opisy-
wanych osadow charakteryzuje si¢ stabym wysortowaniem.
Wsrod mineratdow cigzkich mineraty nieprzezroczyste prze-
wazaja nad przezroczystymi, obecne sa weglany (3—9%).
W spektrum mineralow przezroczystych granaty wyraznie
przewazaja w gornej czesci serii (37-42%), w najnizszej po-
zostajac w rownowadze z amfibolami (25-34%). Wysoki jest
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udziat epidotow (18-25%). Wsrdd ziarn kwarcu najwigcej
jest obtoczonych (39-64%), ustgpuja im czgSciowo obtoczone
(29-51%) i kanciaste (5-11%). Wspotczynnik obtoczenia (R)
mieséci sie¢ w granicach 0,3-0,5. Osad jest stabo wapnisty
($rednio 2,1%). Przedstawione cechy potwierdzaja rzeczny
charakter opisywanych osadow. Analogiczny, o podobnej
charakterystyce litologicznej kompleks osaddéw rzecznych
przewiercono w Bledzewie (Trela, 2000a, b; Fert i in., 2000b).
W stosunku do Orzelca odznacza si¢ on wzbogaceniem w oli-
gocensko-miocenski material fitogeniczny, wystepujacy
w postaci pylu weglistego wsrdd piaskow, a takze w postaci
okruchow stabo uweglonego drewna, tworzacych miejscami
swoiste zlepience srodformacyjne (bruki korytowe).

Seria A3. Obejmuje zespo6t klastycznych i organogenicz-
nych osadéw rzecznych. Z uwagi na sktadnik fitogeniczny
jest na analizowanym obszarze ewenementem. Utwory serii
A3 znane sa (Wrotek, 1978) tylko z odstonie¢ w pdinocnej
krawedzi Pradoliny Noteci—Warty w okolicach Starego Ku-
rowa (fig. 2).

Seria A3 z fawicami organogenicznymi osiaga w Starym
Kurowie okoto 4 m miazszosci. Zgodnie z opisem Kozar-
skiego i innych (1980) tto osaddw serii stanowia poziomo la-
minowane piaski $rednioziarniste. W poblizu ich spagu wy-
stgpuje dolny (okoto 2 m miazszos$ci) poziom fitogeniczny,
ztozony z warstwy torfow przetkanych cienkimi soczewka-
mi piaskow, ku stropowi przechodzacej w piaski drobno-
ziarniste i mutki poziomo laminowane, z laminami fitoge-
nicznymi. W stropie serii wystepuje druga mtodsza, ciensza
(10-20 cm) warstwa torfow.

Seria A4. W glownych dolinach rzecznych przecina-
jacych badany obszar, a zwtaszcza w dolinie Warty rozpozna-
no wieloma otworami miazsza (do 50 m) seri¢ osadow klas-
tycznych. Lezy ona na glinach GII (Skwierzyna — fig. 8), serii
zastoiskowej BII (Gorecko — fig. 6), glinach GIII (Kijowo 1,
2 — fig. 6), glinach GIV (Marzenin — fig. 5, Siedlice — fig. 7)
i aluwiach A2 (Glinik, Deszczno — fig. 7). We wszystkich
tych profilach uzyskano zblizony obraz litologiczny opisywa-
nej serii. Buduja ja osady piaszczysto-zwirowe, tworzace nie-
zbyt wyrazne kilku- do kilkunastometrowej miazszosci cykle
proste. Spag cyklu stanowia piaski réznoziarniste z niewiel-
kim udziatem drobnych zwirow. Ku gorze ilo§¢ zwiréw male-
je 1 zmniejsza si¢ wielko$¢ ziarna. Piaski staja si¢ $rednio-,
a niekiedy drobnoziarniste (Siedlice, Dobrojewo). Ilos¢ cykli
jest rozna w poszczegolnych profilach, co sprawia zasadni-
cze trudnos$ci przy podziale serii na mniejsze jednostki.
Wyjatkiem jest powszechnie obecny jej czton stropowy,
0 miazszo$ci do 10 m, utworzony z osadow jednego cyklu
prostego. Rozpoczyna si¢ on osadami piaszczysto-zwirowy-
mi, centrum cyklu zajmuja piaski r6zno- i $rednioziarniste,
strop zbudowany jest z piaskow drobnoziarnistych i pylowa-
tych zwienczonych czgsto mutkami i torfami.

Strop aluwiow serii A4 wystepuje wszedzie na wyso-
kosci 20-30 m n.p.m. Procz generalnie zblizonej litologii
i pozycji hipsometrycznej, opisywane osady wyrdzniaja si¢
takze niska weglanowoscia (0-2%), chociaz niektore niz-
sze ich partie (Moczydta, Siedlice) sa silniej weglanowe
(do 6%).

Wsrod mineratow cigzkich w serii A4 granaty przewa-
zaja nad amfibolami. Przecigtnie przewaga ta wynosi okoto
10%, ale w Dobrojewie i Skwierzynie udzialy obu mine-
ratow w spektrach wyréwnuja sig, a lokalnie nawet odwra-
caja. Granatom i amfibolom towarzysza zwykle obficie epi-
doty, osiagajac kilkanascie procent zawarto$ci. Znaczaca
ilosciowo rolg, w spektrach mineratdéw przezroczystych,
petnia takze w niektorych profilach staurolity, dysteny, syli-
manity, biotyty i pirokseny. Lokalnie obserwowano weglany
i glaukonit (Kijowo 1, 2).

Osady serii aluwialnej A4 charakteryzuje $rednie obto-
czenie materiatu klastycznego. Na ogot przewazaja ziarna
czgSciowo obtoczone. Ilos¢ ziarn kanciastych jest na tyle
znaczna, ze wspotczynnik obtoczenia (R) przyjmuje warto-
sci 0,6-0,8, mogac wskazywac na transport materiatu lo-
dowcowego 1 wodnolodowcowego ze zboczy dolin.

W sumie najmtodsza seria aluwialna odznacza si¢ znaczna
zmiennoscia cech mineralnych, stabszym od standardowego
stopniem obtoczenia materiatu klastycznego, przy zblizonym
niskim poziomie weglanowosci 1 ogélnym wyksztatceniu lito-
logicznym. Tego rodzaju utwory rzeczne, o analogicznym
wyksztalceniu i pozycji geomorfologicznej, opisali z Wielko-
polski Czerwonka i Krzyszkowski (1994), okreslajac je mia-
nem gornej serii rzecznej z granatami. Z przedstawionego
opisu wynika, ze gdrnoplejstocenskie utwory rzeczne spod
Gorzowa i Drezdenka moga odpowiada¢ osadom wielkopol-
skiej gdrnej serii rzecznej z granatami.

Osady jeziorne

Utwory jeziorne naleza na badanym terenie do rzadkosci.
Wyrézniono dwie serie roznowiekowych osadéw jeziornych
(J111J2). Starsza wystegpuje w obrebie rzecznych osadow serii
A2 w Bledzewie (fig. 7). Mtodsza rozpoznano kilkoma otwo-
rami w okolicach Drezdenka (Studencki, 2002a, b). Stanowi
ona zapewne odpowiednik wiekowy serii A3.

Seria J1. W miazszej sekwencji rzecznej profilu Bledze-
wa (fig. 7) wystgpuje pakiet szarobrunatnych mutkéw ilas-
tych, o miazszosci 5,5 m, poziomo laminowanych (Trela,
2000a, b; Fert i in., 2000a). Zgodnie z wynikami badan lito-
petrograficznych, wéréd mineratow cigzkich granaty (38%)
przewazaja nad amfibolami (27%), epidotami (14%), turma-
linami (8%) 1 staurolitami (5%). Material klastyczny jest do-
brze obtoczony. Dominujg ziarna obtoczone (63%) nad czgs-
ciowo obtoczonymi (23%) i kanciastymi (14%). Mulki zawie-
raja 22% weglanu wapnia. Wyniki badan analitycznych prze-
konuja o jeziornej genezie sekwencji mutkowej. Uwzgled-
niajac pozycjg geologiczna serii osadow jeziornych wewnatrz
miazszej serii aluwialnej, nalezatloby miejsce depozycji osa-
dow mutkowych wigzaé ze srodowiskiem starorzecza.

Serie J2 stwierdzono w Rolewicach, Mierzgcinie (fig. 2)
oraz dwoch otworach studziennych potozonych na pédtnoc
1 polocny-zachdd od Drezdenka (Studencki, 2002a, b).
Osiaga ona znaczne migzszo$ci (do 21,0 m w Rolewicach).
Wyksztatcona jest w postaci piaskow drobnoziarnistych i py-
lastych, mutkow piaszczystych, mutkéw oraz mutkow ila-
stych z licznymi czarnymi i brazowymi laminami, rzadziej
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fawicami (0,2 m) czarnych, torfiastych itow, a takze mutkow
oraz torfow. Wérod mineratow cigzkich przewazaja mineraty
przezroczyste, a wérod nich najwigcej jest granatow
(16-48%), ktorym towarzysza amfibole (12-32%), dysteny
(8-21%), staurolity (8—14%), turmaliny (5-19%) i cyrkony
(3—11%). Stopien obtoczenia materiatu klastycznego rosnie
ku goérze profilu. Podczas gdy ilo$¢ ziarn kanciastych utrzy-
muje si¢ na poziomie kilkunastu do 20% i tylko lokalnie,
w poblizu stropu spada do 7%, ilo$¢ ziarn $rednio obtoczo-
nych stopniowo i systematycznie ro$nie od spagu (26%) ku
stropowi (37%). W efekcie wartos¢ wspotczynnika obtocze-
nia maleje od 0,8 w spagu do 0,6 w stropie serii. Osad jest
bezwapnisty. Suma obserwacji litologicznych i wynikoéw ba-
dan litopetrograficznych (M. Romanek, 1994b) wskazuje na
mozliwo$é sedymentacji opisywanych osadéw w zbiorniku
jeziornym, w wodach o znacznej produktywnosci biomasy
i podwyzszonym pH, uniemozliwiajacym powstawanie mi-
neratow weglanowych.

Pigciometrowej miazszosci profil ztozony z namulow
piaszczysto-mutkowych, miejscami ilastych, zielono-czar-
nych, poziomo warstwowanych, z laminami bogatymi
w material organiczny, przewiercono w Mierz¢cinie na gle-
bokosci 15,0-20,0 m (strop 37,0 m n.p.m.; Studencki,
2002a, b). Wsrdd mineratow cigzkich zdecydowanie domi-
nowaly przezroczyste (78%), a w spektrum tych ostatnich
granaty (25%) nieznacznie przewazaty nad amfibolami
(22%). Duzy byt udziat mineratow odpornych — turmalinow
(12%), cyrkonow (12%), dystenow (11%), staurolitow (6%).
W materiale klastycznym dominowaty ziarna czgsciowo ob-
toczone (57%) nad obtoczonymi (29%) i kanciastymi (14%).
W rezultacie wspodtczynnik obtoczenia (R) wyniost 0,7.
Osad jest bezwapnisty. Zarowno cechy litopetrograficzne
(M. Romanek, 1994b), jak i litologia oraz pozycja litostraty-
graficzna opisywanych utworéw pozwalajg uznac je za od-
powiedniki osadéw z Rolewic.

Chronostratygrafia

Na badanym obszarze znane, opisane i opracowane pali-
nologicznie jest tylko jedno stanowisko osadow organoge-
nicznych ze Starego Kurowa (fig. 2). Odkryte przez Wrotka
(1978) rzeczne piaski (fig. 10 — A3) zdwoma warstwami tor-
fow wystgpowaly w wyrobisku rozcinajacym krawedz Pra-
doliny Noteci—Warty i podscielaly pakiet dobrze wyksz-
tatconych glin lodowcowych (GVI) bazalnych i sptywowych
(Kozarski i in., 1980), budujacych gorne partie wysoczyzny.
W stropie wysoczyzny wystepuja utwory fluwioglacjalne
FgVI. Badania palinologiczne towarzyszacych piaskom tor-
fow okreslily wiek dolnej tawicy torfowej na interstadiat
brorup, a gornej na interstadial odderade (Kozarski i in.,
1980). Lindner (1992) koreluje opisywane osady z intersta-
dialem gniewu. Generalnie wiek tawic torfowych i towa-
rzyszacych im piaskow (A3) wiaze si¢ z wezesnym, poprze-
dzajacym stadial glowny, okresem zlodowacen pdinocno-
polskich. Tym samym gliny przykrywajace piaski stanowia
osad ze zlodowacenia wisty. Nie ulega réwniez watpliwosci,
ze miodsze od serii A3, pochodzace ze schytku ostatniego

zlodowacenia i1 holocenu, sa stropowe partie utworow alu-
wialnych (A4,) nie przykryte przez gliny, wypekniajace doli-
ny gtéwnych rzek badanego obszaru.

Przedstawione ustalenia wieku glin GVI, aluwiéw A3
i A4 wyczerpuja listg jednostek litostratygraficznych posia-
dajacych biostratygraficznie okreslona pozycje (fig. 10).
Wiek osadow organogenicznych serii J2 z Rolewic w okoli-
cach Drezdenka (Studencki, 2002a, b) nie zostat palinolo-
gicznie udokumentowany (Ziembinska-Tworzydto, 1992).
Ostatnio opublikowano wyniki badan osadoéw organicznych,
nawierconych na zachdd od Gorzowa Wielkopolskiego,
starszych od glin GVI. Znajduja si¢ one w pozycji serii J2
i sa korelowane z interglacjatem eemskim (Piotrowski i in.,
2002). Tym samym przypuszczenie o eemskim wieku serii
J2 zyskuje posrednie uzasadnienie.

Z powodu braku na badanym obszarze starszych osadow
organogenicznych, w celu okreslenia pozycji stratygraficznej
jednostek litostratygraficznych plejstocenu przeprowadzono
korelacje z regionami sasiednimi, w ktorych osady czwarto-
rzedowe sa biostratygraficznie lepiej udokumentowane.
Szczegoblnie uzyteczne okazaty si¢ badania stratygrafii utwo-
row plejstocenskich Wielkopolski Czerwonki i Krzyszkow-
skiego (1994). Obecny na badanym obszarze poziom litostra-
tygraficzny glin lodowcowych GIV dobrze koreluje si¢ lito-
petrograficznie z poziomem glin lodowcowych typu Dopie-
wiec (tab. 2). Jednocze$nie gliny Dopiewiec we wschodniej
Wielkopolsce prawdopodobnie pokrywaja osady interglacjatu
wielkiego (Czerwonka, Krzyszkowski, 1994). W ten sposob
gliny Dopiewiec i tym samym gliny GIV reprezentuja osad
glacjalny zlodowacenia odry. Potozony zatem ponad glinami
GI1V, a pod vistulianskimi glinami G VI, poziom glin lodow-
cowych GV nalezy wiaza¢ ze zlodowaceniem warty. Odpo-
wiednia chronostratygraficzna pozycje uzyskuja tez, towa-
rzyszace glinom GV i GIV, utwory wodnolodowcowe FgV
i Fgl'V i zastoiskowe BIII (fig. 10).

W podtozu glin odrzanskich (GIV) napotyka sig¢ migzsze
serie aluwialne (A2), ktorych powstanie nalezy wiazaé z in-
terglacjatem wielkim. W tej pozycji (fig. 10) wystepuja tak-
ze jeziorne, organogeniczne osady z Boczowa na Ziemi Lu-
buskiej (na potudnie od badanego obszaru — Janczyk-Kopi-
kowa, Skompski, 1977; Skompski, 1980, 1981; Lindner,
1992), chociaz pozycja stratygraficzna tego stanowiska
bywa ostatnio podwazana (Krupinski, 2000).

Ponizej utwordéw interglacjatu wielkiego stwierdzono
wystepowanie trzech litopetrograficznie zréznicowanych
poziomoéw glin lodowcowych (fig. 10). Powigzano je ze zlo-
dowaceniami potudniowopolskimi: nidy (GI), sanu 1 (GII),
sanu 2 (GIII), chociaz nie mozna wykluczy¢ obecnosci na
badanym obszarze osadow najstarszego zlodowacenia narwi
(patrz Koztowska, 1982; Dzierzek, 1997). Do czasu naptywu
rozstrzygajacych danych w tej kwestii wiek glin najstar-
szych (GI) powinien by¢ przyjmowany alternatywnie — re-
prezentuja one na badanym obszarze zlodowacenie narwi
albo nidy. Wydaje sig, ze bardziej prawdopodobna jest obec-
nos$¢ na analizowanym obszarze ladolodu zlodowacenia nidy
i takie rozwiazanie stosowane bedzie w dalszej czgsci publi-
kacji. Utwory wodnolodowcowe — Fgl, Fgll i Fglll oraz za-
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stoiskowe BI i BII (fig. 10) towarzyszace glinom potudniowo-

polskim przyporzadkowano odpowiednim ich poziomom.
Wystepujace w spagu glin zlodowacenia sanu 2 osady

rzeczne serii Al, wlozone w gliny sanu 1 (GII), nidy (GI)

i ztozone na osadach miocenskich, nalezy wigza¢ z intergla-
cjatem ferdynandowskim.

Starszych od zlodowacenia nidy osadow plejstocenskich
nie rozpoznano na analizowanym obszarze.

TEKTONIKA

DYNAMIKA PODLOZA KENOZOIKU

Aktywno$¢ laramijska

Na badanym obszarze zgodnie z wynikami analizy straty-
graficznej (por. rozdziatl ,,Stratygrafia — Kreda”) pod osadami
kenozoicznymi leza skaty kampanu i mastrychtu (fig. 3).
Utwory kampanu wystgpuja w poludniowej czgsci badanego
obszaru, czyli na pétnocnym skraju monokliny przedsudec-
kiej, przekraczajac stref¢ dyslokacyjna dolnej Warty. Glgbo-
kimi zatokami, na zachodzie i wschodzie, wnikaja na poéinoc,
gdzie nikna pod osadami dolnego mastrychtu. Dalej ku pétnocy
1 wschodowi pojawiaja si¢ znowu na powierzchni w postaci
planisekcyjnych ,,wysp” w okolicach Krzyza, Choszczna,
Ptawna, Huty Szklanej. Wedtug Jaskowiak-Schoeneichowej
(1979, 1981) sedymentacja zar6wno kampanu, jak i mastrychtu
miata na analizowanym obszarze charakter ciagly, jakkolwiek
miazszosci byly zroznicowane. Na pétnoc i pétnocny wschod
od strefy ,,wysp” pierwotna miazszo$¢ skat kampanu siggata
400 m, a dolnego mastrychtu 100 m. Ku potudniowi miazszo-
$ci te malaty, osiagajac na terenie bloku Gorzowa 50 m (kam-
pan) i 25 m (mastrycht). Wynika stad, ze obecno$¢ ,,wysp”
kampanskich na obszarze wystepowania skal mastrychtu nie
ma charakteru pierwotnego, a jest rezultatem epigenetycznej
redukcji. Poré6wnanie mapy geologicznej stropu mezozoiku
(Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981) ze szkicem strukturalnym
(Dadlez, 1979) przekonuje, ze lokalizacja ,,wysp” kampan-
skich nie jest przypadkowa. Wystepuja one nad gleboko zako-
rzenionymi strefami dyslokacyjnymi (Pyrzyce—Krzyz—Szamo-
tuly, Dgbno—Zlocieniec) i nad poduszkami solnymi, rozwinig-
tymi w obrebie tych stref (Znosko, 1998). Zgodnie z opinig Da-
dleza (op. cit.) aktywnos$¢ laramijska realizowata si¢ na anali-
zowanym obszarze poprzez ruch blokow podloza wzdhuz
glebokich stref dyslokacyjnych. Naprezenia spowodowane
ruchami mas skalnych aktywizowaly tkwiace w utworach
permu sole, ktore dazac ku gorze, powodowaly powstawanie
nad nimi lokalnych wypigtrzen. Denudacja w obrgbie tych
wypigtrzen odstaniata coraz starsze skalty mastrychtu, az do
ich miejscami zupelnego usunigcia wraz z czgscia utwordw
kampanskich i tym samym utworzenia podkenozoicznych
wychodni (,,wysp”) kampanu wérdd osadow mastrychtu. Ru-
chy wznoszace, mierzone miazszoscia osadow zdenudowa-
nych, mozna oceni¢ na kilkadziesiat metréw na potudniu jed-
nostki Drezdenka do 150-200 m na jej péocnych peryfe-
riach, na pograniczu z niecka szczecinska (fig. 3).

Zardwno wypigtrzanie, jak i towarzyszaca mu denudacje
lub niedepozycjg nalezy wiazac¢ ze schytkiem kredy i poczat-
kiem paleogenu. Wskazuje na to obecno$¢ skal gornego ma-

strychtu sedymentowaly tylko w centralnych partiach niecki
szczecinskiej (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1979, 1981), po-
krytych sa osadami gornoeocensko-oligocenskiej formacji
rupelskiej rozpoczynajacej nastepny etap pograzania anali-
zowanego obszaru. Okres dzialania ruchéw wznoszacych
obejmuje zatem goérny mastrycht, paleocen i prawie caly
eocen. Wowczas doszto zapewne do nasilenia ruchu soli, jako
efektu oddziatywania regionalnego pola naprezen, w ktorym
ksztattowatly si¢ glowne struktury laramijskie Polski.

Aktywno$¢ polaramijska

Na analizowanym obszarze, po mastrychtsko-paleocen-
sko-eocenskiej laramijskiej emersji, oligocen 1 miocen zdo-
minowaty ruchy pograzajace. Ich efektem jest m.in. ptaszcz
osadow o migzszosci 150-200 m. Zblizone migzszo$ci skat
oligocenu i miocenu, na badanym obszarze oraz w sasiedz-
twie (ku zachodowi) §wiadcza o regionalnych zalozeniach
tektonicznych subsydencji w tym czasie, lokalnie tylko kom-
plikowanej przez waskie struktury depresyjne typu rowow
tektonicznych. Zatem w generalnych zatozeniach, wielkos¢
laramijskiego dzwignigcia zostata w oligocenie i miocenie
skompensowana ruchami obnizajacymi na bloku Gorzowa
(ponad 50-100 m).

Srédkenozoiczna aktywnos¢ tektoniczna mozna $ledzi¢
poprzez analiz¢ morfologii stropu mezozoiku w kontekscie
analizy stratygraficznej i facjalnej osadow przykrywajacych.
Spag kenozoiku badanego obszaru zostal przedstawiony na
mapach strukturalnych w matych skalach (1:1 000 000 — Ko-
walska, 1960; 1:1250 000 — Jaskowiak-Schoeneichowa,
1981). Zachodnia i poéinocna cze¢$é analizowanego obszaru
objeta mapa Koztowskiej (1982) opublikowana w skali
1:670 000 i mapa Kurzawy (2004) w skali 1:1 000 000. Po-
niewaz w latach 90. XX wieku w czesci centralnej i potnocnej
wykonano kilkanascie wiercen siggajacych kredy, a w oko-
licach Gorzowa Wielkopolskiego profil plytkiej sejsmiki
refleksyjnej (Bestynski, Oniszk, 1999), mozna byto obraz
strukturalny spagu kenozoiku na zachodzie i pétnocy uwia-
rygodni¢ i uszczegotowié, a w centrum opracowaé. Otrzy-
mane rezultaty przedstawiaja figury 11 i 12. Opracowano je
na podstawie danych z 85 profili otworéw wiertniczych.
Wartosci rzednych stropu skat kredowych tworza dwa zbio-
ry, o wyraznie podwyzszonej liczebno$ci, w przedziatach
150-160 m p.p.m. i 170—190 m p.p.m. Pozostale wartosci sa
rozproszone od 65 do 194 m p.p.m.

Pod wzgledem zrdznicowania hipsometrycznego spagu
kenozoiku, badany obszar dzieli si¢ na dwie wyrazne czgsci.
Czes$¢ potnocna i potnocno-wschodnia ma charakter wyraz-
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gtebokie strefy dyslokacyjne
deep dislocation zones

faults in the lower part of Zechstein-Mesozoic sequence

struktury solne w kompleksie cechsztynsko-mezozoicznym
salt structures in Zechstein-Mesozoic sequence

/ uskoki w dolnej czesci kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego

»\bQ/ izohipsy powierzchni skat kredowych
- isohypses of Cretaceous surfaces

otwory wiertnicze przebijajace kenozoik lub zakonczone w utworach wczesnego oligocenu
boreholes drilled through Cenozoic or ending in Early Oligocene

S wybrane otwory wiertnicze ze skrétami ich nazw
selected boreholes and their name abbreviations
Cho — Choszczno I1G1; Ch 1, 2, 3 — Chrzypsko 1, 2, 3; D — Dankéw; De — Deszczno;
Db — Dobrojewo; Dr — Drawiny; Do — Drawsko; D 52, 55 — Drezdenko 52, 55;
GW 1, 2 — Gorzéw Wielkopolski 1, 2; G — Grobia; HSz 1, 2 — Huta Szklana 1, 2; J — Janczewo;
Jc — Jeleniec; K — Kamien; Ka — Kawki; Ki 2 — Kijowo 2; Kr 1, 2 — Krobielewko 1, 2;
KZ — Kuznica Zelechowska; . — tugi; MH — Marianowo-Herbutowo; M — Marylin; Mk — Mezyk;
M1, 3, 4, 5, 6 — Miedzychdd 1, 3, 4, 5, 6; N — Nadarzyn; Ni — Niemierzewo; P — Parzensko;
Pa — Ptawno; Pr — Przeborowo; R — Radecin; Ro — Rokitno; S — Sarbiewo; Sk — Skwierzyna;
Se — Stonice; SK — Strzelce Krajenskie; W — Wilanéw; Z — Zabicko

Fig. 11. Strop skal kredowych
na tle wybranych struktur z mapy tektonicznej kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego (Dadlez, 1979)

Top Cretaceous deposits and selected structures
based on the tectonic map of the Zechstein-Mesozoic sequence (after Dadlez, 1979)
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nego rozczlonkowanego grzbietu, ktorego szczyt sigga prze-
cietnie 140—100 m p.p.m., a nawet 65 m p.p.m. (Nadarzyn).
Ku potudniowi i zachodowi grzbiet ten opada tagodnie, ale
wyraznie i konsekwentnie do rzednej okoto 160 m p.p.m.
W stosunku do gtéwnych struktur podtoza (fig. 11, 12) prze-
bieg grzbietu pokrywa si¢ z rozciagtoscia strefy dyslokacyj-
nej Pyrzyce—Krzyz—Szamotuly i rozwinigtymi nad ta strefa
strukturami solnymi.

Izolinia 160 m p.p.m. oddziela potozona na potudnio-
wym zachodzie czg$¢ depresjonowana. W jej obrebie wyste-
puja ptytkie, rozlegte zaglebienia siggajace 194 m p.p.m.
(np. rejon Drezdenka; fig. 11, 12), jak i kopulowate elewacje
o powierzchniach szczytowych potozonych na wysokos$ci
145 m p.p.m. (np. rejon Janczewa).

Analiza facjalna najstarszych utwordw pokrywy paleogen-
skiej na ponoc od Noteci wskazuje na ich spokojna sedymen-
tacja. W spagu skal paleogenskich brak miazszych utwordéw
grubych frakcji — zwiréw, zlepiencow, brukéw muszlowych,
biodetrytusu. Konsekwentny rozwdj utworéw niskoenerge-
tycznych — itow 1 mutkow formacji rupelskiej z rozproszony-
mi czgsto niepokruszonymi szczatkami organicznymi — suge-

ruje, ze kopalna rzezba obszaru podczas sedymentacji pozba-
wiona byla znaczniejszych deniwelacji. Jesli uwzgledni¢ przy
tym znamienng koincydencj¢ przebiegu grzbietu mezozoicz-
nego ze starymi strukturami tektonicznymi i solnymi (Kurza-
wa, 2004), to stuszna wydaje si¢ tektoniczna interpretacja
zrdznicowania hipsometrycznego powierzchni podpaleogen-
skiej. Zgodnie z nig obszar potudniowy potozony miedzy Go-
rzowem Wielkopolskim i Drezdenkiem reprezentuje zblizony
do pierwotnego obraz powierzchni stropu skat kredowych
sprzed transgresji eocensko-oligocenskiej, a struktury grzbieto-
we na pohocy i polnocnym wschodzie sa efektem aktywnosci
stref dyslokacyjnych podtoza, wysklepiania si¢ struktur sol-
nych i unoszenia przykrywajacych je osadow.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze grzbiet pdinocny
i pétnocno-wschodni powierzchni mezozoicznej (fig. 11, 12)
jest struktura tektoniczna postsedymentacyjna w stosunku
do formacji rupelskiej. Uzasadniaja to badania nanoplankto-
nowe. W profilu otworu Stonice (fig. 11), usytuowanym
w szczytowej partii grzbietu kredowego na pdinocy omawia-
nego obszaru, najstarsze skaly paleogenskie powstaty pod-
czas doby NP21 i wystepuja na glebokosci 87,0 m p.p.m.

s

Fig. 12. Model przestrzenny powierzchni stropowej kredy (3D)

Obszar jak na fig. 11, zrotowany o 45°, widziany z potudniowego zachodu

3-D diagram of the top Cretaceous surface

The same area as in Fig. 11, rotated 45°, seen from the South-West
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Ich stratygraficzne odpowiedniki pod Gorzowem Wielko-
polskim (Dobrojewo, fig. 11; Gazdzicka, 1994, 1999) znale-
ziono na poziomie 158 m p.p.m. Rdznica hipsometryczna
ich spagu wynosi wigc okoto 70 m. W spagu obu profili na
utworach kredy leza niskoenergetyczne, drobnopiaszczysto-
-mutkowo-ilaste, morskie osady formacji rupelskiej i mosin-
skiej dolnej. Mozna zatem przypuszczac, ze deniwelacje dna
morskiego zbiornika rupelskiego nie byly na analizowanym
obszarze znaczace. Wobec tego réznica hipsometryczna wy-
noszaca okoto 70 m jest miara pooligocenskich deformacji
powierzchni stropu kredy w strefie dyslokacyjnej Pyrzy-
ce—Krzyz. Stanowi ona ponad potowe¢ maksymalnych obec-
nie stwierdzonych deniwelacji tej powierzchni (129 m). Tym
samym maleja mozliwosci paleomorfologicznej interpretacji
powierzchni stropu skat kredowych i nieuzasadnione sa pro-
by precyzyjnego wydzielenia paleodolin, paleowysoczyzn
czy paleotaraséw. Uwzgledniajac obecna takze na analizo-
wanym obszarze przedoligocenska aktywno$é tektoniczna,
wydaje sig, ze caty efekt hipsometryczny grzbietu Ptawna—

Radgcina—Huty Szklanej (fig. 2, 11) nalezy przypisa¢ keno-
zoicznym ruchom wznoszacym. Jest to wigc obszar powierz-
chni epigenetycznej catkowicie przeksztatconej.

Blizsze okreslenie wieku powstania grzbietu mezozoicz-
nego podloza na potnocy analizowanego obszaru natrafia na
powazne przeszkody i w pewnej mierze jest przedmiotem
spekulacji. Poniewaz wokoét grzbietu nie rysuja si¢ widoczne
roznice migzszosci i zmiany facjalne w obrebie skat oligocenu
1 miocenu, mozna przypuszczac, ze aktywnos¢ tektoniczna
w obrgbie strefy Pyrzyce—Krzyz—Szamotuly miata miejsce
pbézniej. Wydaje sig, ze wzrost grzbietu nastgpowat w dwu
najbardziej prawdopodobnych momentach — w miocenie, kie-
dy uczestniczyt w tworzeniu i zamykaniu ram zbiornika sedy-
mentacyjnego itow formacji poznanskiej i — we wczesnym
plejstocenie, kiedy stanowit reakcj¢ na zblizajacy si¢ najstar-
szy ladolod. Jest prawdopodobne, ze pozytywny, kilkudzie-
sigciometrowy, pooligocenski ruch podioza w strefie Pyrzy-
ce—Krzyz—Szamotuly jest poligeniczny i sktada si¢ z dwdch
lub wigkszej ilosci epizodow.

GLACITEKTONIKA

POLOZENIE WARSTW
I ICH INTERPRETACJA STRUKTURALNA

Podczas terenowych badan kartograficznych i analizy
petnordzeniowanych, badawczych profili wiertniczych zaob-
serwowano liczne przypadki zaburzen pierwotnego zalegania
warstw. W odstonigciach wystepuja one w Przysiece i Drez-
denku (fig. 2), znacznie czgSciej spotykane sa w profilach
otworow wiertniczych. Na obszarze badan przeanalizowano
pod katem strukturalnym 41 profili wiertniczych, 14 z nich
byto przedmiotem obserwacji i badan autorskich. Informacje
z pozostatych 27 profili pochodza z opracowan Studenckiego
(2002a—) — 7 profili z okolic Drezdenka i Strzelc Krajenskich;
Szumilaka (1965) — 8 profili z okolic Drezdenka i Strzelc Kra-
jenskich; Ztonkiewicza (2000a, b) — 4 profile z okolic Skwie-
rzyny; Treli (1997a, b, 2000a, b) — 3 profile z okolic Bledzewa
i trzy z okolic Pelczyc; Salwy (1999a, b) — 2 profile z rejonu
Chiopowa. Wszystkie profile obejmowaly caty plejstocen lub
konczyty si¢ w poblizu jego spagu, a w 16 osiagnigto skaty kre-
dowe lub utknigto w osadach oligocenskich.

W Przysiece, w rozlegtej przemystowej zwirowni od-
staniaja si¢ lodowcowe piaski ze zwirami i glazami.
W potnocno-wschodniej czgéci zwirowni odpowiada im kil-
kumetrowej miazszos$ci pakiet glin lodowcowych powstatych,
podobnie jak piaski, podczas zlodowacenia warty. Piaski i gli-
ny warcianskie leza na starszych osadach wodnolodowco-
wych. Lokalnie ten klarowny uktad bywa zaburzony i gliny
wzdhuz powierzchni, o przyblizonej rozciagtosci SW—NE na-
chylonej ku pétnocy pod katem 60—65°, kontaktuja obocznie
od potudnia ze starszymi od warcianskich piaskami wodnolo-
dowcowymi, o silnie zaburzonym warstwowaniu.

Potozona na potnoc od Nowego Drezdenka krawedz pra-
doliny Noteci—Warty zbudowana jest z glin lodowcowych

oraz przykrywajacych je osadéw wodnolodowcowych — pia-
skow 1 piaskdw ze zwirami. W odstonigciach naturalnych
widaé gliny stromo (80-85°) nachylone ku potudniowi,
a miejscami stojace pionowo (Studencki, 2002a, b, e).

Sposérdd 41 analizowanych rdzeniowanych profili osa-
déw kenozoicznych w 17 stwierdzono nachylenia warstw
odbiegajace od pierwotnego, poziomego potozenia (Roma-
nek, 2005). Przy analizie strukturalnej pominigto nachylenia
obserwowane w obrgbie tawic lub zespotu warstw o tej sa-
mej litologii — piaskow, mutkdw, glin. Obserwowane nachy-
lenia mogty mie¢ charakter sedymentacyjny. Za wiarygodne
przyjmowano powierzchnie wystgpujace na granicach roz-
nych typow litologicznych osaddéw, stwierdzane w co naj-
mniej kilkumetrowym interwale gltebokosci.

Uzyskano pelne spektrum nachylen, od potozen pozio-
mych do warstw stojacych pionowo (fig. 13). W profilach do-
minuja warstwy poziomo zalegajace, wystepujace we wszyst-
kich przedziatach glebokosciowych kenozoiku. Ustgpuja im
nieznacznie interwaly z nachyleniami potogimi (do 30°). Na-
chylenia strome (>30°) sa nieco rzadsze, a utwory stojace pio-
nowo spotykane sa wyjatkowo i na krotkich odcinkach rdze-
nia (Skwierzyna, Dhugie, Kawki, Kamionna — fig. 13).

Najptytsze odcinki profili kenozoiku nie wykazuja obec-
nosci warstw nachylonych. Najblizej powierzchni napotka-
no utwory nachylone w Gtazewie (15 m). Jest to jednak sta-
nowisko wyjatkowe. Upady, znaczaco rézne od 0°, poja-
wiaja si¢ pospolicie na glgbokosciach 35-45 m (Dlugie, Ka-
mien, Stolun, Skwierzyna). Ku spagowi profili nachylenia
warstw wystepuja czgsto, ale nie utrzymuja si¢ konsekwent-
nie. Zazwyczaj wartosci upadow ulegaja wraz z glebokoscia
zmianom, od wysokich przez potogie do poziomych lub od-
wrotnie. W poblizu nachylen ekstremalnie wysokich i nis-
kich zmiana warto$ci kata upadu jest ostra i gwalttowna.
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Za nig pojawia sig¢ interwal, w ktorym wartosci nachylen
znowu stopniowo rosng lub maleja. Tego rodzaju interwaty
nachylen uporzadkowanych nazwano w niniejszym opraco-
waniu sekwencjami nachylonymi (fig. 13).

Wyrézniono dwa typy sekwencji nachylonych: proste
i odwrocone. Pierwszy z nich obejmuje pakiet utworéw stro-
mo nachylonych w spagu profilu, stopniowo przechodzacych
ku stropowi w warstwy poziomo zalegajace. Tego rodzaju se-
kwencje nachylone proste napotkano w Gtazewie i Skwierzy-
nie (fig. 13, 14). Czgsciej wystepuja sekwencje odwrocone,
w ktorych skaly najsilniej nachylone wystegpuja w stropie.
W spagu warstwy lezg poziomo lub potogo, ku stropowi staja
sig bardziej strome, az do pionowo stojacych. Tego rodzaju
sytuacje obserwuje si¢ w Chetmsku, Stotuniu, Glazewie, Ka-
mionnej, Diugim, Kijowie 1, Pielicach (fig. 13, 14).

Sekwencje nachylone moga wigc mie¢ upady ku gorze
rosnace lub malejace, moga w profilu tworzy¢ zespot kilku
lezacych na sobie sekwencji nachylonych tylko rosnacych,
tylko malejacych lub mieszanych.

Niekiedy wartosci nachylen w rozktadzie glgbokoscio-
wym sa chaotyczne. Wérdd utwordw poziomo lezacych lub
potogich pojawiaja si¢ waskie strefy skal stromo nachylonych
lub stojacych pionowo (Skwierzyna, Gtazewo, Chetmsko),
albo stosunkowo miazsze interwaly, w ktorych warstwy sa
nachylone pod zblizonym katem (Lugi, Gtazewo — fig. 13).

Nachylenia warstw wystepuja w/i na pograniczu glin lo-
dowcowych, piaskow drobnoziarnistych, mutkow, itow, we-
gli brunatnych, zwir6w, heterolitow piaszczysto-mutkowych
oraz w obrgbie tych osadow. We wszystkich przypadkach
notowane sg zroznicowane warto$ci upadéw od potogich do
stromych. Nie ma wigc zwiazku migdzy wyksztatceniem li-
tologicznym, a stopniem zdeformowania skaty.

Z danych prezentowanych na figurze 13 wynika rowniez,
Ze nie ma istotnych réznic w wartos$ciach i rozktadzie nachy-
len warstw w utworach plejstocenskich i starszego keno-
zoiku. Zwraca jednak uwage wyrazne zaggszczenie stref
nachylonych w poblizu kontaktu skat starszego kenozoiku
z plejstocenskimi. Strefy przykontaktowe w utworach pod-

Chetmsko
Glazewo
Kamionna
Stotun

horizontal or slightly inclined beds (0-30°)

I:I warstwy nachylone (30-50°)
moderately inclined beds (30-50°)

Kijowo 1
Pielice

Glazewo
Skwierzyna

/

lokalizacja sekwencji nachylonych (fig. 13) w strukturach glacitektonicznych
inclined sequences (see Fig. 13) in glacitectonic structures

warstwy lezace poziomo lub stabo nachylone (do 30°)

warstwy stromo zapadajace (50-90°) i odwrécone
highly inclined (560-90°) and upturned beds

Fig. 14. Strefowo$¢ nachylen warstw na obszarze o budowie faldowo-ltuskowej

Inclinations scope of beds over fold-slice structure area
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toza plejstocenu podkreslone sa dodatkowo odwroconymi
sekwencjami nachylonymi, ze stromymi upadami lub
warstwami stojacymi prawie pionowo (Chelmsko, Diugie,
Kamionna — fig. 13, 14).

Z przeprowadzonego przegladu nachylen warstw wyni-
ka, Ze ogdlny obraz zaburzen jest w catym kenozoiku zblizo-
ny i sprowadza si¢ do wystgpowania czgsto miazszych stref
osadéw poziomo zalegajacych, rozdzielonych interwatami
o potogich nachyleniach warstw lub pakictami osadéw wy-
kazujacych strome nachylenia, az do, rzadko spotykanych,
utworéw o pionowej orientacji. Niekiedy wystgpuja proste
sekwencje nachylone z ostra granica spagowa i lagod-
nicjacymi ku stropowi upadami, a miejscami, zwlaszcza
w poblizu kontaktéw utwordéw plejstocenskich ze starszymi,
odwrocone sekwencje nachylone, ze stromymi upadami
W stropie, stopniowo tracacymi na wartosci ku spagowi, az
do utwordéw poziomo zalegajacych (Romanek, 2005).

Miazszo$¢ sekwencji nachylonych i pakietow poziomo
zalegajacych ze strefami nachylonymi w spagu wynosi od
kilku do 30-50 m, przewaznie od kilkunastu do 30 m.

Ze szczegblowych analiz przeprowadzonych na obsza-
rach glacitektonicznie zdeformowanych wynika, ze budowa
tych obszaréw ma charakter fatdowo-tuskowy. Szczegodlnie
cenne sa tu obserwacje poczynione w odstonigciach (por.
m.in. Jaroszewski 1963; Rotnicki, 1972, 1976a, b; Brykczyn-
ska, Brykczynski, 1974; Wiodarski, 2002, a takze Sarnacka,
1965; Bubien, Kotowski, 1980, 1992; Baranski, Kotodziej-
czyk, 1983; Wilkosz, 2002; Krainski, 2003,) dajace wglad
W przestrzenng orientacj¢ struktur i pozwalajace na ogot na
odtworzenie pola naprezen.

Wyniki badan przeprowadzonych w odstonigciach (Ber,
Krzyszkowski, 2004 — lokalizacja przejawow zaburzen glaci-
tektonicznych na powierzchni i dokumentujacych je prac) do-
brze koreluja si¢ z obserwacjami uzyskanymi na obszarach
glacitektonicznie zdeformowanych, posiadajacych gesta siat-
ke wiercen, takich jak np. okolice Sieniawy (Dyjor, Pruc,
1978; Ciuk 1995), Zielonej Gory (Ciuk, 1955; Bartkowski,
1974; Kotowski, Krainski, 1992a, b; Urbanski, 2002, 2005),
Muzakowa (Ciuk, 1955; Dyjor, Chlebowski, 1973), Wzgorz
Dalkowskich (Kraifski, 1989), Zar (Ciuk, 1955) i wielu in-
nych miejsc na Dolnym Slasku, Ziemi Lubuskiej, a takze
m.in. na polnocnym Mazowszu i Kujawach (Lamparski, 1983),
Podlasiu (Ruszczynska-Szenajch, 1976), Wielkopolsce (Rot-
nicki, 1967; Stankowski, 1968), Warmii (Marks, 1988; Mo-
rawski, 2004), Suwalszczyznie (Ber, 1999, 2000). Sa one
powszechnie stwierdzane takze poza granicami Polski — na
Luzycach (Kupetz i in., 1989, Kupetz, 2002, 2003), Rugii
(Brinkmann, 1953), w Danii (Aber, 1982; Jakobsen, 2003)
i na Biatorusi (np. Levkov, 1980).

Podsumowujac i uogdlniajac obserwacje zebrane w odsto-
nigciach oraz wyinterpretowane na podstawie analizy profili
wiertniczych réznych obszaréw przez wspomnianych auto-
row, mozna stwierdzi¢, ze deformacje sa znacznie po-
wszechniejsze w utworach preplejstocenskich niz w plej-
stocenskich. W znacznej mierze wynika to z czytelnos$ci
struktur, uzasadnionej obecno$cia w ich obrgbie dobrze
rozpoznawalnych litologicznych i litostratygraficznych re-

peréw — warstw wegla brunatnego, itéw rupelskich i pias-
kow glaukonitowych. Wsrod struktur glacitektonicznych,
interpretowanych na podstawie profili wiertniczych, domi-
nuja faldy — gtownie asymetryczne, rzadziej stojace i oba-
lone, rzadko ztuskowane. Wyjatkowo dostrzegane i inter-
pretowane sa uskoki.

W odstonigciach uskoki zdaja si¢ dominowac. Obecne sa
rozmaite ich rodzaje, od czgstych odwrdconych przez piono-
we do normalnych. Powierzchnie uskokow zazwyczaj sa
stromo nachylone, ale udokumentowano takze pologie, a na-
wet poziome (Rotnicki, 1972, 19764, b). Faldy sa rzadziej
swierdzane. Rozpoznano formy asymetryczne, obalone
i stojace.

Wielkosci struktur sa zréznicowane. Opisywane formy
faldowe odznaczaja si¢ promieniami od kilku, kilkudziesig-
ciu centymetréw do ponad 1000 m. Odrzuciwszy warto$ci
zwiazane ze strukturami wtdrnymi, towarzyszacymi oraz
struktury ekstremalne, otrzymuje si¢ rozmiary przecigtnych,
powszechnie wystepujacych form. W olbrzymiej wigkszo$ci
przypadkow posiadaja one promienie od kilkudziesigciu do
kilkuset (100—200) metréw i amplitudy od kilkunastu do kil-
kudziesigeiu (30—-50) metréw. Na podstawie statystycznej
czestosci wystegpowania przyjeto, ze takie formy sa standar-
dowym produktem glacitektonicznym tworzonym przez
ladolody w Polsce zachodnie;j.

Analizujac dane (miazszosci, upady, lokalizacje w profi-
lach w stosunku do spagu plejstocenu) sekwencji nachylo-
nych wystepujacych na analizowanym obszarze, mozna za-
uwazy¢, ze sa one najprawdopodobniej mierzalnym i mozli-
wym do obserwowania w rdzeniach $ladem standardowych
struktur glacitektonicznych (fatldowo-tuskowych). Obserwo-
wane sa one glownie w poblizu spagu plejstocenu, tak jak
przewazajaca wigkszos¢ struktur w zachodniej Polsce.
Gwattowne przejscia od wysokich do niskich upadéw migdzy
sekwencjami sugeruja obecno$é uskokdéw (nasuwczych?),
a kontakt sekwencji rosnacej z malejaca (Glazewo, fig. 13)
przemawia za obecnoscia faldu (asymetrycznego). Takze sig-
gajaca kilkudziesigciu metrow miazszos¢ sekwencji nachylo-
nych nawiazuje do wielkosci amplitudy standardowych struk-
tur glacitektonicznych. Jesli tak jest, to wigkszo$¢ struktur za-
pisanych w profilach wiercen jako sekwencje nachylone ma
charakter faldowo-tuskowy (fig. 14). Waskie strefy wysokich
nachylen reprezentuja strefy bliskie ztuskowanego przegubu
antyklin, strefy $rednich nachylen — skrzydta grzbietowe, stre-
fy niskich nachylen — szersze potogie obszary synklinalne.
Taki obraz szerszych synklin i wezszych, stromych, czgsto
ztuskowanych antyklin opisali m.in. Dyjor, Chlebowski
(1973) z utwordéw glacitektonicznie zdeformowanych Luku
Muzakowa.

Podobne wnioski wynikaja z analizy wynikéw badan
geofizycznych, uzyskanych z ciagu wysokorozdzielczej sej-
smiki refleksyjnej, poprowadzonego na zachdd od Gorzowa
Wielkopolskiego (fig. 2). Rezultaty badan sejsmicznych
(Bestynski, Oniszk, 1999) potwierdzily brak zaangazowania
tektonicznego utworéw kredowych. Zalegaja one ptasko.
Przecina je wraz z kenozoikiem jeden uskok o zrzucie tak
matym, ze trudnym do okreslenia, ale nie przekraczajacym
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kilkunastu metrow. Skaty kenozoiczne prezentuja trzy ro-
dzaje budowy:

— obszar o plaskim, niezaburzonym zaleganiu kenozoiku
rozcigtego nielicznymi, stromymi lub $rednio nachylonymi
uskokami;

— obszar dzwignigtych, wzdluz stabo nachylonych po-
wierzchni nieciagloéci, osadow paleogenu i neogenu wew-
netrznie pologo zafatdowanych;

— obszar zredukowanych utworéow paleogenu i neogenu,
a miazszym czwartorzedzie, silnie i ggsto zdyslokowanym
gtdwnie potogimi uskokami, z zafaldowanymi warstwami
prezentujacym styl fatdowo-tuskowy.

Bezposrednie badania geofizyczne dokumentuja wigc na
analizowanym obszarze obecnos$¢ form fatdowo-tuskowych,
jako typowego produktu zaburzen warstw w kenozoiku.

Istotne jest, ze sekwencje nachylone wystepuja w przy-
spagowych partiach utworéw plejstocenskich, dokumentujac
obecnos¢ deformacji w osadach glacjalnych zlodowacenia
nidy (Skwierzyna) i sanu 1 (Stotun i Chetmsko). Tym samym
dowodza, ze na badanym obszarze zaburzone sa nie tylko
utwory preplejstocenskiego podloza, ale takze osady plejsto-
censkie dwoch najstarszych tu zlodowacen.

Luskowy 1 faldowo-tuskowy charakter deformacji osa-
dow zlodowacenia nidy, sanu 1, sanu 2 zostat pokazany na
przekrojach geologicznych (patrz rozdz. ,,Zarys rozwoju...”)
jako typowy rys stylu zaburzen tych osadow, wynikajacy
z analizy sekwencji nachylonych. Rozpoznanie struktur
faldowo-tuskowych metodami wiertniczymi, mimo niskiego
zaggszcezenia wiercen na badanym obszarze, wskazuje, ze sa
one w utworach przyspagowych plejstocenu formami pospo-
litymi. Pod wzgledem rozmiardw reprezentuja podstawowy
na analizowanym obszarze typ form glacitektonicznych trze-
ciego rzedu.

W odrdznieniu od struktur pierwszego i drugiego rzedu
(por. rozdziat ,,Powierzchnia spagowa plejstocenu”), formy
trzeciego rzedu nie zostaty zlokalizowane i zorientowane.
Ich ksztalt i przebieg na przekrojach geologicznych, gdzie
tworza szkielet strukturalny depresji i elewacji, oddaje jedy-
nie styl zaburzen i charakter budowy geologicznej. Zgro-
madzone dane nie pozwalaja na precyzyjne umiejscowienie
i okreslenie parametréw geometrycznych konkretnych struk-
tur (por. Rotnicki, 1988, s. 66, 74). Dla zachowania dobrej
czytelnosci przekrojow, formy trzeciego rzgdu przewigkszono
w planie o rzad wielkoSci, przydajac im w ptaszczyznie pozio-
mej rozmiary rzedu setek metréw do kilku kilometrow. Zasto-
sowano tez 25-krotne przewyzszenie skali pionowej przekro-
jow. W wyniku obu zabiegéw obraz struktur trzeciego rzedu
ulegt deformacji polegajacej na rozrzedzeniu oraz zestromie-
niu i wyostrzeniu form glacitektonicznych. Prezentowany na
przekrojach geologicznych styl strukturalny kenozoiku ma
w odniesieniu do form III rzgdu schematyczny charakter
i prezentuje jedynie podstawowe typy form tuskowych oraz
faldowo-tuskowych. W porownaniu ze znanymi strukturami
z sasiednich obszarow — Ziemi Lubuskiej, Wielkopolski czy
Dolnego Slaska — badany rejon odznacza si¢ zubozeniem in-
wentarza struktur, przede wszystkim o r6znego rodzaju for-
my dysjunktywne, tak czgsto obserwowane w odstonigciach

(np. Rotnicki, 1971, 1976a, b) oraz towarzyszace strukturom
IIT rzgdu drobniejsze zaburzenia faldowe, fatdy ciagnione,
ewentualnie diapiry.

Procz sekwencji nachylonych, w niektorych profilach
pojawiaja si¢ sporadycznie waskie interwaly ze skatami
nachylonymi potogo (Chetmsko, Kamionna), stromo (Ka-
mionna) lub zorientowanymi pionowo (Skwierzyna, Kawki;
fig. 13). Interwaly te stanowia najprawdopodobniej strefy
przyuskokowe samoistnych struktur nieciagtych, ktore nie
biora udziatu w budowie tusek ani faldow.

W niektorych profilach obecne sa interwaty, gdzie na kil-
kunastu—kilkudziesigciu metrach nachylenie warstw nie ule-
ga zmianie (Ceglarnia, Glazewo, Lugi, Skwierzyna — fig.
13). Reprezentuja one zapewne skrzydia wigkszych form
fatdowych.

Warto jeszcze wspomnieé, ze poziome zaleganie skat
w kenozoiku analizowanego obszaru bynajmniej nie wska-
zuje na ich sedymentacyjne potozenie. Cho¢ autorzy opiséw
takich profili jak Kamien, Drezdenko 52 czy Janczewo nie
dostrzegli w nich warstw nachylonych, to jednak chaos stra-
tygraficzny, jaki w tych profilach panuje, dowodzi przebu-
dowy na wicelka skalg pierwotnie poziomo ztozonych osa-
déw. Dlatego mozna sadzi¢, ze procesy glacitektoniczne dot-
knety znacznie wigksze partie podtoza osadow plejstocenu,
niz to obecnie mozna przesledzi¢, w tym takze te, ktore ob-
serwowane w profilach wiertniczych zdaja si¢ leze¢ hory-
zontalnie (por. tez Rotnicki, 1976b).

DROBNE STRUKTURY DEFORMACYJNE

W rdzeniach otworéow wiertniczych (Dhugie, Siedlice,
Welmin — fig. 13) obecne sa drobne struktury deformacyjne,
osiagajace rozmiary od kilku centymetréw do jednego me-
tra. W Dhugim (Studencki, 2002a, b) sa to fatdy stojace, po-
chylone, ztuskowane, o promieniach od kilku do powyzej
20 cm i amplitudach kilkunastu centymetréw, wypetniajace
gruby, 32-metrowy interwat (fig. 13). Powierzchnie warstw
w opisywanych faldach sa czgsto dodatkowo sfaldowane.
Utworzyly si¢ na nich struktury fatdowe o rzad wielkosci
mnigjsze, o promieniach i wysokosciach osiagajacych kilka
centymetrow. Tworzywem struktur fatdowych sa czarne we-
gliste ity zwigzle i piaski mutkowate z wktadkami mutkow,
nalezace do formacji adamowskiej. Obydwie generacje
faldow, mieszczace si¢ w kategorii drobnych struktur defor-
macyjnych, wystgpuja w catym preplejstocenskim odcinku
profilu otworu Dlugie i wspotwystepuja ze strukturami
faldowymi i1 faldowo-uskokowymi wyzszego rzedu. Drobne
faldy dwu generacji z Dlugiego sa wigc jednym z trzech
faldowych elementdéw strukturalnych wystepujacych jedno-
cze$nie w tym samym interwale. Oprocz nich obserwowano
lustra §lizgowe. Obecnos¢ catego zespotu powiazanych ze
soba roznoskalowych deformacji, wystepujacych w bezpo-
srednim podtozu plejstocenu, pozwala taczy¢ ich powstanie
z mechanicznym oddzialywaniem ladolodu na podtoze.

W Welminie (fig. 13) pod miazszymi glinami lodowco-
wymi wystepuja mutki laminowane. Laminacja mutkow jest
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nieregularnie zaburzona, miejscami sfaldowana. Lokalnie
warstewki sa intensywnie sfatldowane, ztuskowane, a tuski
ponasuwane na siebie. Wszystkie opisywane struktury maja
charakter drobnoskalowy, osiagaja wymiary kilkucentyme-
trowe. W sumie objety jednak osady o miazszosci 5,4 m.
Jakkolwiek nie mozna wykluczy¢ deformacji mutkow bez
udziatu ladolodu, to ich pozycja w profilu bezposrednio pod
bazalna gling lodowcowa oraz dosy¢ znaczna miazszos¢
objeta zaburzeniami sugeruja lodowcowe pochodzenie
deformacji.

W Siedlicach (fig. 13) w obrebie glin lodowcowych nie-
wyraznie warstwowanych widoczne sa zaburzenia lamina-
cji, w postaci lokalnego powyginania lamin. Tworza nie-
wielkie antykliny, optywaja i zawijaja si¢ wokdt soczewek
piaszczystych i towarzyszacych im zwiréw. Zaburzone osa-
dy maja tu migzszo$¢ 1,2 m. Zaréwno ich pozycja wewnatrz
glin lodowcowych, jak rowniez brak innych struktur wska-
zuja na sedymentacyjna genezg opisywanych zaburzen i jest
raczej wskaznikiem genezy gliny lodowcowej, niz skutkiem
wytwarzanego przez ladoldd pola naprezen.

Analizowane drobne struktury deformacyjne naleza do
dwoch zbiordéw:

— struktur glacitektonicznych powiazanych genetycznie
z oddzialywaniem ladolodu (Welmin, Dhugie),

— struktur pochodzenia sedymentacyjnego (Siedlice).

STRUKTURY SLIZGOWE

Struktury §lizgowe wystepuja w rdzeniach kilkunastu
otworow wiertniczych, m.in.: Dhugie (Studencki 2002¢, d),
Drawsko, Kawki, Lugi, Marianowo-Herburtowo, Migdzychod
62/68, 61/33 i 61/31, Zatom 16, 17 (fig. 13). W 15 profilach
reprezentuja je ptaskie lub stabo wypukto-wklgste powierzch-
nie, pokryte ggstymi rownolegtymi rysami $lizgowymi, two-
rzace wygtadzone powierzchnie zlustrowania. Rzadko towa-
rzysza im zadziory z oderwania. W dwu przypadkach (Dhugie,
Drawsko) ptaszczyzny luster wykorzystuja powierzchnie uta-
wicenia lub plaskiej laminacji, pozostate sa strome.

Zlustrowania obserwowano wylacznie w utworach spo-
istych — itach, mutkach, mutkach ilastych, mutkach i itach
weglistych. Zawsze byly to skaty wzglednie twarde, zbite,
wyraznie uprzednio zdehydratyzowane. Powstanie luster
wiaze si¢ wigc dos¢ $cisle zardwno z litologia, jak i posedy-
mentacyjnymi przeobrazeniami skat.

Wszystkie stwierdzone lustra wystgpuja w utworach oli-
gocenu i miocenu — szarobrunatnych itach z wkladkami
mutkéw utwordw stropowych oligocenu (Drawsko, Migdzy-
chod 61/33); szarych i szarobrunatnych mutkach i czarnych
itach weglistych utworéw miocenu formacji adamowskie;j
(Dtugie, Marianowo-Herburtowo, Kawki, Migdzychod
61/33); szaroniebieskich itach i brunatnoczarnych itach for-
macji poznanskiej (Lugi, Migdzychod 61/31). Wystgpowa-
nie luster bywa skojarzone z interwatami osadow nachylo-
nych (Kawki, Lugi, Dhugie — fig. 13), w wigkszosci profili
jednak struktury slizgowe wystepuja w obrebie osadow zale-
gajacych poziomo lub potogo (Drawsko, Marianowo-Her-

burtowo, Migdzychod 62/68, 61/33, 61/31). Lustra §lizgowe
wystepuja w profilach pojedynczo (Marianowo-Herburto-
wo, Migdzychod 62/68) lub w okreslonych interwatach licz-
nie, a nawet masowo (Dlugie, Drawsko, Kawki, Migdzy-
chod 61/33, 61/31). Chociaz pospolite sa w poblizu granicy
utwordéw plejstocenskich ze starszymi — kenozoicznymi
(Nowy Zatom 16, 17, Miedzychdd 61/31, Stonice), rownie
liczne sa przypadki wystepowania luster dalej od tej granicy
(Drawsko, Kawki, Migdzychdod 61/33, 61/31, Marianowo-
-Herburtowo).

W trakcie szczegdtowej analizy nie zaobserwowano
zwiazku miedzy wystgpowaniem luster a jednostkami straty-
graficznymi paleogenu i neogenu (sa w itach rupelskich,
utworach stropowych oligocenu, utworach piaszczysto-
-mutkowych miocenu formacji adamowskiej, formacji poz-
nanskiej). Praktycznie lustra znajduja si¢ wszedzie tam,
gdzie istnialo tworzywo ilasto-mutkowe, w ktorym mogty
si¢ wytworzy¢ powierzchnie zniszczenia.

Zestawione powyzej informacje wynikajace z analizy
struktur §lizgowych stanowig uzasadnienie dla nastgpu-
jacych ogdlnych wnioskow:

1. Drobnoziarniste utwory paleogenu i neogenu zostaty
poddane dziataniu naprezen, ktore objety catos¢ tych osadow
i doprowadzily do powstania powierzchni zniszczen (usko-
kow, mikrouskokow) oraz transportu osadéw wzdtuz tych po-
wierzchni. Naprgzenia te, przynajmniej w odniesieniu do stro-
mych powierzchni nieciaglosci, mogty by¢ wywotane zarow-
no przyczynami zewngtrznymi (np. obcigzeniem przez lado-
16d), jak réwniez majacymi swe zrodta wewnatrz ciata ilasto-
-mutkowego (obciazenie nadlegtym osadem, przemiany dia-
genetyczne).

2. W co najmniej dwu przypadkach udowodniono pozio-
my charakter transportu osadow (lustra na powierzchniach
utawicenia — Dtugie, Drawsko). Wskazuje to na istotny cha-
rakter sktadowej poziomej lub zblizonej do poziomej
w ukladzie napr¢zen wywotujacych przemieszczanie. Zwra-
ca uwagge, ze najwicksze naprezenie poziome oddzialtywato
nawet okoto 65 m ponizej stropu miocenu.

3. W profilach wiertniczych o makroskopowo niewi-
docznych zaburzeniach, reprezentujacych generalnie nor-
malne, regularne nast¢pstwo warstw, zlustrowania moga by¢
jedynym $wiadectwem odkluc i transportu potogiego osa-
doéw w obrgbie wigkszej struktury glacitektonicznej — tuski
lub fatdu (Drawsko — fig. 13).

POWIERZCHNIA SPAGOWA PLEJSTOCENU

Spag utworow plejstocenskich na obszarze badan zostat
po raz pierwszy zobrazowany na Mapie geologicznej Polski
1:200 000, wyd. B, opracowanej w latach siedemdziesiatych
ubieglego wieku. Wigkszos$¢ analizowanego terenu obejmu-
je arkusz Gorzoéw Wielkopolski (Koztowski, Nosek, 1977).
Peryferie wschodnie obszaru wchodza w sktad arkusza Pita
(Listkowska 1 in., 1977), potudniowo-wschodnie — arkusza
Poznan (Mojski, 1982b), a potudniowe — arkusza Swiebo-
dzin (Kucharewicz, Michalska, 1974). Pétnocna i poéinocno-
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-zachodnia czg$¢ badanego terenu objela mapa strukturalna
Kurzawy (2004) w skali 1:1 000 000. W ostatnich latach wy-
konano wiele nowych wiercen, w tym siggajacych podioza
plejstocenu wykorzystanych przy konstrukcji szkicow geo-
logicznych odkrytych nowoopracowanych arkuszy Szcze-
gbotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Trela,
1997a, b, 2000a, b; Liszkowski, 1999a, b, 2000a, b; Salwa,
1999a, b; Sochan, Piotrowski, 2000a—d; Ztonkiewicz, 2000a,
b; Studencki, 2002a—d; Romanek, 2003a—f). Wykorzystanie
tych nowych danych, w kontekscie wczesniejszego dorobku,
umozliwito wykonanie nowej mapy strukturalnej spagu utwo-
réw plejstocenskich (fig. 15, 16).

Przedstawiona mapa powierzchni spagu plejstocenu wy-
konana jest na podstawie danych z 279 nierownomiernie roz-
mieszczonych profili wiertniczych. Mapa rozwija, uzupelnia
i uszczegotowia dotychczasowy obraz strukturalny podioza
spagu skat plejstocenskich. Ogolny dotychczasowy zarys
budowy spagu plejstocenu to przede wszystkim zbior ob-
nizen, o niestatych spadkach, rozdzielonych elewacjami, roz-
wijajacych si¢ wzdtuz uprzywilejowanych kierunkéw (Roma-
nek, 2004). Zasadnicza rolg pehni tu depresja Warty — nazwa-
ny tak przez Koztowska (1982) zespdt kilku glebokich,
siggajacych 180 m p.p.m. niecek, rozwinigtych w podiozu
obecnej pradoliny Noteci—Warty, na zachod od Gorzowa.

Fig. 15. Spag osadéw plejstocenskich z rejonizacja struktur glacitektonicznych I i II rzedu

The base of Pleistocene with 1% and 2™ rank glaciotectonic structures marked
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Fig. 16. Model przestrzenny powierzchni spagowej plejstocenu (3D)

Obszar jak na fig. 15, zrotowany o 45°, widziany z potudniowego zachodu

3-D diagram of the Pleistocene base

The same area as in Fig. 15, rotated 45°, seen from the South-West

Budowa najglebszej z nich, wystepujacej pod Gorzowem
i weztowej w stosunku do szeregu ptytszych, gwiazdzi$cie
si¢ od niej rozchodzacych, zostat rozpoznany nowymi wier-
ceniami (Glinik, Orzelec — Trela, 2000a, b; Deszczno, Sie-
dlice, Dobrojewo — Romanek, 2003a, b). Ku péinocnemu
wschodowi 1 polnocy biegnie 0§ kilku glebokich niecek
(160—80 m p.p.m.) tworzac depresje Gorzéw—Zamecin. Ob-
nizenie spagu plejstocenu w tej strefie dostrzegli juz Kowal-
ska (1960) oraz Koztowski i Nosek (1977), ale zinterpreto-
wali je jako fragment doliny rzecznej. Dopiero Kozlowska
(1979, 1982) opowiedziata si¢ za geneza deformacyjna ob-
nizenia. Usytuowane w jego obrebie nowe otwory (Zwie-
rzyn 2, Krzecin 3 — Trela, 1997a, b; Stonice — Salwa, 1999a,
b; Pielice — Studencki, 2002 ¢, d; Sarbiewo — Romanek,
2003c, d) pozwolily uszczegdtowi¢ i uwiarygodni¢ obraz
powierzchni depresji. Ciag ptytszych, izolowanych obnizen
wystepujacy w Pradolinie Noteci—Warty (108—20 m p.p.m.)
stanowi wschodnie przedtuzenie depresji Warty (fig. 15, 16).
Ku potudniowemu wschodowi zmierza glgbokie (160 m
p.p.m.) obnizenie, opuszczajace wezet depresyjny pod Go-
rzowem — depresja Obry, znaczona na mapach przez
Koztowskiego, Noska (1977, 1978) oraz Kucharewicza

i Michalska (1974), potwierdzona przez Zlonkiewicza
(2000a, b) i interpretowana jako kopalna dolina rzeczna. Ku
poocnemu zachodowi rozprzestrzenia sig, od centrum de-
presyjnego pod Gorzowem Wielkopolskim, ciag glebokich
(140 m p.p.m.) niecek, rozwidlajacy sig¢ na potnoc i zachod.
Calo$¢ mozna obja¢ wspdlna nazwa depresji Gorzow—Kar-
sko (fig. 15, 16).

Miedzy strefami depresjonowanymi rozpo$cieraja si¢ ob-
szary wyniesien. Najlepiej rozpoznane sa okolice Gorzowa
Wielkopolskiego, potozone migdzy depresjami Warty i Go-
rzowa—Karska. Obszar utworzony jest z mozaiki stromych,
izometrycznych, watowych wzgorz wielkosci od kilkuset
metréw do kilku kilometrow, analogicznych co do ksztattu
1 wielkosci, oraz réwnie chaotycznie rozmieszczonych obni-
zen rozdzielajacych elewacje. Na szczytach wzniesien utwory
miocenu osiagaja wysokos¢ 97 m n.p.m., a w dnach obnizen
wystepuja na rzednych 40-129 m p.p.m. Maksymalne deni-
welacje paleogensko—neogenskiego podtoza wynosza 226 m.

Na pdtocno-zachodnich i wschodnich peryferiach ba-
danego terenu styl morfologii i hipsometria powierzchni
spagowej plejstocenu sa odmienne. Mimo skromnych da-
nych wida¢, ze nie wykazuja one wigkszego zrdznicowania.
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Zaznacza si¢ natomiast state i konsekwentne podnoszenie
si¢ opisywanej powierzchni w kierunku NE i E od okoto 0 do
okoto 40 m n.p.m.

W widtach depresji Gorzowa—Zamecina i Gorzowa—Kar-
ska wystepuje rozlegta clewacja, w ktdrej szczycie spag
utworéw plejstocenskich lezy na wysokosci 40 m n.p.m.
Powierzchnia spagowa stopniowo opada ku osiom sasiadu-
jacych depres;ji, najtagodniej ku potudniowi. Obecnos¢ ele-
wacji koreluje si¢ z wystepujaca w podtozu struktura solna
Petczyc (Kurzawa, 2004).

Przy poréwnaniu hipsometrii powierzchni stropu skat
kredowych (fig. 11, 12) i spagu osadow plejstocenskich (fig.
15, 16) dostrzega si¢ przede wszystkim roznice. Surowej, re-
gularnej rzezbie stropu mezozoiku, o deniwelacjach niewiel-
kich — kilkudziesigciometrowych, strukturalnie uzasadnio-
nych budowa podloza, przeciwstawia si¢ urozmaicona po-
wierzchnia spagu czwartorzedu, z chaotycznie rozmieszczo-
nymi wzgorzami i zaglebieniami, rozcigta glebokimi, linij-
nie utozonymi depresjami, nickonsekwentna, nieprzewidy-
walna, na og6t strukturalnie nieuzasadniona (z wyjatkiem
depresji Warty rozwinigtej w przyblizeniu w strefie, postulo-
wanej przez Dadleza, 1979, dyslokacji dolnej Warty i elewa-
cji Petczyc). Tylko w poéinocno-wschodniej i wschodniej
czesci badanego obszaru obraz strukturalny spagu plejstoce-
nu nawiazuje do uksztaltowania powierzchni kredowej. Na
obu powierzchniach znacza si¢ dobrze czytelne tendencje do
podnoszenia si¢ powierzchni spagu plejstocenu na obsza-
rach, na ktérych wznosi si¢ tez powierzchnia stropu skat kre-
dowych. To zauwazalne podobienstwo zachowan obu po-
wierzchni moze mieé¢ wspodlne zrédlo, tkwiace w mtodej ak-
tywnosci tektonicznej i halokinetycznej cechsztynsko-mezo-
zoicznego kompleksu strukturalnego, realizowanej wzdtuz
stref dyslokacyjnych Pyrzyce—Krzyz—Szamotuly (Kurzawa,
2004) lub w strefie dyslokacji dolnej Warty.

Podsumowujac charakterystyke powierzchni struktural-
nej spagu utworow plejstocenskich zauwazy¢ nalezy, ze naj-
wyzsze jej partie usytuowane sa na potnocny wschod od
strefy dyslokacyjnej Krzyz—Szamotuty. Ku poludniowemu
zachodowi powierzchnia ta konsekwentnie opada do okoto
40 m p.p.m. Rozcinaja ja rownoleznikowe (depresja Warty) i
potudnikowe ciagi glebokich niecek (depresja Gorzoéw—Za-
mecin, depresja Gorzow—Karsko), a urozmaicaja lokalnie
wystepujace elewacje i niecki (okolice Drezdenka), albo
duze obszary silnie zréznicowane hipsometrycznie (okoli-
ce Gorzowa, Migdzychodu i Sierakowa). Zwraca uwage
generalnie znacznie mniejsza ilo$¢, wielkos$¢ i stabsze mor-
fologicznie zrdznicowanie form elewowanych w porowna-
niu z depresjonowanymi.

Rozlegle, wydhuzone formy negatywne, ztozone z kilku
zaklg$nieg¢ rozdzielonych progami, nazywane beda dalej de-
presjami (formy I rzgdu), a pojedyncze obnizenia nieckami
glacitektonicznymi (formy II rzedu). Niecki te znajduja si¢
w depresjach lub tworza izolowane formy.

Ponizej opisane zostang formy I i II rzedu, znajdujace si¢
w centralnej czegsci badanego obszaru lub bezposrednio do
niego przylegte. Struktury rozpoznane na jego peryferiach
pominigto.

Depresje
Depresja Warty

Termin ,,depresja Warty” wprowadzony zostal przez
Koztowska (1982) dla rownoleznikowo wydtuzonego obsza-
ru obnizonego podioza plejstocenu, potozonego wzdtuz dolin
Warty i Noteci, migdzy Kostrzyniem na zachodzie i Drezden-
kiem na wschodzie. Obszar ten nie wykazuje konsekwentne-
go spadku. Sktada si¢ z ciagu elipsoidalnych niecek rozdzielo-
nych niewysokimi progami. Zgodnie z obrazem hipsome-
trycznym stropu podtoza, opartym na najnowszych danych
(fig. 15, 16), depresja Warty od okolic Gorzowa nie kontynu-
uje si¢ w kierunku Drezdenka, ale raczej podaza za doling
Warty w kierunku Migdzychodu. W obrgbie obszaru badan
znajduje si¢ jedynie fragment centralnej czgsci depresji Warty
(sensu Kozlowska, 1982), jest to potozona na SE od Gorzowa
Wielkopolskiego niecka Deszczna.

Niecka Deszczna (fig. 15) zajmuje elipsoidalny obszar
potozony migdzy Gorzowem—Ulimem (Gorzow Wielkopol-
ski IG 1), Sarnim Lasem i Jeziercami. W centrum niecki
potozone jest Deszczno. Dhuzsza o$ elipsy osiaga 22 km,
krétsza 10 km. Powierzchnia niecki wynosi okoto 173 km?.

Niecka ta od potudnia, pétnocnego wschodu i wschodu
jest ograniczona stromymi stokami. Od powierzchni wyzyn-
nej, potozonej na wysokosci od 40 m p.p.m. na potudniu
do 60 m p.p.m. na wschodzie i pétnocnym zachodzie, dzieli
dno niecki 160-140 m. Ku pétnocnemu zachodowi niecka
Deszczna tagodnie, poprzez niewielki prog przechodzi w de-
presje Gorzow—Karsko, a ku potnocnemu wschodowi w de-
presj¢ Gorzow—Zamecin (fig. 15).

Dno niecki wyscielaja utwory oligocenu. Stanowia je ity
formacji rupelskiej (Glinik), piaski i mutki formacji mosin-
skiej dolnej (Orzelec, Siedlce), a w wyzszych partiach zbo-
czy wystepuja (Sarni Las) utwory miocenskie (fig. 7).

Niecka Deszczna wypetniona jest utworami plejstocen-
skimi, wsrod ktorych dominuja gliny lodowcowe. Zbadano
je w profilach Siedlic, Dobrojewa (M. Romanek, 1994a),
Orzelca i Glinika (Fert i in., 2000a). Wyniki tych badan nie
sa jednoznaczne. Generalnie przewazaja gliny z materialem
zwirowym zdominowanym przez zwiry skat krystalicznych,
ale w kazdym z analizowanych profili trafiaty si¢ pojedyn-
cze probki, a nawet interwaty, w ktorych proporcje byty wy-
rownane lub odwrocone.

Wsrod sekwencji glin lodowcowych pospolicie wyste-
puja wktadki utworéw piaszczysto-gliniastych (Orzelec,
Glinik — Trela, 2000a, b; Siedlice, Dobrojewo — Romanek,
2003a, b), a takze miazsze zespoly wodnolodowcowych pia-
skow, piaskow ze zwirami. Spotyka si¢ zaburzone kry (Gli-
nik — fig. 9) plejstocenskich utworéw mutkowych.

Potgzna grubos¢ zespotow gliniastych, obecnos¢ licz-
nych przetawicen piaszczysto-ilastych utworow glacjalnych
oraz kier i towarzyszacych im zaburzen sugeruje, ze osady
plejstocenskie wypehniajace nieckg zostaly zdeformowane
przez procesy glacitektoniczne. Te procesy sa tez przyczyna
braku wewnatrz niecki utworéw miocenu, obecnych wszg-
dzie w sasiedztwie i wyksztalconych w facjach o szerokim
rozprzestrzenieniu.
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Chociaz wyniki badan litopetrograficznych glin lodow-
cowych, jak juz wspomniano, nie sa jednoznaczne, pozwa-
laja wiazaé wick wypetniajacego niecke Deszczna komplek-
su gliniastego ze zlodowaceniem nidy. Potwierdzaja to kore-
lacje regionalne. Na gliny zlodowacenia narwi oraz gliny
zlodowacen potudniowopolskich, jako wypekniajace obnize-
nia w podtozu plejstocenu, wskazywata takze Kozlowska
(1979, 1982). Wahania udziatu we frakcji zwirowej glin ni-
dzianskich zwirow skat krystalicznych i wapieni skandy-
nawskich moga by¢ uzasadniane argumentami paleogeogra-
ficznymi. Niecka Deszczna zawdzigcza swe powstanie ak-
tywnosci dwu loboéw ladolodu nidzianskiego, przybytych od
strony Karska i Zamecina, potaczonych pod Gorzowem. Kaz-
dy z nich, na skutek réznych przebytych drog, dysponowat
innym materiatem morenowym. W zalezno$ci od dynamiki
strumieni lodowych, do niecki Deszczna docierat materiat
morenowy na przemian z obu lobow. W efekcie doszto do
utworzenia profili glin, o zmiennych parametrach litopetro-
graficznych. Glinom lodowcowym towarzysza tu cienkie
wktadki gliniastych piaskow ze zwirami i1 gtazikami. Praw-
dopodobny jest takze udzial utworéw miocenskich, w tym
gtdwnie piaskow formacji gorzowskiej i oligocenskich itow
rupelskich w postaci kier.

Wypetniona zaburzonymi osadami niecka Deszczna
poddawana byta p6zniejszym przeobrazeniom. Do najistot-
niejszych naleza procesy rozcinania osadow niecki przez
rynny lodowcowe podczas zlodowacen potudniowopol-
skich. Sladem takich wcieé, dzialajacych na wielka skale,
jest rynna, udokumentowana profilem otworu Deszczno (fig.
7), rozcinajaca calo$¢ wypehienia plejstocenskiego niecki,
prawdopodobnie podscielajacych je utwordw oligocenskich
i siggajaca weglanowych osadéw gornej kredy.

Glacitektoniczne zaklesnigcie morfologiczne niecki Desz-
czna, w trakcie jej pozniejszej historii, warunkowato powsta-
wanie na jej obszarze form negatywnych — dolin rzecznych
i pradolin, az po czasy wspodtczesne, kiedy niecke Deszczna
wykorzystuje dolina Warty.

Depresja Gorzow—Zamecin

Od niecki Deszczna w depresji Warty ciagnie si¢ ku
potnocy i dalej ku poétnocnemu zachodowi (fig. 15, 16) ciag
rozdzielonych progami niecek tworzacych depresjg Go-
rzow—Zamecin. Obnizenie to bylo w ogolnym zarysie znane
juz Kowalskiej (1960) i interpretowane jako forma dolinna.
Analogiczna genezg sugerowali Koztowski i Nosek (1977).
Szczegdtowe badania ujawnity rozdzielajace je progi i cha-
rakter wypetnienia, ktore podwazyly dolinna interpretacjg
zaglebien (Koztowska, 1982). Potudniowa czgs¢ depresji,
stosunkowo waska i wydtuzona, tworzy niecke Sarbiewa.
Od czgsci potnocnej oddziela ja wysoki, siggajacy 50 m p.p.m.
prog. Czgs¢ potnocna, elipsoidalna stanowi nieckg Zamgcina.

Niecka Sarbiewa tworzy potudniowa cz¢s$¢ depresji Go-
rzéw—Zamecin. Jej obecnos¢ jest udokumentowana trzema
profilami wiertniczymi — Sarbiewo (fig. 6, 7), Strzelce Kra-
jenskie i Ogardy (fig. 7). Pierwszy jest pelnordzeniowany,

pozostate hydrogeologiczne, udarowe. Niecka rozposciera
si¢ migdzy Sarbiewem na potudniu i Ogardami na pdinocy.
Nalezy do najbardziej waskich (9—11 km) i wydtuzonych
(23 km) niecek w obrgbie analizowanego terenu (fig. 15,
16). Zajmuje obszar 180 km?. Otaczajaca niecke Sarbiewa
powierzchnia utrzymuje wysokos$¢ 20 m p.p.m.

Niecka Sarbiewa posiada urozmaicona hipsometrycznie
powierzchni¢ dna. Najglebsza jest w Sarbiewie siggajac
170 m p.p.m. Ku péinocy dno niecki undulujac, generalnie si¢
podnosi i w Strzelcach Krajenskich przekracza 130 m p.p.m,
aw Ogardach wystepuje na poziomie 100 m p.p.m. Stosownie
zmienia si¢ gigbokos¢ niecki — od 150 m w Sarbiewie, przez
110 m w Strzelcach Krajenskich, do 100 m w Ogardach.

Dno niecki zbudowane jest z utworéw oligocenskich.
W ich sktad wchodza piaski i mutki formacji mosinskiej dol-
nej, ity i mutki formacji rupelskiej oraz (na potudniu) praw-
dopodobnie piaski formacji czempinskiej. Strome zbocza
niecki buduja utwory miocenskie, reprezentowane przez pia-
ski formacji gorzowskiej, piaski i wegle brunatne formacji
krajenskiej oraz piaszczysto-mutkowe utwory formacji ada-
mowskiej.

Niecke Sarbiewa wypetniaja gliny lodowcowe. Tworza
miazsze, monolityczne kompleksy. W profilu Sarbiewa prze-
wiercono najgrubszy na analizowanym terenie jednorodny
kompleks glin lodowcowych, osiagajacy 80 m miazszosci.
Wktadki gliniastych piaskéw lodowcowych ze zwirami i gta-
zikami, tak pospolite w niecce Kijowa i Deszczna, w Sarbie-
wie naleza do rzadkoS$ci. Mniejsze sa rowniez migzszosci tych
przewarstwien. Gliny lodowcowe niecki Sarbiewa charakte-
ryzuja si¢ statoscia cech litopetrograficznych. W catym ich
profilu utrzymuje si¢ konsekwentna przewaga zwiréw skat
krystalicznych nad wapieniami skandynawskimi. Spagowe
partie glin zawieraja kilka roznej wielkosci kier (od kilku do
ponad 10 m), zbudowanych z osadéw formacji rupelskiej,
piaszczysto-mutkowych utworéw formacji adamowskiej oraz
zaburzonych skat miocenskich, o niemozliwej do okreslenia
przynaleznosci litostratygraficznej. Cechy litopetrograficzne
glin lodowcowych, pozycja strukturalna i obfitos¢ kier prze-
mawia za powiazaniem kompleksu gliniastego wypehiajacego
niecke z okresem najstarszego na badanym terenie zlodowace-
nia — prawdopodobnie zlodowacenia nidy.

Niecka Zamecina zajmuje rozlegly obszar potozony na
pénocy omawianego terenu, stanowiac kolejny element ob-
nizony w obrebie depresji Gorzow—Zamecin (fig. 15, 16).
Dtugos¢ niecki wynosi okoto 25 km, szerokos¢ 11 km, a jej
powierzchnia osiaga 217 km?. W centrum niecki znajduje sig
Zamecin.

Budowa geologiczna niecki Zamgcina dokumentowana
jest trzema profilami rdzeniowanych otworéw wiertniczych
(Zwierzyn 2, Krzecin 3, Stonice — fig. 7), kilkoma studzienny-
mi — udarowymi (m.in. Zamecin, Nadarzyn — fig. 7) oraz jed-
nym profilem nierdzeniowanego otworu giebokiego (Chosz-
czno IG 1 — fig. 2).

Niecka ta, od poludniowego zachodu i potudniowe-
go wschodu, jest ograniczona stromymi stokami, stano-
wigcymi jednoczeénie zbocza elewacji Pelczyc i elewacji
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Zagaje—Osiek. Ku potudniowi, poprzez wysoki prog kon-
taktuje z niecka Sarbiewa. Z kolei na zachdd przechodzi
w stabo nachylona powierzchnig otaczajaca, a ku wschodo-
wi wznosi si¢ stromym zboczem. Tym samym glebokosé
niecki Zamecina jest zréznicowana i zalezy od wysokosci
powierzchni otaczajacej niecke — na zachodzie gltebokosc¢ ta
wynosi okoto 50 m, a na wschodzie osiaga 90 m.

Dno niecki wyscielaja utwory oligocenu — muiki i ity for-
macji rupelskiej (Zwierzyn 2 — Trela, 1997a, b; Stonice —
Salwa, 1999a, b), a miejscami utwory kredy (Nadarzyn).
Stoki niecki tworza wychodnie utworéw miocenskich —
glownie piaski formacji gorzowskiej oraz piaski, mutki i we-
gle brunatne formacji krajenskie;j.

Niecka Zamgcina wypetniona jest gldwnie osadami plej-
stocenskimi — przede wszystkim glinami lodowcowymi
(Zwierzyn 2, Krzecin 3, Nadarzyn — fig. 7). Towarzysza im
skaly preplejstocenskie — gtdéwnie miocenskie, rzadziej oli-
gocenskie, a sporadycznie kredowe wystgpujace w postaci
miazszych i rozlegtych kier (Nadarzyn, Plotno, Zwierzyn 2,
Krzecin 3). Kry skal preplejstocenskich wystepuja glownie
w obrebie najstarszych glin lodowcowych, reprezentujacych
zlodowacenia nidy i sanu 1. Z innych utworéw plejstocen-
skich, oprocz osadow glacjalnych, spotyka si¢ miazsze, ale
ograniczone terytorialnie zespoty piaskow wodnolodowco-
wych, reprezentujacych wypehienia paleorynien. Wyniki
analizy litopetrograficznej glin lodowcowych sugeruja, ze
niecke¢ Zamecina, oprocz glin lodowcowych zlodowacenia
nidy i sanul, wypetniaja gliny mtodszych zlodowacen. Naj-
wigksze miazszo$ci osiagaja jednak gliny zwiazane ze star-
szymi zlodowaceniami.

Zaréwno miazszos¢ glin lodowcowych zlodowacenia
nidy i sanu 1, jak rowniez obfito$¢ w nich kier utworéw plej-
stocenskich przemawiaja za zaburzonym charakterem
wypehienia niecki Zamgcina, mimo ze bezposrednio struktur
deformacyjnych w profilach wiercen nie dostrzezono. Pod
wzgledem strukturalnym niecka Zamecina stanowi petna kon-
tynuacj¢ sasiadujacej z nig od potudnia niecki Sarbiewa i wpi-
suje si¢ w og6lny plan budowy depresji Gorzow—Zamecin.

Depresja Gorzow—Karsko

Depresja Gorzéw—Karsko, podobnie jak depresja Go-
rzéw—Zamegcin, bierze swoj poczatek z niecki Deszczna de-
presji Warty (fig. 15, 16). Kieruje si¢ jednak ku péinocnemu
zachodowi w kierunku Sciegienna, a dalej ku potnocy i za-
chodowi. Obnizenie interpretowane byto dotad jako paleo-
dolina rzeczna (Koztowski, Nosek, 1977).

Depresja ta sklada si¢ z dwoch wyraznie zarysowanych
niecek — Janczewa i Parzenska, rozdzielonych siggajacym
do$¢ wysoko (do 60 m p.p.m.) progiem.

Niecka Janczewa udokumentowana jest jednym petnor-
dzeniowanym profilem otworu wiertniczego Janczewo, sig-
gajacym stropu utworow kredowych (fig. 2, 17).

Jest struktura niewielka, liczaca 5 km dtugosei i 3 km
szerokosci, ktorej powierzchnia w plaszczyznie szczytowej
wynosi okoto12 km?.

Zbocza niecki przechodza bezposrednio w stoki towa-
rzyszacych jej elewacji — Petczyc na NE i Gorzowa na SW
(fig. 15, 16). Dno niecki potozone jest na wysokosci 158 m
p.p-m. Buduja je osady gornokredowe i oligocenskie — ity
formacji rupelskiej lub piaski glaukonitowe formacji mosin-
skiej dolnej. Zbocza niecki Janczewa sa prawdopodobnie
stromo nachylone i zbudowane z osadéw miocenskich, od
formacji gorzowskiej poczawszy, a na utworach piaszczy-
sto-mutkowych formacji adamowskiej skonczywszy.

Niecke Janczewa wypetniaja osady oligocenu, miocenu
i plejstocenu przetawicajace si¢ nawzajem (fig. 17). Tworza
od kilku- do kilkudziesigciometrowej miazszosci kompleksy
piaskéw drobnoziarnistych i mutkowatych (reprezentujacych
zapewne formacje¢ gorzowska), mutkow z przetawiceniami
piaskéw mutkowatych, zawgglonych i wegli brunatnych
(nalezacych prawdopodobnie do formacji krajenskiej) oraz
itow, mutkow i piaskow — przypuszczalnie oligocenskich
(na fig. 17 wszystkie osady preplejstocenskie potraktowano
jako nierozdzielne osady paleogenu i neogenu). Kompleksy
te ,,przewarstwione” sg zespotami utwordow plejstocenskich,
glownie glin lodowcowych, zawierajacych kry skat wegli-
stych (utwory pochodzace z formacji krajenskiej) oraz to-
warzyszacych im piaskow, mutkow i zwirdw. Najglebie;j,
wprost na weglanach gornej kredy leza zwiry plejstocenskie
z granitoidami.

Rdzeniowany otwor Janczewo zglebiono w latach szes¢-
dziesiatych ubiegtego wieku, w celu rozpoznania wystgpo-
wania wegla brunatnego. Dostarczyt on bardzo wartoscio-
wych danych wynikajacych z makroskopowego opisu profi-
lu. Nie wykonano na materiale z tego otworu badan litope-
trograficznych, dlatego nie wiadomo do jakiego (jakich?)
poziomu litostratygraficznego naleza liczne warstwy glin lo-
dowcowych stwierdzone w tym profilu.

Pod wzgledem strukturalnym w profilu Janczewa mozna
wyr6zni¢ kilka sekwencji osadow ztozonych z utworow
preplejstocenskich (spag) i plejstocenskich (strop) budu-
jacych potogo zalegajace formy tuskowe (fig. 17). Obecnosé¢
takich form na kontakcie z osadami kredowymi dowodzi, ze
glacitektoniczne deformacje objely catos¢ osadow preple;j-
stocenskich, przynajmniej lokalnie, zatrzymujac si¢ dopiero
na mezozoicznym podtozu.

Ponad osadami wypelniajacymi nieck¢ Janczewa leza
wodnolodowcowe i glacjalne osady zlodowacenia wisty
i utwory wodnolodowcowe reprezentujace zlodowacenie
warty.

Izolowane formy negatywne i pozytywne

Oproécz zaglebien powierzchni spagu plejstocenu uszere-
gowanych w linijne ciagi, obecne sa liczne obnizenia niepo-
wiazane ze soba. Na badanym obszarze tego rodzaju struktu-
ry sa reprezentowane przez niecki: Kijowa, Krobielewka,
Kamienia, Drezdenka zachodnia, Drezdenka wschodnia (fig.
15). Niektdre obszary (np. migdzy Drezdenkiem, Zagajami,
Kijowem i Grotowem) nie wykazuja wigkszego zrdznico-
wania hipsometrycznego powierzchni podplejstocenskiej.
Wynika to prawdopodobnie ze stabego stopnia rozpoznania
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Geological sequence of Janczewo borehole (A) with interpretation (B)
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geologicznego. Jednak niecki Drezdenka wschodnia i za-
chodnia zdaja sie rzeczywiécie nie mie¢ kontynuacji. Zadna
z izolowanych form nie byta dotad wyr6zniona i opisana.

Niecka Kijowa stwierdzona na podstawie wynikow son-
dowan elektrooporowych (Tkaczyk, 1994), usytuowana jest
mie¢dzy Kijowem i Goszczanowem. Dokumentuje ja petnor-
dzeniowany otwor badawczy Kijowo 2 (fig. 6). Niecka Kijo-
wa wystepuje na potnocny wschod od depresji Warty (niecki
Deszczna) i oddzielona jest od niej niskim progiem (fig. 15,
16). Z uwagi na skromny materiat dokumentacyjny (zwlasz-
cza wiertniczy) granice stropowe niecki maja charakter hi-
potetyczny. Najprawdopodobniej niecka przybiera w szczy-
towych partiach ksztatt elipsoidalny, o dluzszej osi rozwinig-
tej WSW—-ENE, liczacej okoto 6 km i krotszej — 3 km. Niec-
ka Kijowa zajmuje powierzchnig okoto 14 km?”. Tereny ota-
czajace niecke znajduja si¢ na wysokosci 50-60 m p.p.m,
a jej dno potozone jest na 125 m p.p.m. Tym samym niecka
osiaga glgbokos¢ 6575 m.

Podtozem centralnej czg$ci niecki Kijowa sa utwory oli-
gocenskie — glownie ity i mulki formacji rupelskiej, a miej-
scami piaski formacji czempinskiej. Zbocza zbudowane sg
z osadow miocenskich — piaskow formacji gorzowskiej, we-
gli brunatnych i piaskow formacji krajenskiej, utworow
piaszczysto-mutkowych formacji adamowskiej oraz, w nie-
wielkim stopniu, itow formacji poznanskie;j.

Niecke Kijowa wypetniaja glownie utwory glacjalne,
w wigkszosci gliny lodowcowe. Sktad ich materiatu Zwirowe-
go wykazuje stata i konsekwentng dominacjg okruchow skat
krystalicznych nad wapieniami skandynawskimi. Cecha ta,
wraz z pozycja w profilu geologicznym i pozycja regionalng
opisywanych glin, pozwala wiaza¢ ich powstanie z najstar-
szym na analizowanym obszarze ladolodem zlodowacenia
nidy. Gliny wypehiajace nieckg Kijowa nie tworza zwartego
kompleksu, ale r6znicuja si¢ na stosunkowo cienkie zespoly,
a nawet warstwy, rozdzielone piaskami glacjalnymi czgsto
gliniastymi, obfitujacymi w zwiry i glaziki. Oprocz glin i pia-
skow lodowcowych w wypetnieniu niecki Kijowa uczestnicza
réwniez utwory formacji adamowskiej, a prawdopodobnie
takze piaski formacji gorzowskiej, piaski i wegle brunatne
formacji krajenskiej oraz ity formacji poznanskiej, biorac
udziat w budowie tusek glacitektonicznych.

Niecka Kamienia. Na podstawie analizy ciagu sondowan
elektrooporowych, biegnacego migdzy Drezdenkiem na
péinocy 1 lesniczéwka Mokrzec na potudniu, Tkaczyk (2000)
wyinterpretowal obnizenie powierzchni spagowej utworéw
plejstocenskich siggajace 70 m p.p.m. Profil petnordzeniowa-
nego otworu badawczego Kamien (fig. 5) w petni potwierdzit
te interpretacje (Romanek, 2003e, f), dokumentujac obecnosé
kolejnego na badanym obszarze zaglebienia powierzchni pod-
plejstocenskiej, ktore okreslono mianem niecki Kamienia (fig.
15, 16).

Niecka ta ma zarys eliptyczny, o dtuzszej osi przebie-
gajacej z WNW na SE. Powierzchnia otaczajaca niecke
wznosi si¢ na wysoko$¢ okoto 10 m p.p.m. Niecka ta jest

niewielka, liczy 5,5 km dhugosci i 4,5 km szerokosci, a jej
powierzchnia wynosi 20 km?.

W podtozu niecki wystepuja osady oligocenskie. Sa to
piaski i mutki z glaukonitem formacji mosinskiej gérnej oraz
mutki i1 piaski utwordéw stropowych oligocenu.

Zbocza zbudowane sa ze skal miocenskich — gtownie
z piaskow formacji gorzowskiej oraz itow i mutkow wegli-
stych formacji krajenskie;j.

Niecke¢ Kamienia wypetniaja gldwnie utwory pochodze-
nia miocenskiego. Dominuja wsrdd nich piaski i mutki for-
macji gorzowskiej, przetkane kilkakrotnie tawicami pstrych
itow formacji poznanskiej oraz wegli brunatnych reprezen-
tujacych formacje krajenska. Jest bardzo prawdopodobne, ze
wyzsze partie niecki wypelniaja takze piaszczysto-mutkowe
utwory pochodzace z formacji adamowskiej i ity formacji
poznanskiej, nie ujawnione w profilu otworu Kamien. Ca-
1o$¢ wypemienia jest zaangazowana w budowe tuskowych
struktur glacitektonicznych (patrz przekroje w rozdz. ,,Zarys
rozwoju...”).

Niecka jest gigboko rozcigta i wypelniona osadami piasz-
czysto-mutkowymi. Zawieraja one zespot mineralow cigz-
kich charakterystyczny dla plejstocenu, a jednocze$nie ma-
kroskopowo dostrzegalna domieszke miocenskich tyszczy-
kéw. Ziarna kwarcu odznaczaja si¢ niskim stopniem obto-
czenia. Interpretacja genetyczna opisywanych osadow moze
by¢ dwojaka. Moga one reprezentowa¢ wypelnienia ze-
spotow roznowiekowych paleodolin natozonych na siebie —
taka interpretacja zostala zaprezentowana na Szczegdtowej
mapie geologicznej Polski — arkusz Trzebicz (Romanek,
2003e, f). Innym rozwiazaniem jest przyjgcie, ze rozcigcie
ma charakter rynny subglacjalnej. Wypetniajace rynng osa-
dy pochodza zarowno z ladolodu, jak i ze $cian oraz wngtrza
rynny. Ta interpretacja lepiej thumaczy mieszany plejstocen-
sko-miocenski charakter materiatu i wyraznie niski stopien
obtoczenia ziarn kwarcu, dlatego zostala przyjgta w niniej-
szej publikacji. Rozstrzygnigcie watpliwosci genetycznych,
zwiazanych z rozcigciem i wypetniajacymi go osadami, wy-
maga dodatkowych danych pochodzacych z innych niz Ka-
mien profili lub badan geofizycznych.

Niecka Drezdenka wschodnia. Obecnosé¢ glebokiego
obnizenia powierzchni spagu plejstocenu na potudnio-
wo-wschodnich peryferiach Drezdenka (fig.15, 16) doku-
mentuje profil hydrogeologicznego, nierdzeniowanego
otworu Drezdenko ZPOW (fig. 5). Obecnos¢ niecki potwier-
dzaja wyniki badan geoelektrycznych — ciagu sondowan
elektrooporowych, wykonanego migdzy Grotowem i Drez-
denkiem (Tkaczyk, 2000). Strefa gigbokiego obnizenia
spagowej powierzchni plejstocenskiej jest wyraznie widocz-
na rowniez w Drezdenku na pétszczegdlowym zdjeciu gra-
wimetrycznym (Twarogowski, Petecki, 2000).

Obszar otaczajacy niecke wznosi si¢ do wysokosci
40-30 m p.p.m. Niecka ma ksztatt eliptyczny o dluzszej osi
skierowanej z SW na NE liczacej 8 km 1 krotszej osi o dtugo-
éci 6 km. Jej powierzchnia wynosi okoto 38 km?; nalezy
wigc do form $redniej wielko$ci. Zbocza niecki sa strome,
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zwlaszcza od strony potnocno-zachodniej, gdzie przechodzi
ona w elewacje Drezdenka.

Najprawdopodobniej otwor wiertniczy nie osiagnat
podtoza niecki Drezdenka wschodniej. Positkujac si¢ dany-
mi na temat budowy geologicznej sasiedniej niecki Drez-
denka zachodniej oraz wiedza o regionalnym rozwoju ke-
nozoiku mozna domniemywac, ze dno niecki zbudowane
jest ze starszych utwordow oligocenu (formacja mosinska
dolna, formacja rupelska), a miejscami by¢ moze (zgodnie
z sugestia Tkaczyka, 2000) nawet z weglanowych utworow
gornej kredy. Zbocza tworza skaty od mlodszego oligocenu
i miocenu po piaszczysto-mutkowe utwory formacji ada-
mowskiej oraz (lokalnie) najstarsze partie itow formacji
poznanskiej.

Wypetnienie niecki Drezdenka wschodniej jest zdomino-
wane w dolnej czesci przez piaski drobnoziarniste, tyszczy-
kowe, miejscami mulkowate, ciemnoszare, niekiedy zielo-
nawe. Gtownym tworzywem gornej czegsci wypehnienia sa
mutki, mutki piaszczyste oraz ity ciemnoszare i zielonawe,
a takze wegiel brunatny. Wszystkie wspomniane osady zo-
staly zinterpretowane jako material miocenski, miejscami
oligocenski. Wsrod tego rodzaju osadéw dwukrotnie poja-
wiaty si¢ wktadki piaskow grubo- i roznoziarnistych ze zwi-
rami i glazikami oraz piaskéw drobnoziarnistych z glazika-
mi, zinterpretowanych jako materiat plejstocenski. Sugeruje
to silnie glacitektonicznie zaburzong budow¢ wypetnienia
niecki Drezdenka wschodnie;j.

Niecka Drezdenka zachodnia. Gl¢bokie zaglebienie po-
wierzchni spagu plejstocenu na zachdd od Drezdenka (fig.
15, 16) udokumentowane jest profilem petnordzeniowanego
otworu Drezdenko 52 (Szumilak, 1965). Wyrazne sugestie
o wystepowaniu takiego zaglebienia na wspomnianym ob-
szarze daje takze Grycko (1994), analizujac wyniki wykona-
nego ciagu sondowan elektrooporowych, oraz Twarogowski
i Petecki (2000) na podstawie wynikoéw potszczegdtowego
zdjgcia grawimetrycznego.

Powierzchnia otaczajaca niecke wznosi si¢ do wysokosci
40-20 m p.p.m. W stosunku do niej spag plejstocenu obniza
si¢ maksymalnie o ponad 110 m. Stropowa granica niecki
przybiera ksztalt eliptyczny, o dtuzszej osi (6 km) biegnace;j
w kierunku SW-NE. Dtugos$¢ krotszej, prostopadtej osi sza-
cowa¢ mozna na 5 km. Powierzchnia formy wynosi okoto
24 km?. Pod wzgledem powierzchni niecka Drezdenka za-
chodnia nalezy do form o $rednich rozmiarach, pod wzgle-
dem glebokosci — do glebokich.

Podtozem utworow plejstocenskich i starszych — zabu-
rzonych, sa mulki ciemnoszare, ilaste z przewarstwieniami
piaskow drobnoziarnistych, wiaczane do utwordéw stropo-
wych oligocenu oraz mutki szarozielone z faung reprezen-
tujace formacjg rupelska. W zboczach niecki dominuja drob-
nopiaszczyste utwory formacji gorzowskiej oraz piaski
i mutki formacji adamowskiej, rozdzielone cienkimi osada-
mi piaskéw 1 wegli brunatnych formacji krajenskiej.

Szczegblnym urozmaiceniem odznacza si¢ material wy-
petniajacy niecke Drezdenka zachodnia. Uczestnicza w nim
niemal w rownym stopniu wzajemnie si¢ przetawicajac utwo-

ry plejstocenskie i miocenskie, a by¢ moze takze paleogenskie
(strefa doliny Noteci). Skaty plejstocenskie reprezentowane sa
glownie przez miazsze kompleksy glin lodowcowych, a takze
ity szare, piaszczyste z wktadkami glin lodowcowych. Gliny
lodowcowe rozpoznane w otworze Drezdenko 52 (Szumilak,
1965) nie byty badane litopetrograficznie. Korelacje regional-
ne wskazuja na to, ze gldwny udzial w wypetnieniu niecki
Drezdenka zachodniej biora gliny najstarsze — nidzianskie,
a podrzednie, w stropowej czg$ci wypehienia, takze gliny
zlodowacenia sanu 1 i sanu 2. W obrebie utworow preplejsto-
censkich znaczny jest udziat wegli brunatnych i skat piaszczy-
sto-mutkowych, co sugeruje obecnos¢ osadow formacji kraje-
nskiej i adamowskiej. W profilu Drezdenka 52 wystepuje
takze niewielki pakiet itow miocenskich formacji poznanskiej
(Szumilak, 1965). Stropowa czg$¢ wypehienia niecki stano-
wig piaski drobnoziarniste szare i zielone obfitujace w tysz-
czyki. Ich charakter zdaje si¢ wskazywaé na paleogenski —
oligocenski wiek, cho¢ nie ma co do tego pewnosci. Materiat
wypelnienia niecki Drezdenka zachodniej nosi $lady inten-
sywnych, glebokich deformacji glacitektonicznych.

Skaty niecki Drezdenka zachodniej pokrywaja piaski
i zwiry rzeczne mtodoplejstocenskie.

Elewacje

W pordéwnaniu z dobrze czytelnymi strukturami glacide-
presyjnymi towarzyszace im glacielewacje sa o wiele rza-
dziej spotykane i trudniej poddaja si¢ analizie, poniewaz for-
my pozytywne juz w czasie tworzenia ulegaty niszczeniu.
Badaniom dostepne sa gtownie (jesli nie wylacznie) korze-
niowe partie tych struktur. Dodatkowym utrudnieniem jest
skromny material wiertniczy pochodzacy ze struktur wynie-
sionych. Mimo tych trudnosci, w obrazie mapy strukturalne;j
spagu utworow plejstocenskich (fig. 15, 16) rysuja sig strefy
0 wyraznie wyniesionym podlozu plejstocenu, towarzyszace
glacidepresjom. Sa to formy wieloelementowe, wydtuzone,
odpowiadajace ranga depresjom, takie jak: elewacja Zaga-
je—Osiek i elewacja Gorzowa oraz formy mniejsze, pojedyn-
cze, izolowane jak elewacja Drezdenka, a takze formy roz-
legle, ale stabo zbadane jak eclewacja Petczyc.

Wszystkie elewacje sa po raz pierwszy wyroznione, zde-
finiowane i opisane.

Elewacja Zagaje—Osiek

W centralnej i péinocnej czgsci badanego obszaru wyste-
puje elewacja Zagaje—Osiek (fig. 15, 16). Jej obecnos¢ doku-
mentuja profile otwordw studziennych Lubiewko PGR,
Wotkéw PGR, Zagaje oraz pelnordzeniowanych otwordéw
badawczych Kawki, Dhugie (Studencki, 2002c—e).

Elewacj¢ Zagaje—Osiek tworzy zesp6t trzech koputowa-
tych form, rozwinigtych linijnie wzdtuz osi N-S, o r6znej cha-
rakterystyce geometrycznej. Najmniej wyrazna jest, polozona
na potudniu, elewacja Zagajow, wznoszaca si¢ okoto 20 m
ponad obszar otaczajacy i odznaczajaca si¢ rozmytymi dhugi-
mi stokami, ze stabo wyrazona asymetria w postaci bardziej
stromego zbocza zachodniego. Nieco wyrazniejsza jest elewa-
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cja Osieka (potozona najdalej na poinoc). Ma izometryczny
ksztatt i wznosi si¢ ponad 30 m ponad powierzchnig otaczajaca.
Najwyzsza (>50 m ponad obszar otaczajacy) jest koputa Ka-
wek — eliptyczna, o wyraznie stromych zboczach wschodnim
i zachodnim, wecisnigta miedzy niecke Sarbiewa depresji Go-
rzow—Zamecin i niecke Drezdenka zachodnia. Wszystkie ele-
wacje rozdzielaja potogie obnizenia. Dtugos$¢ osi tak zarysowa-
nej struktury wynosi 28 km, szerokos¢ waha si¢ od 5 do 8 km,
cata struktura zajmuje powierzchnig okoto 154 km?.
Powierzchnia otaczajaca elewacje glacitektoniczna sigga
0—10 m n.p.m. w poéinocnej czesci (miedzy Kawkami 1 Osie-
kiem), na potudniu obniza si¢ do 10-20 m p.p.m.
Woazniesienia elewacji Zagaje—Osick zbudowane sa z za-
burzonych skat miocenskich i plejstocenskich. W Zagajach
udokumentowano obecno$¢ itow niebieskich formacji po-
znanskiej. Mulki, ity i piaski z Kawek i Diugiego (patrz tez
przekroje w rozdz. ,,Zarys rozwoju ...”") reprezentuja zapew-
ne piaszczysto-mulkowe utwory formacji adamowskiej.
Nizsza jest prawdopodobnie pozycja litostratygraficzna
utwordéw piaszczysto-mutkowo-weglistych nawierconych
w studniach w Lubiewku i Wotkowie. Naleza one do formacji
krajenskiej. W budowie wzniesien wspotuczestnicza takze
osady glacjalne — gtéwnie gliny lodowcowe najstarsze na
analizowanym obszarze (nidzianskie) oraz w mniejszym
stopniu gliny mlodsze wiazane ze zlodowaceniem sanu 1.
Obnizenia migdzy wzniesieniami wypeltnione sa osadami
zlodowacen poludniowopolskich, a niektore szczyty wzgorz
pokrywaja dopiero gliny lodowcowe zlodowacenia odry.
Podtozem zaburzonych skat miocenskich i plejstocenskich
elewacji Zagaje—Osick sa piaski formacji gorzowskie;j.

Elewacja Petczyc

W widtach depresji Gorzow—Karsko i Gorzéw—Zamecin
znaczy sig rozlegta, kopulasta, mato zréznicowana hipsome-
trycznie elewacja osadow podplejstocenskich wyniesionych
w poblizu Petczyc (Trela, 1997a, b) do okoto 60 m n.p.m
(fig. 15, 16). Obecnos$¢ elewacji dokumentowana jest otwo-
rami hydrogeologicznymi z rejonu Petczyc i Jarostawska.
W obrebie stokow elewacji zlokalizowane sa rdzeniowane
otwory rozpoznawcze w poszukiwaniu wegla brunatnego
Dankéw i Zabicko (fig. 2) oraz otwor badawczy Wetmin
(fig. 6). Z potudnia, potudniowego zachodu, wschodu
i potnocy elewacja dzwiga si¢ z okalajacych ja depresji
stosunkowo stromymi stokami; ku poétnocnemu zachodowi
przechodzi do$¢ szybko w rozlegla powierzchnig, potozona
na wysokos$ci okoto 30 m p.p.m. Szczyt elewacji wznosi si¢
okoto 100 m ponad t¢ powierzchnig. Struktura Petczyc obej-
muje obszar okoto 470 km?. Tym samym nalezy do najrozle-
glejszych na analizowanym terenie.

Elewacje Pelczyc tworza glownie utwory miocenu — pia-
ski, mutki 1 wegiel brunatny — reprezentujace formacjg go-
rzowska i krajenska. Brak jest bezposrednich danych o za-
angazowaniu utworow elewacji w procesy glacitektoniczne
— stwierdzonych przejawoéw nachylen warstw i drobnych
struktur. Wedtug Treli (1997a, b) obszar ten zawdzigcza
swoje powstanie procesom glacitektonicznym. Powierzch-

ni¢ elewacji pokrywaja gliny lodowcowe mtodszych zlodo-
wacen potudniowopolskich oraz zwiazane z nimi utwory
wodnolodowcowe.

Elewacja Petczyc rozwinigta jest ponad struktura solna
Petczyc (Kurzawa, 2004), co wskazuje na mozliwy udziat
proceséw halokinetycznych w ksztaltowaniu w tym miejscu
podtoza utwordéw plejstocenskich.

Elewacja Gorzowa

W widtach depresji Warty i Gorzowa—Karska (fig. 15,
16) rozposciera si¢ obszar o niezwyklej rozmaitosci form
morfologicznych podtoza plejstocenu, opisany po raz pier-
wszy przez Koztowska (1982), a nastgpnie przez Kurzawe
(2004), nazwany ,,makrostruktura gorzowska”. Obszar ten
roznicuje si¢ na liczne drobne, wysoko si¢gajace elewacje
rozdzielone glebokimi obnizeniami. Szczegoétowa analiza
makrostruktury gorzowskiej, z uwagi na brak odpowied-
nich danych, nie jest jeszcze mozliwa. Przeprowadzona in-
terpretacja poszczegolnych struktur, jak na przyktad wycis-
nigcia w Baczynie (Bestynski, Oniszk, 1999; Piotrowski,
2002), Lubniu (Koztowska, 1982 — fig. 32), Chwalgcicach
i Gorczynie (Gorzéw Wielkopolski) (Kozlowska, 1982 —
fig. 29), wykazata, ze w budowie elewacji uczestnicza utwo-
ry pochodzenia miocenskiego i oligocenskiego, o wewngetrz-
nie silnie zaburzonej strukturze (w tym przefatldowane z osa-
dami plejstocenskimi sprzed zlodowacenia wisty).

Elewacja Drezdenka

Elewacja Drezdenka rozdziela niecki Drezdenka wschod-
nig od zachodniej (fig. 15, 16). Jej obecnos¢ dokumentuja pro-
file studni w Drezdenku, w ktorych utwory preplejstocenskie
siggaja poziomu morza (Studencki, 2002a, b, e). Obecnos¢
wsrdd nich kilkumetrowych pakietow wegla brunatnego su-
geruje, ze naleza do formacji krajenskiej. Elewacja ma ksztalt
koputowatego wzgorza o stromych stokach opadajacych do
sasiadujacych z nim niecek. Powierzchnia otaczajaca elewa-
cj¢ potozona jest na wysokosci 40-50 m p.p.m. Z powodu
braku profili rdzeniowanych na obszarze elewacji Drezdenka
malo wiadomo o jej budowie wewngtrznej. W kontekscie bu-
dowy sasiadujacych niecek i zaburzonych utwordéw glacjal-
nych potudniowopolskich, widocznych na powierzchni terenu
(Studencki, 2002¢), wydaje si¢, ze osady elewacji sa, podob-
nie jak w nieckach, silnie zaburzone glacitektonicznie.

GENEZA DEFORMACIJI GLACITEKTONICZNYCH

Wigkszos¢ rozpoznanych i zinterpretowanych na bada-
nym obszarze glacitektonicznych struktur deformacyjnych
III rzedu jest podobna do form tektonicznych. Przybieraja
one posta¢ tusek i1 fatdow (Romanek, 2004) rozpowszech-
nionych zwlaszcza w podlozu plejstocenu oraz w obrgbie
najstarszych — nidzianskich utworow glacjalnych (por. roz-
dziat ,,Potozenie warstw”). Przekonywujaca interpretacje
genetyczna tego rodzaju deformacji przedstawit Rotnicki
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(1974, 1976¢). Wedlug niego (op. cit.) gtdéwna przyczyna
strukturogenna jest wysoki gradient zmian obciazen podtoza
ladolodu w jego strefie czotowej. Wysokiemu naciskowi
w strefie pokrytej lodem towarzyszy, poza zasiggiem ladolo-
du, strefa nieobciazona. W uktadzie naprezen o$ naprezenia
gldwnego przybiera kierunek pionowy. W podtozu ladolodu
powstaja i rozprzestrzeniaja si¢ w kierunku przedpola
wkleste powierzchnie $cigé, wzdhuz ktérych nastepnie do-
chodzi do przemieszczen mas skalnych (por. tez Jaroszew-
ski, 1991, 1994).

W uproszczonych realiach badanego terenu rozwoj tego
rodzaju $ciec i powstanie struktur luskowo—fatdowych poka-
zano na figurze 18. Przedstawia ona falista powierzchnig zbu-
dowana z utwordw preplejstocenskich w momencie transgre-
sji pierwszego — nidzianskiego ladolodu. Strefe przypowierz-
chniowa tworzy cienka pokrywa itdw formacji poznanskiej
oraz utwory piaszczysto-mutkowe formacji adamowskiej
miocenu.’

W strefie czotowej ladolodu, pod wplywem zréznicowa-
nego obciazenia, w itach i mulkach formacji poznanskiej
i adamowskiej miocenu powstaly wkleste powierzchnie
zniszezen 1 wzdhuz nich dochodzito do transportu glacitekto-
nicznego osadoéw, spod ladolodu na jego przedpole. W po-
blizu kontaktu ladolodu z podtozem i przedpolem tworzyty
si¢ tuski (formy trzeciego rzedu) zbudowane z osadow miocen-
skich. Ich czg$ci korzeniowe pozostaty pod ladolodem i zo-
staly zakonserwowane, pozostaly material zostat wycisnicty
na przedpole i tam podlegat niszczeniu poprzez obrywy, osu-
wiska, dziatalnos¢ réznych proceséw denudacyjnych (por.
Rotnicki, 1976a). Tego rodzaju tuski i towarzyszace im
zafaldowania, rozpowszechnione na pograniczu utworoéw
plejstocenskich i starszych, stanowia podstawowy rys archi-
tektoniczny tej strefy (fig. 18 A — lewa strona rysunku, patrz
réwniez przekroje w rozdz. ,,Zarys rozwoju ...”). Przedstawio-
na interpretacja opisuje proces powstawania i czgsciowej de-
strukcji, najbardziej na analizowanym terenie rozpowszech-
nionych, struktur trzeciego rzgdu.

Duze i glgbokie, wypetnione utworami glacjalnymi de-
formacje pierwszego i drugiego rzedu wymagaja odrgbnego
potraktowania, cho¢ mechanizm zaburzajacy pozostaje ten
sam. Gtownym problemem jest uzasadnienie utworzenia
i propagacji powierzchni slizgowych odpowiednio stromych
i glebokich, by siggaty, tak jak to stwierdza si¢ w profilach
otworow wiertniczych, do okoto 150-200 m od powierzchni
terenu. Ideg rozwiazania tego problemu ilustruje figura 18.

Pojawiajace si¢ na drodze ladolodu obnizenie po-
wierzchni (fig. 18A) o genezie najczesciej erozyjnej zostaje
wypetnione, uwolnionym z jego stopy, materiatem moreno-
wym. Depozycja glin bazalnych odbywa si¢ w réznych wa-
runkach hydrologicznych, dajac w efekcie gliny o réznym
uziarnieniu, a takze wktadki piaskow gliniastych, glin piasz-
czystych lodowcowych (np. Kijowo 2). W skrajnym przy-
padku mozna otrzymac relatywnie miazsze zespolty zwirow
oraz piaskow ze zwirami i gtazami. Gliny lodowcowe dodat-
kowo obciazaja preplejstocenskie — najczesciej miocenskie
podtoze. Obciazenie ladolodem i uwolnionymi zen glinami
wytwarza w podlozu nowe pole naprezen oraz generowane
przez nie, giebiej 1 dalej penetrujace, powierzchnie $cigé.
Niektore z nich przeksztatcaja si¢ w powierzchnie $lizgow,
wzdhuz ktérych dokonuje si¢ transport mas podtoza na dal-
sze przedpole ladolodu (fig. 18B).

Opisany przebieg wydarzen moze powtorzy¢ si¢ kilka-
krotnie (fig. 18C), dajac w efekcie glgbokie, wypetnione ma-
teriatem glacjalnym ladolodu zaburzajacego, depresje i stre-
fe¢ form pozytywnych (elewacje) na przedpolu ladolodu
(na potudnie od Gorzowa-Elektrowni, migdzy Welminem
i Przysieka oraz migdzy Kijowem 1 i Ceglarnia, migdzy
Drezdenkiem i Niegostawiem oraz wokot Kamienia, migdzy
Gilowem i Pielicami, Dtugim i Modropolem, pod Pradoling
Noteci—Warty — przekroje w rozdz. ,,Zarys rozwoju ...”).
Obie strefy charakteryzuja si¢ wewngtrzna budowa tuskowa.
Stopien skomplikowania tej budowy, na figurze 18 pokaza-
ny jako najprostszy, najczesciej jest dodatkowo modyfiko-
wany przez oscylacje ladolodu, zmiany parametrow hydro-
logicznych i zmiany miazszo$ci ladolodu. Wszystkie te
czynniki zaburzaja stan rownowagi i moga prowadzi¢ do po-
wstawania dodatkowych powierzchni $cig¢ w osadach. Obie
strefy (depresyjna i elewowana) powstaly w zatozonych wa-
runkach stagnacji czota ladolodu. Latwo przewidzie¢, ze
dalsza transgresja moze dokona¢ powaznych zniszczen stre-
fy elewowanej, az do zupelnego unicestwienia wyniesienia
glacitektonicznego na powierzchni, cho¢ powinny zachowac
si¢ struktury korzeniowe. Najczgsciej jedynym efektem opi-
sanego procesu sag struktury depresyjne, wypelnione zabu-
rzonym materialem glacjalnym.

W dotychczas analizowanych modelach w oddziatywa-
niu ladolodu na podtoze uwzgl¢dniano przede wszystkim
naprezenia statyczne i dynamiczne, wywotane obcigzeniem
samego ladolodu, oraz budowe¢ geologiczna podtoza, od kto-
rej uzalezniona byta jego wrazliwo$¢ na odksztatcenie, czyli

! Jak dowodza aktualne obserwacje z okolic kopalni siarki w Machowie miocenskie utwory ilaste (tam morskie) ulegaja deformacjom pod obciazeniem
zwatowiska o wysokosci 10 m, a przy 30 m strefa deformacji osiaga szerokos¢ 0,5 km (Mularz, 1973). Odpowiada to grubosci ladolodu 25 i 75 m przy
zalozeniu ggstosci lodu 1 g/em3, a ilastego zwatowiska 2,5 g/cm3. Wymagania srodowiskowe do powstawania $cig¢ cylindrycznych nie byty wige
wygorowane i mogty by¢ tatwo spetnione podczas transgresji ladolodu na obszar zbudowany z ilastych osadéw miocenskich.

Proces zaburzen podloza przez zwatowisko w Machowie miat charakter pulsacyjny. Pojedyncze paroksyzmy deformacyjne wyrazaly si¢ zaburzeniami
o widocznej wielko$ci kilkunastu—kilkudziesigciu metréw i trwaly krotko. Po nich nastgpowaly okresy spokoju podczas ktorych rosto zwatowisko
irestaurowat si¢ roztadowany przez poprzednie deformacje uktad i warto$ci naprgzen. Po osiagnigeiu warto$ci granicznych ponownie uruchamiat sig proces

deformacyjny.

Pulsacyjny charakter procesu deformacyjnego w realiach transgresji ladolodu, przy wzglednie niewielkich kilkunastometrowych zaburzeniach
pojedynczego epizodu, stwarza szerokie pole mozliwosci interpretacyjnych przy wprowadzaniu procesow sedymentacyjnych (np. glin lodowcowych), czy

denudacyjnych (na strukturach wyniesionych) migdzy epizodami.
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Fig. 18. Model genezy struktur glacitektonicznych wystepujacych na badanym terenie
(oparty na wynikach badan Rotnickiego, 1974, 1976¢ i Jaroszewskiego, 1991, 1994)

Model of glacitectonic structures in studied area
(after Rotnicki, 1974, 1976¢; Jaroszewski, 1991, 1994, modified)
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warto$¢ naprezenia granicznego. W modelu postulowanym,
na podtoze oddziatuje zaréwno ladoldd, ktérego czoto nad
nim stagnuje, jak rowniez efekty jego sedymentacji — stale
przyrastajace osady glacjalne. Warto tu doda¢, ze gliny lo-
dowcowe nawet nieskomprymowane sa okoto dwukrotnie
cigzsze niz analogiczna obj¢tos¢ lodu lodowcowego, a takze
ciezsze od wypartych przez nie osadow piaszczystych.

Zarysowany powyzej przebieg procesow kreujacych gla-
cidepresje i glacielewacje oraz sterujacych wypelnianiem
struktur depresyjnych, wywoluje takze zaburzenia w dystry-
bucji materiatu glacjalnego. Material ten jest na drodze swego
lodowcowego transportu przechwycony przez glacidepresje.
W efekcie ladoldd jest w strefie czotowej zubozony w mate-
rial glacjalny i1 nie wyksztalca lub wyksztatca niewielkie po-
zytywne formy strefy marginalnej. Takze w przypadku dal-
szego przesuwania si¢ ladolodu nalezy liczy¢ si¢ z tworze-
niem cienkiej i miejscami nieciagltej pokrywy glin lodowco-
wych, w dotychczasowej strefie szerokiego przedpola stag-
nujacego ladolodu. Podczas transgresji, skandynawski mate-
rial glacjalny przechwycony przez depresje, zostanie zas-
tapiony tworzywem pobranym z niszczonych elewacji glaci-
tektonicznych obecnych na przedpolu ladolodu. Poniewaz
glacielewacje utworzone byly w przewadze z osadow pod-
loza, mozna si¢ spodziewaé, zwlaszcza w spagu glin bazal-
nych deponowanych na przedpolu do niedawna stagnujacego
ladolodu, obfito$ci materiatu starszego podtoza, stopniowo ku
g0rze uzupetnianego o element skandynawski wraz z dopty-
wem $wiezych partii lodu z ladolodu.

W sumie interpretacj¢ genetyczna struktur przeprowa-
dzono wykorzystujac koncepcje statyczno-kinetyczna Jaro-
szewskiego (1991, 1994) czerpiaca z wynikoéw badan m.in.
Rotnickiego (1974, 1976¢), rozwijana pozniej przez Kupetza
(2002, 2003). Dobrze thumaczy ona powstawanie rozpozna-
nych zaburzen, wiaze je jednynie ze strefa czotowa ladolodu,
a odrywa od szczegdlnych uwarunkowan paleogeograficz-
nych, ktore sa nieodzownym elementem innych koncepcji.
Dwie sposrod nich, jako najbardziej konkurencyjne, wyma-
gaja rozwazenia — koncepcja glacitektoniki dolinnej Kry-
gowskiego (1962a,b, 1965, 1975) i koncepcja glacitektoniki
krawedziowej reprezentowana przez Dyjora (1974, 1975),
Brykczynskiego (1982) i Bera (1999).

W koncepcji glacitektoniki dolinnej Krygowskiego
(op. cit.) obszarami o szczegblnych predyspozycjach defor-
macyjnych sa doliny rzeczne, przebiegajace poprzecznie do
kierunku transgresji ladolodu, wypetnione nasyconymi woda
aluwiami, przykrytymi wieloletnia marztocia. Wkraczajacy
do doliny ladoléd tuskuje utwory zamarznigte, zaburza aluwia
dolinne, transportuje je i porzuca w strefie proksymalnego
zbocza doliny. W obregbie badanego terenu sytuacja taka
moglaby mie¢ miejsce podczas zlodowacenia nidy w obrgbie
depresji warty. Prawdopodobnie dziatalno$¢ proceséw uje-
tych w koncepcji glacitektoniki dolinnej miata swoj udziat
w uksztattowaniu depresji Warty, przyczynita si¢ do jej roz-
legtosci i glebokosci. Zarazem jednak trudno nie zauwazyc,
ze na potudniowym zboczu depresji Warty nietatwo jest
wskaza¢ odpowiednio migzsze i rozlegle przednidzianskie za-
burzone osady aluwialne. Jednoczesnie dla struktur pierwsze-

go i drugiego rzedu, analogicznie zbudowanych jak wypetnie-
nie depresji Warty, ale nie ,,dolinnie” rozwinigtych, trzeba
byloby szuka¢ odmiennych interpretacji genetycznych, co nie
wydaje si¢ uzasadnione. W sumie mozna przypuszczac, ze
procesy glacitektoniki dolinnej petnily na analizowanym ob-
szarze rolg pomocnicza i dziataty na obszarze geograficznie
ograniczonym.

W modelu glacitektoniki krawedziowej, obnizenia mor-
fologiczne, zazwyczaj doliny rzeczne, biegna zgodnie lub
skosnie do kierunku ruchu ladolodu. W efekcie nacisku
bocznego transgredujacego lobu lodowcowego w strefach
krawedziowych dochodzi do utworzenia kulisowego syste-
mu deformacji — gtownie faldowych (Brykczynski,1982).
W obrebie analizowanego terenu deformacje w strefie zbo-
czy depresji Gorzow—Karsko i Gorzow—Zamecin moglyby
zawdzigczaé swe powstanie procesom glacitektoniki krawe-
dziowej. W obecnym stanie wiedzy trudno jest wskazaé
przyktady struktur, ktorym w sposob wiarygodny mozna
bytoby przypisa¢ utworzenie w wyniku nacisku lobu lodow-
cowego na zbocze doliny.

Wobec braku wystarczajacych danych o strukturach
powiazanych z paleodolinami, czy to podtuznymi czy po-
przecznymi do kierunku ruchu ladolodu, koncepcja statycz-
no-kinetyczna (Jaroszewski, 1991, 1994) jest ta, ktora najle-
piej opisuje wystepujace struktury, ich rozprzestrzenienie,
glebokos¢ 1 zroznicowanie.

Analizujac szczegoty mapy strukturalnej spagu osadow
czwartorzedowych, zwlaszcza w obregbie zachodnich i po-
hudniowo-wschodnich peryferii badanego terenu (fig. 16),
nie spos6b nie dostrzec ostro zarysowanych, szpiczastych,
wysoko si¢gajacych wzniesien, sugerujacych obecnos$¢ form
iniekcyjnych — diapiréw lub pni glacitektonicznych — efek-
tow mobilizacji i transportu ku gérze materialu czwartorze-
dowego podtoza. Formy tego rodzaju sa stabo poznane z po-
wodu ich ujawniania nierdzeniowanymi wierceniami i dlate-
go tu tylko zasygnalizowane.

WIEK DEFORMACIJI GLACITEKTONICZNYCH

Powiazanie deformacji glacitektonicznych z ich ,,twor-
ca” bylo — obok genezy — gtdéwnym przedmiotem docieckan
niemal wszystkich badaczy tego rodzaju struktur. Domino-
watly tu dwa nurty badawcze. Jeden z nich, stosujac metody
klasycznej tektoniki, przeciwstawiat osady zaburzone przy-
krywajacym je — niezaburzonym i stad wyprowadzat wnio-
sek o czasie deformacji. Podstawowym problemem tego ro-
dzaju wnioskowania jest precyzyjna stratygrafia osadow gla-
cjalnych. W zachodniej Polsce, ubogiej w stanowiska inter-
glacjalne z dobrymi profilami palinologicznymi, kwalifika-
cja stratygraficzna glin lodowcowych budzita watpliwosci.
W sukurs biostratygrafii przyszta wigc litostratygrafia i dzig-
ki wynikom tych badan, powiazanych z profilami zawie-
rajacymi osady interglacjalne, powstat, nadal niewolny od
watpliwosci, schemat rozprzestrzenienia gldwnych pozio-
moéw litostratygraficznych glin lodowcowych. Dzigki niemu
dociekania czasu deformacji zyskaty na wiarygodnosci.
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Drugim teoretycznym problemem okres$lenia wicku za-
burzen, z ktérym do niedawna nie bardzo umiano sobie ra-
dzié, byla relacja osadu zdeformowanego do deformacji.
Klasyczna sekwencja — najpierw osad (starszy ladolod), poz-
niej deformacja (mtodszy ladolod) byta trudna do zaakcep-
towania 1 wykorzystania w spdjnym modelu rozwoju ob-
szarow glacitektonicznie zdeformowanych. Rozwiazaniem
okazala si¢ koncepcja wiazaca sedymentacje utworéw gla-
cjalnych i ich deformacj¢ z jednym ladolodem. Koncepcja ta
jest przyjeta 1 zastosowana w niniejszej pracy.

Dziatajac zgodnie ze scharakteryzowanym pierwszym
nurtem interpretacyjnym, wiek deformacji w kenozoiku na
Mazowszu i Podlasiu wigzano ze zlodowaceniem $rodkowo-
polskim, gtéwnie odry (m.in. Brykczynska, Brykczynski,
1974; Brykczynski, 1982); w okolicach Konina — ze zlodo-
waceniem odry (Wtodarski, 2002); Walu Zielonogodrskiego
— ze zlodowaceniem warty (np. Krainski, 2002), odry
1 wezesniejszymi (m.in. Urbanski, 2002), gtéwnie $rodko-
wopolskimi (np. Kotowski, Krainski, 1992b); Wzgdrz Dal-
kowskich — ze zlodowaceniami $rodkowopolskimi (m.in.
Krainski, 1989). Mojski (2005) jest sktonny wigkszo$¢ naj-
wigkszych polskich deformacji glacitektonicznych wiazac
z ladolodem zlodowacenia sanu 2.

Drugi nurt badawczy w rozwazaniach nad wiekiem defor-
macji czytelnie lub posrednio odwotuje si¢ do rozpoznanych,
albo teoretycznie uzasadnionych warunkéw srodowiskowych
wymaganych dla powstawania deformacji wynikajacych tak-
ze z kryteriow mechaniki skat. Zgodnie z tym nurtem najko-
rzystniejsze warunki do powstawania deformacji panowaty
podczas transgresji najstarszego na danym obszarze ladolodu.
Kazdy nastepny zastawal obszar bardziej skonsolidowanym —
mniej podatnym na zaburzenia. W efekcie najwigksze struktu-
ry glacitektoniczne tworzyt najstarszy na danym terenie lado-
16d. Mtodsze ,,dofatdowywaty”, przebudowywaty i tworzyty
struktury deformacyjne mniejszej skali. Tego rodzaju poglady
w odniesienu do zaburzen Dolnego Slaska i Ziemi Lubuskiej
prezentowali Dyjor (1969, 1974), Dyjor, Chlebowski (1973)
i Dyjor, Pruc (1978), na Kujawach — Wilkosz (2002), na Ma-
zowszu 1 Podlasiu — Ruszczynska-Szenajch (1976). O wielo-
fazowosci deformacji glacitektonicznych na Slasku pisali Ba-
dura, Przybylski (2002), na Ziemi Lubuskiej — Jeziorski (1989),
w Wielkopolsce i na Pomorzu — Stankowski (2003), na Su-
walszczyznie — Ber (1999, 2000). O wielofazowym charakterze
deformacji na pétnocnych i poétnocno-zachodnich peryferiach
badanego terenu przekonana byta takze Koztowska (1982).

W wyniku badan litostratygraficznych, ktorym poddano
osady plejstocenskie na analizowanym terenie, okazato sig, ze
glebokie depresje glacitektoniczne wypelniaja gliny najstar-

szego poziomu (gliny GI). Zgodnie z zastosowanym schema-
tem stratygraficznym sa to gliny ladolodu nidzianskiego. Cha-
rakteryzuja si¢ nienaturalnie wielka miazszo$cia (do 140 m),
pospolitym wystgpowaniem utworéw nachylonych, obecno-
Scig licznych przewarstwien piaskow lodowcowych z glaza-
mi, obecnoscia licznych kier zbudowanych z materiatu pre-
plejstocenskiego (por. fig. 6, 7, 8). Wszystkie wymienione
cechy przemawiaja za glacitektonicznym charakterem budo-
wy szkieletu glinowego. Zgodnie z zaprezentowanym mode-
lem powstawania depresji i ich wypehien, utworzyt je ten
sam nidzianski ladoldd. Zatem najwigksze i najglebsze struk-
tury glacitektoniczne, a takze tuskowa budowa najstarszego
poziomu glin jest wynikiem oddziatywania statycznego i dy-
namicznego, pierwszego na badanym obszarze — nidzianskie-
go ladolodu (Romanek, 2004).

W przeciwienstwie do zaburzen z okresu zlodowacenia
nidy, ktore miaty charakter powszechny, mtodsze deformacje
rozwijaly si¢ lokalnie. Na przyktad w budowie glacielewacji
Zagaje—Osiek wida¢ zaangazowanie glin sanu 1 i sanu 2. Za-
sadnicze jej rysy powstaly podczas zlodowacenia nidy, dwa
mitodsze ladolody potudniowopolskie dopigtrzaty glaciclewa-
cje, deformujac przy tym ztozone uprzednio osady glacjalne.

Tuz poza obszarem badan, na zachdd od Gorzowa Wiel-
kopolskiego eksploatowano wegiel brunatny w elewacjach
podtoza plejstocenu siggajacych spagu osadéw zlodowa-
cenia wisty (Zdunek, 1989; Bestynski, Oniszk, 1999; Pio-
trowski, 2002). Podobna sytuacja miata miejsce w nicod-
legtym Lubniu (Koztowska, 1982; Kotowski i in., 1989; Pio-
trowski, 2002).

Spod Dobiegniewa deformacje, utworzone przez ladolod
zwiazany ze zlodowaceniem odry, odnotowata Koztowska
(1979, 1982), a festonowy charakter vistulianskich wzgorz
morenowych (por. Ber, 1999, 2000) z okolic Dobiegniewa
i zaburzong ich struktur¢ wewngtrzna opisal Studencki
(2002¢).

Podsumowujac rozwazania o wieku deformacji, nalezy
stwierdzi¢, ze na badanym obszarze obecne sa zaburzenia,
ktére mozna wiaza¢ z kazdym z obecnych tu ladolodow. Naj-
rozleglejsze z nich i najglebsze, powszechnie wystepujace,
powstaty wskutek aktywnosci ladolodu nidzianskiego. Mtod-
Sze maja ograniczone rozmiary i wyst¢puja na niewielkich ob-
szarach. Ustalenia te wspieraja poglady o wiclokrotnym, pig-
trowym wystgpowaniu struktur glacitektonicznych, z podkre-
sleniem glownej roli najstarszych z nich (m.in. Krygowski,
1964; Dyjor, 1969, 1974; Dyjor, Chlebowski, 1973; Ruszczyn-
ska-Szenajch, 1976; Dyjor, Pruc, 1978; Koztowska, 1982;
Jeziorski, 1989; Ciuk, 1992; Brodzikowski, 1995; Badura,
Przybylski, 2002; Stankowski, 2003).

KENOZOICZNY KOMPLEKS STRUKTURALNY

Ponad utworami kredowymi wienczacymi cechsztyn-
sko-mezozoiczny kompleks strukturalny uksztalttowany
gtéwnie w ruchach laramijskich, leza osady paleogenu i neo-
genu, zbudowane ze skat klastycznych, liczace 150-225 m
miazszosci. Towarzysza im utwory biogeniczne — wegle

brunatne, torfy, gytie i kreda jeziorna. Pod wzgledem gene-
tycznym dominuja osady srodowisk ladowych (wigkszosé
skal miocenu, wszystkie plejstocenskie), podrzgdne sa skaty
pochodzenia morskiego (utwory oligocenskie, wktadki mor-
skie wsrdd osadow miocenskich).
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Utwory paleogenu i neogenu leza na ogoét poziomo. Sa
jednak liczne wyjatki obejmujace osady o znacznych niekie-
dy miazszosciach. Podziat kenozoiku na fragmenty odzna-
czajace si¢ zblizong charakterystyka strukturalna, czyli pig-
tra strukturalne (fig. 19), przeprowadzono stosownie do
obecno$ci w nich struktur o réznej wielkosci. Uwzgledniono
struktury:

* pierwszego rzedu — mierzace kilkadziesiat kilometrow
dtugosci i ponad 100 m glebokoscei, np. glacidepresja Go-
rzow—Zamecing

* drugiego rzedu — dtugie na kilka—kilkanascie kilometrow
i glebokie do 100 i wigcej metrow, np. niecka Drezdenka
wschodnia;

* trzeciego rzedu — o amplitudzie kilkudziesigciu i promie-
niu kilkudziesigciu—kilkuset metréw rozproszone na ba-
danym obszarze, w szczegdlnosci na pograniczu osadow
czwartorzedowych i skat podtoza, a takze stanowiace pod-
stawowe strukturalne tworzywo wypetnien niecek, depre-
sji 1 elewacji glacitektonicznych.

Pominigte zostaty zar6wno struktury drobne, jak i mikro-
struktury.

Spagowa cze$¢ kenozoiku reprezentuja utwory oligoce-
nu i miocenu, zazwyczaj lezace horyzontalnie. Miejscami
mozna si¢ spodziewac niewielkich ugie¢ warstw nad struk-
turami solnymi oraz intensywniejszych zaburzen w strefach
towarzyszacych nielicznym uskokom wywodzacym si¢
z mezozoicznego podtoza i kontynuujacym w nadktadzie.
W analogicznych utworach w potudniowo-zachodniej czg$ci
Polski Brodzikowski (1982) wykazat obecnos¢ licznych za-
burzen zwigzanych z niestatecznym warstwowaniem gesto-
Sciowym (diapiréw, pograzow, zafatdowan, struktur kroplo-
wych) oraz faldéw, diapirdéw, struktur budinazopodobnych,
z ptyniegcia. Chociaz dotad na badanym obszarze struktur
tego typu nie napotkano, ich wystgpowanie jest tu wysoce
prawdopodobne, a pozorna nieobecno$¢ moze wynikaé
z niedostatecznej ilosci 1 czytelnosci profili wiertniczych.

Mianem paleogensko-miocenskiego pigtra struktural-
nego (fig. 19) objeto zesp6t osadow zajmujacy pozycje
spagowa wsrdd utworéw kenozoicznych, odznaczajacy si¢
w przyblizeniu horyzontalnym potozeniem warstw, obecno-
Scia waskich stref zaburzonych powiazanych z przebiegiem
reaktywowanych w kenozoiku starszych stref uskokowych
z podtoza i ewentualna obecnoscia struktur zaburzonych
o genezie sedymentacyjnej i diagenetyczne;j.

W rdzeniach wielu otwordéw wiertniczych skaty oligoce-
nu i miocenu sa jednak w rézny sposob zaburzone — wyru-
szone ze swego pierwotnego horyzontalnego potozenia.
Przekonuja o tym zarowno obserwacje bezposrednie, jak
réwniez konsekwencje zaburzen widoczne w budowie geo-
logicznej. W rdzeniach i odstonigciach mozna obserwowac
nachylenie pierwotnie horyzontalnych powierzchni sedy-
mentacyjnych i obecno$é¢ drobnych struktur tektonicznych
(faldow, uskokdéw). Do informacji posrednich naleza po-
wszechnie obserwowane zjawiska bliskiego geograficznie
zrdéznicowania hipsometrycznego wybranych, precyzyjnie
zdefiniowanych powierzchni sedymentacyjnych (np. grani-
cy wegli srodkowopolskich i ogniwa itow szarych formacji

poznanskiej). Podobna interpretacyjnie rolg petnia rap-
towne, znaczne zmiany miazszo$ci dobrze zdefiniowanej
jednostki litostratygraficznej w sasiednich profilach (np.
miazszos$ci utworow oligocenu siggaja w Gorzowie Wielko-
polskim 164 m, podczas gdy realna miazszo$§¢ w okolicy
wynosi 40—50 m — Koztowska, 1982). Wnioski o glacitekto-
nicznych powtdrzeniach, ztuskowaniach i przefatldowaniach
wynikaja takze ze szczegdtowej analizy litologii i litostraty-
grafii utwordéw paleogenu i neogenu. Sytuacje takie napotka-
no wielokrotnie, np. w otworze Sarni Las (fig. 7) ponad
regionalnie uzasadnionym nastgpstwem litostratygraficz-
nym, charakterystycznym dla oligocenu i wczesnego mioce-
nu, pojawiaja si¢ pakiety osadow, ktorych miazszos¢ i litolo-
gia wskazuja, ze znajduja si¢ na wtérnym ztozu. W sposob
przekonywujacy intensywnos¢ zaburzen dokumentuje obec-
no$¢ jednoznacznie stratygraficznie interpretowanych utwo-
réw na przemian paleogenskich i miocenskich (np. wegli
brunatnych) oraz plejstocenskich (np. glin lodowcowych).
Sposrod licznych przyktadow tego rodzaju mozna przy-
wotaé profile otworow Janczewo (fig. 17) lub Drezdenko 52.
Znacznie trudniejszy przypadek to taki, gdy w budowie pro-
filu wystgpuja utwory o nie tak jednoznacznej proweniencji.
Za przyktad moze postuzy¢ profil otworu Kamien (fig. 5),
w ktorym utwory — zapewne miocenskie — reprezentowane
sa przez pakiety piaskow kwarcowo-tyszczykowych, a plej-
stocenskie — przez podobne piaski bez tyszczykow. Interpre-
tacja takich profili jest zawsze dyskusyjna i podwazalna.
W przytoczonym przyktadzie sytuacj¢ wyjasnity cienkie po-
ziomy zwirdw i gtazikéw (m.in. poéinocnych), ktdrych obec-
no$¢ rozstrzygneta dylemat ich geologicznej pozycji.

Rozstrzygnigecie w zakresie interpretacji zaburzonych
profili przynosza takze badania stratygraficzne. Przyktadem
moze by¢ wspomniany powyzej profil otworu Kamien,
w ktorym udokumentowano (Stodkowska, 2000b) obecnos¢
utworéw miocenu srodkowego, bezposrednio powyzej skat
oligocenskich i powtdrnie wsréd osadow o cechach obcych
tej czgsci miocenskiego profilu.

Mimo wspomnianych wielu sposobow identyfikacji stra-
tygraficznej nie brakuje profili, w ktorych skutki takiej inter-
pretacji, czyli obraz tektoniczny budzi¢ bedzie watpliwosci.
Dobrego przyktadu dostarcza profil otworu Zwierzyn 2
(Trela, 1997a, b). Pod glina zlodowacenia odry przewierco-
no tam miazszy zespot skat klastycznych, z ktérych czesé
stanowia utwory wodnolodowcowe, ale wigkszos$¢ — kry gla-
cjalne, tacznej miazszosci okoto 70 m (fig. 7). Tworzywo
kier jest makroskopowo identyczne jak osadow oligocen-
skich, a zespot mineratow cigzkich z dominujacymi amfibo-
lami sugeruje zwiazek z plejstocenem. Na dodatek kry we
wspomnianym profilu stanowia jedyna reprezentacje dwu
potudniowopolskich poziomoéw glacjalnych.

Miazszo$¢ utworéw oligocenu i miocenu na analizowa-
nym obszarze jest bardzo zmienna i wynosi od 0 (Deszczno)
do okoto 240 m (rejon Lubna; fig. 2), kompensujac si¢
z miazszosciami osadoéw plejstocenskich 1 holocenskich.
Brak jest przestanek by sadzié¢, ze miazszo$¢ ta moglaby by¢
pierwotnie silnie zréznicowana, jak réowniez, ze redukcja
miazszosci jest spowodowana erozyjnymi procesami postse-
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The Cenozoic structural complex

dymentacyjnymi. Uzasadnieniem zmiennej miazszosci sa
prawdopodobnie procesy postsedymentacyjne, odpowie-
dzialne za calos¢ deformacji paleogensko-miocenskiego pig-
tra strukturalnego, ktorych przejawy, badane rozmaitymi
metodami, przedstawiono powyzej. Nalezy dodaé, ze rozno-
rodne przejawy zaburzen i deformacji skat kenozoicznych,
plejstocenskich sa w profilach badanego obszaru pospolite.
Do rzadkosci naleza takie, w ktorych nie stwierdza si¢ defor-
macji. Jednocze$nie stopien zaburzen ros$nie ku stropowi
profilu oligocenu i miocenu — ku kontaktowi ze skatami plej-
stocenskimi (fig. 13). Poza obszarami, gdzie stanowig bezpo-
srednie podloze czwartorzgdu, utwory oligocenskie prezen-
tuja jednak na ogoét konsekwentne nastepstwo warstw i jedno-
stek litostratygraficznych charakterystyczne dla profilu regio-
nalnego. Odstgpstwa od tej reguly sa rzadko obserwowane
i dotycza elewowanych obszaréw kredy potozonych na
péocnych (Salwa, 1999a, b) i zachodnich (Koztowska,
1982) peryferiach badanego obszaru.

Poza terenami glebokich depresji powierzchni spagowe;j
czwartorzedu, osady plejstocenskie leza na utworach mioce-
nu. Na takich obszarach stopien deformacji ro$nie ku stropo-

wi profilu skat miocenskich. Powyzej utworéw formacji kra-
jenskiej wigkszo$¢ profili wykazuje obecnos$¢ znacznych na-
chylen warstw, pojawiaja si¢ problemy z korelacja osadow,
zmienno$¢ miazszosci i hipsometrii spagu oraz stropu jedno-
stek litostratygraficznych. Cechy te staja si¢ powszechne
w stropie neogenu, w odniesieniu do itow formacji poznan-
skiej i wegli sSrodkowopolskich. Praktycznie, wszystkie pro-
file z tymi utworami wykazuja allochtonizm przewierconych
skal wywotany postdepozycyjnym zdeformowaniem i glaci-
tektonicznym transportem.

Procz zaglebien, powierzchnia spagowa plejstocenu od-
wzorowuje liczne, cho¢ na og6t pologie elewacje (Zaga-
je—Osiek, Pelczyc) (fig. 15). Nie dotyczy to elewacji Gorzo-
wa obfitujacej w strome, wysokie (ponad 50 m), matoobsza-
rowe wycisnigcia glacitektoniczne (Lubno, okolice Gorzo-
wa), zbudowane z zaburzonych utwordéw miocenskich.

Powierzchnia paleogensko-miocenskiego pigtra struktu-
ralnego obfituje w roznej wielkosci struktury depresyjne,
wypetnione zaburzonymi osadami oligocenu, miocenu
i plejstocenu znajdujacymi si¢ na wtérnym ztozu. Sladami
tych zaburzen sa: obecno$¢ warstw nachylonych, anormalne
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miazszosci, ,,niewlasciwe” rzedne potozenia, inwersje stra-
tygraficzne 1 obecno$¢ uskokdéw. Strukturom depresyjnym
towarzysza strefy wycisnig¢, wnikajace wysoko w utwory
plejstocenskie (po osady glacjalne zlodowacenia wisty),
zbudowane zazwyczaj z utworow miocenskich. Zaréwno
skaly wypelniajace depresje, jak i tworzace struktury pozy-
tywne odznaczaja si¢ powszechna obecno$cia struktur tus-
kowych i faldowych. W tego samego typu struktury zorga-
nizowane sg osady stropowych kilkunastu—kilkudziesigciu
metréw miocenu, potozone migdzy depresjami i elewacjami.
Utwory zluskowane i sfaldowane wystepujace na pograni-
czu miocenu i plejstocenu oraz budujace wngtrza depresji
i elewacji, obejmuje si¢ wspolnym mianem glacitektonicz-
nego plejstocenskiego pigtra strukturalnego (fig. 19).
Rozlegte obszary ponad powierzchnia glacitektonicznego
plejstocenskiego pigtra strukturalnego zajmuje pokrywa skat
plejstocenu i holocenu. Poza lokalnie wystgpujacymi przy-
padkami zaburzen sedymentacyjnych zwiazanych z osuwi-
skami i sptywami, morenami spigtrzonymi (zapewne w zni-
komej czegsci dotad ujawnionymi), warstwy leza tu poziomo.
Szeroko rozprzestrzenionym osadom glacjalnym towarzysza
relatywnie waskie 1 nieglgbokie strefy utworéw rzecznych
oraz glgbokie i miazsze wypehienia rynien lodowcowych.
W obrgbie utworéw glacjalnych pospolicie wystepuja kry,
tym liczniejsze, im w starszych plejstocenskich osadach sa

obecne. Osady plejstocenskie i holocenskie, glownie glacjalne

i fluwioglacjalne oraz aluwia dolin rzecznych zalegajace

poziomo, wlacza si¢ do plejstocensko-holocenskiego pigtra

strukturalnego (fig. 19).

Skaty kenozoiczne tworza wigc na badanym obszarze

trzy pigtra strukturalne (fig. 19):

* paleogensko-miocenskie — obejmujace niezaburzone skaty
oligocenu i miocenu,

* glacitektoniczne, plejstocenskie — obejmujace osady pale-
ogenu, neogenu i plejstocenu glacitektonicznie zhuskowane
i sfaldowane w plejstocenie, wystepujace gtdwnie w glaci-
depresjach i glacielewacjach,

* plejstocensko-holocenskie — obejmujace spokojnie lezace
utwory plejstocenskich zlodowacen (lokalnie z krami i mo-
renami spigtrzonymi), interglacjatdéw oraz holocenu.

Wszystkie trzy pigtra tworza tacznie kenozoiczny kom-

pleks strukturalny, ktory charakteryzuje si¢ zroéznicowana ob-
fitoécia, rozlegtoscia, glebokoscia i urozmaiceniem struktur.
Kontrastuje pod tymi wzgledami z cechsztynsko-mezozoicz-
nym kompleksem strukturalnym odznaczajacym si¢ monoto-
nig budowy wewngetrznej i wzglednym ubdstwem struktural-
nym. Okazuje si¢ wigc, ze w okresie ostatnich okoto 65 milio-
now lat najwigksze pigtno na budowie geologicznej osadow
kenozoiku, przynajmniej na badanym obszarze, odcisnely sity
wywodzace si¢ z powierzchni ziemi.

ZARYS ROZWOJU OSADOW I STRUKTUR KENOZOIKU

PALEOCEN — POGRANICZE EOCENU I OLIGOCENU

Kenozoiczna historia bloku Gorzowa (fig. 3, 11), a w jego
obrebie jednostki Drezdenka (Dadlez, 1974, 1979), rozpo-
czeta si¢ ruchami laramijskimi, ktére przerwaly poznokre-
dowa sedymentacj¢ morska (Dadlez, Marek, 1974; Dadlez,
1979, 1980, 1997) i spowodowaty luke sedymentacyjna, trwa-
jaca na badanym obszarze do p6znego eocenu. W jej trakcie
stopniowo stabta aktywnos$¢ tektoniczna ksztaltujaca plan
strukturalny jednostek laramijskich. Do gltéwnych elementéw
tego planu nalezala obnizajaca si¢ struktura niecki szczecin-
skiej na potnocy i stosunkowo sztywny element bloku Gorzo-
wa z jednostka Drezdenka na potudniu, rozgraniczone w glg-
bokim podtozu strefa dyslokacyjna Pyrzyce—Krzyz—Szamo-
tuly (Dadlez, 1979). Laramijskie nierownomierne wypigtrza-
nie, silne na poélocy stabnace ku potudniowi, uruchomito
procesy denudacyjne, ktorych aktywnos$¢ spowodowata usu-
wanie z obszaru jednostki Drezdenka utworéw mastrychtu
i kampanu. W efekcie ku potudniowi bloku Gorzowa i jed-
nostki Drezdenka odstaniajg si¢ osady coraz starszych pozio-
moéw gornej kredy.

Regionalna aktywno$¢ tektoniczna zaklocana byta przez
czynniki lokalne. Najwazniejszym z nich byly wywotane
gtéwnym uktadem laramijskich napre¢zen, ale modyfikowa-
ne lokalnymi strukturami, ruchy soli zachodzace w obrgbie
juz istniejacych poduszek i grzebieni solnych rozwinigtych
wzdhuz strefy dyslokacyjnej Pyrzyce—Krzyz—Szamotuty,

a takze w obrgbie jednostki Drezdenka (np. poduszka solna
Petczyc; Dadlez, 1979; Kurzawa, 2004).

Ruch soli, w obrgbie wspomnianych struktur solnych,
prowadzit do wypigtrzenia polozonych nad nimi obszarow.
Tym samym aktywizowal na nich procesy denudacyjne i do-
prowadzit do sytuacji, w ktorej polozone nad strukturami
solnymi okolice Choszczna, Ptawna, Radgcina, Huty Szkla-
nej zbudowane sa z wyspowo wystepujacych utworéow kam-
panu, otoczonych skatami dolnego mastrychtu. Te lokalne
ruchy wypigtrzajace aktywne w paleocenie i eocenie, mie-
rzone miazszoscia utworow dolnego mastrychtu, towa-
rzyszacych ,,wyspom” kampanskim, mozna szacowaé na
100-150 m.

Procesy tektoniczne wypigtrzajace byly kompensowane
denudacja. Na skutek nadazania denudacji za wypigtrza-
niem, obszar nie osiagal znaczniejszych deniwelacji. Prze-
ciwnie — odznaczal si¢ stabym zréznicowaniem hipsome-
trycznym, plytkimi rozcigciami, dlugimi stokami pokrytymi
plaszczem tatwej do mechanicznego usunigcia i chemiczne-
g0 rozpuszczenia zwietrzeliny. Obraz hipsometryczny po-
wierzchni skat kredowych byt wigc we wezesnym paleoge-
nie odmienny od obecnego (fig. 12 i 13). W szczegdlnosci
nie istnial jeszcze wowczas, tak obecnie wyrazny, grzbiet
powierzchni kredowej, biegnacy nad gleboka strefa dysloka-
cyjna Pyrzyce—Krzyz.

Z powodu braku istotnego zrdéznicowania hipsometrycz-
nego powierzchni skat kredowych u schytku eocenu, brak
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jest w spagu transgresywnych osadow paleogenskich, grub-
szych frakcji niszczonych skat weglanowych podtoza. Jesli
juz pojawiaja si¢ zwiry, to naleza one do grupy trwatych skat
krzemionkowych pochodzacych z reziduéw denudowanej
kredy i maja charakter zwiréw drobnych. Nie tworza grub-
szych kompleksow, a przeciwnie, wystgpuja tylko w postaci
wzbogacenia spagowej warstwy piaskow formacji mosin-
skiej dolnej 1 niewielkiej domieszki w wyzszych jej partiach.

WCZESNY OLIGOCEN I POCZATEK
POZNEGO OLIGOCENU

Jak wynika z analizy profili paleogenskich, na utworach
kredy jako pierwsze leza piaszczyste 1 piaszczysto-mutkowe
osady glaukonitowe z uboga domieszka ziarn psefitowych
(formacja mosinska dolna — fig. 4, 5-8, 10, 20-23"), §wiad-
czace o spokojnej transgresji na rozlegtych, stabo zr6znico-
wanych hipsometrycznie obszarach centralnej i pdtnocnej
Polski (Piwocki, Olkowicz-Paprocka, 1987; Piwocki, 2004).
Na badanym obszarze, we wczesnym oligocenie ustalil si¢
przebieg linii brzegowej, obecnie wyrazonej granica migdzy
formacja rupelska, reprezentowana przez morskie ity i mutki
z fauna (fig. 4, 6, 7, 10, 20-25) oraz formacja czempinska (fig.
4-6, 8, 10, 20, 22-25) gromadzaca osady z pogranicza ladu
i morza — deltowe, lagun nadmorskich i réwnin aluwialnych.
Badania biostratygraficzne (Gazdzicka, 1994, 1997, 1999)
dowodza, ze sedymentacja wspomnianych powyzej osadow
odbywata si¢ w czasie 21 i 22 doby nanoplanktonowe;j (fig.
10) obejmujacej pogranicze eocenu i oligocenu oraz wczesny
oligocen. Sedymentacj¢ t¢ wiencza cienkie soczewy glauko-
nitowych piaskoéw drobnoziarnistych i mutkéw (formacja mo-
sinska gorna — fig. 4, 5, 8, 9, 20, 22-25) przykrywajacych ity
formacji rupelskiej i ladowe utwory formacji czempinskie;j.
Sa one interpretowane, jako przejaw epizodu transgresywne-
go rozszerzajacego wptywy morskie na obszary zdominowa-
ne dotad przez Srodowiska ladowe. Utwory te koncza sedy-
mentacj¢ pierwszego i1 ostatniego w kenozoiku kompleksu
osadowego, o tak wyraznym morskim charakterze.

Zarysowany obraz stratygrafii skal paleogenskich od-
powiada schematowi przedstawionemu przez Piwockiego
i Olkowicz-Paprocka (1987). Zyskat on jednak na wiarygod-
nosci dzigki wynikom badan nanoplanktonowych, ktore po-
zwolily na precyzyjniejsza korelacjg oraz uzasadnity inter-
pretacje przebiegu strefy brzegowej we wezesnym oligoce-
nie. Sedymentacj¢ paleogenska koncza drobnopiaszczysto-
-mutkowe utwory, nazwane utworami stropowymi (fig. 4,
20, 22-25), powiazane ciagtymi przej$ciami z formacja mo-
sinska goérna i czempinska, ktére z powoduskromnych da-
nych sa trudne do jednoznacznej interpretacji srodowisko-
wej. Oligocenskie utwory stropowe zaczely si¢ tworzy¢ za-
pewne jeszcze we wezesnym oligocenie, a koniec ich sedy-
mentacji nastapit w pdznym oligocenie.

! Figury 20-24 znajduja si¢ na koncu ksiazki pod opaska

SCHYLEK PALEOGENU

Migdzy utworami oligocenu i miocenu (fig. 10) nie ma
na badanym obszarze ciaglosci (Dyjor, 1970). Jednoczesnie
nie obserwuje si¢ redukcji w stropie profili oligocenu, ani
wzbogacenia spagu utworow neogenskich w materiat kredo-
wy. Dowodzi to niewielkich skutkow poéznooligocenskiej
denudacji i sugeruje, ze okres schytku paleogenu charaktery-
zowal si¢ raczej brakiem depozycji niz rozwojem na wigksza
skalg procesow niszczacych. Mozna wnioskowaé, ze badany
obszar u schyltku oligocenu opanowaty srodowiska nisko-
energetyczne, a ich uzasadnieniem byt niski poziom aktyw-
nosci tektonicznej podtoza. Nie z tym wigc okresem nalezy
wiazaé zrdznicowanie hipsometryczne goérnokredowej po-
wierzchni. Dopiero pogranicze epok oligocenu i miocenu
przyniosto uaktywnienie proceséw tektonicznych. W ich
efekcie badany obszar stat si¢ miejscem depozycji materiatu
klastycznego formacji gorzowskiej.

WCZESNY MIOCEN I POCZATEK
MIOCENU SRODKOWEGO

Luke stratygraficzna obejmujaca schytek pdznego oligo-
cenu i tozsama luke sedymentacyjna (fig. 4, 10) zamykaja
piaski formacji gorzowskiej (Piwocki, Ziembinska-Two-
rzydto, 1997).

Utwory formacji gorzowskiej sa powszechnie obecne
(fig. 4, 5-8, 10, 21-25), wykazuja zblizone miazszosci i re-
prezentowane sa przez profile piaszczyste od drobno- do
roéznoziarnistych. Znaczna miazszos$¢, obecnos¢ grubszych
frakcji i przejawow redepozycji przemawia za sedymentacja
w warunkach stalej subsydencji w $rodowiskach $rednio-
i wysokoenergetycznych.

Okres dolnego miocenu konczy szeroko rozprzestrzenio-
na piaszczysto-mutkowo-ilasto-wgglowa, ladowa formacja
krajenska (fig. 4, 5-8, 10, 20-25). Strop tej formac;ji (fig. 10)
przekracza juz granicg dolnego i §rodkowego miocenu (Pi-
wocki, Ziembinska-Tworzydto, 1997). U progu srodkowego
miocenu depozycja fitogeniczna ustgpuje ponownie miejsca
osadom mineralnym, reprezentowanym przez sekwencje
piaszczysto-mulkowe formacji adamowskiej (fig. 4-6, 8§,
22-25). Utwory tej formacji stanowia podtoze dla, pow-
szechnie wystepujacych w profilach, wegli $rodkowopol-
skich (poktad Henryk — Dyjor, 1992, 1994), ktére rozpoczy-
naja formacjg¢ ité6w poznanskich ( Piwocki, Ziembinska-
-Tworzydto, 1997; Piwocki i in., 2004).

Najmtodszymi osadami neogenskimi sa na badanym obsza-
rze ily reprezentujace starsze partie formacji poznanskiej (fig.
4-0, 8, 10, 20, 22-25), ktoéra nie osiagne¢ta tu wigkszych pier-
wotnych miazszosci. Profil neogenu wienczy cienki obecnie
i pierwotnie pakiet skat ilastych, rozwinigty na weglach srodko-
wopolskich stanowiacy dolny fragment profilu itow formacji
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poznanskiej. Zbiornik tej formacji zajmowal obszar od
Trzcianki na pdtnocnym wschodzie po Dobiegniew i Santok
na zachodzie oraz Skwierzyne na potudniu.'

Na potnoc i zachod od tak zarysowanej linii brak jest
swiadectw sedymentacji utwordw ilastych formacji poznan-
skiej. Mozna przypuszczac, ze zbiornikowi ze spokojna, za-
wiesinowa sedymentacja ilasta musiaty towarzyszy¢ szerokie,
potogie, stabo zréznicowane hipsometrycznie, prawdopodob-
nie bagniste obszary, zdominowane przez sedymentacje fito-
geniczno-mineralna. Docieraly do nich ujécia rzek dostar-
czajace do zbiornika koloidalny i zawiesinowy material. By¢
moze, $ladem takich dolin sa linijnie uksztaltowane depresje
w stropie osadéw neogenskich, w tym zwlaszcza Warty,
Gorzowa—Zamecina, Gorzowa—Karska. Stopniowe zamiera-
nie sedymentacji w zbiorniku itow poznanskich zakonczone
W jego centrum na przelomie miocenu i pliocenu (Piwocki,
Ziembinska-Tworzydto, 1997), a na badanym obszarze za-
pewne wczesniej, zaowocowato rozwojem torfowisk. Pow-
stawaly zarbwno w obrgbie sptycajacego si¢ zbiornika, jak
i na jego obrzezach, oraz w dolinach zasilajacych niegdy$
zbiornik, a u schytku miocenu martwych juz doptywéw. Osa-
dy tego typu nie zostaty dotad odkryte na badanym obszarze.

Zamykanie rozlegtego zbiornika itéw formacji poznan-
skiej w centralnej Polsce wymagalo generalnej przebudowy
regionalnej aktywnosci tektonicznej. Dotychczasowa subsy-
dencja ustapi¢ musiata dzwiganiu. Z tym etapem przebudo-
wy ukladu naprezen litosfery mozna wigzaé uaktywnienie
struktur solnych (m. in. w strefie Pyrzyce—Krzyz) i tworze-
nie tam grzbietu wzniesionych skat kredowych.

SCHYLEK NEOGENU I WCZESNY PLEJSTOCEN

Luka stratygraficzna, migdzy najmiodszymi utworami
neogenu i najstarszymi plejstocenu, obejmuje na badanym
obszarze wigksza czg¢$¢ $rodkowego, caly poézny miocen,
pliocen i przewazajaca cz¢S¢ plejstocenu az po zlodowace-
nie nidy (fig. 10). Luka sedymentacyjna zdaje si¢ by¢ mniej-
sza, gdyz depozycja ilow formacji poznanskiej trwata za-
pewne dtuzej i pierwotne profile byty bardziej miazsze, niz
ich fragmenty dzisiaj napotykane. Obejmowata jednak przy-
najmniej cz¢$¢ miocenu gornego, pliocenu i starszy frag-
ment plejstocenu. W skali czasowej jest to okoto 13—14 mi-
lionow lat. Nie udato si¢ dotad wskaza¢ osadow, ani udo-
wodni¢ aktywnosci proceséw (np. erozyjnych), ktore mozna
by z tym okresem wigza¢. Poniewaz brak sladow aktywnosci
procesoéw erozyjnych i akumulacyjnych, w tak dtugim okre-
sie czasu, jest trudny do przyjecia, odpowiedzialno$cia za
ich nieobecnoé¢ nalezy obciazy¢ destrukcyjna dziatalnosé
plejstocenskich ladolodow, ze szczegdlnym uwzglednie-

niem najstarszego z nich. To prawdopodobnie ich dziatal-
no$¢ przeksztatcita podtoze tak, ze nieczytelna stata sig rzez-
ba sprzed zlodowacen i usunigta zostata wigkszo$¢ goérno-
neogenskich osaddéw $rodowisk ladowych, ktoére w tym
okresie musiaty si¢ wyksztatcic.

W okresie luki sedymentacyjnej z przelomu neogenu i plej-
stocenu poprzedzajacej awans najstarszego ladolodu, jak row-
niez zapewne wczesniej — w paleogenie 1 neogenie, dochodzito
w nastepstwie ruchéw tektonicznych stanowiacych echa ak-
tywnosci tektonicznej w Karpatach, zapadlisku przedkarpac-
kim, na Wyzynie Srodkowopolskiej, w rejonie Belchatowa,
tworzacych rowy tektoniczne w Wielkopolsce (Baraniecka,
1971, 1975; Ciuk, 1980; Dabrowski, 1980; Deczkowski, Ga-
jewska, 1980), do konsolidacji luznych skat. Przejawito si¢ to
stopniowym odwodnieniem, kompakcja osadow, a takze po-
wstawaniem struktur charakterystycznych dla uktadow o nie-
statecznym warstwowaniu gestosciowym — drobno- i $rednio-
skalowych uskokéw, pograzéw i zafatdowan (Dzutynski,
1966; Brodzikowski, 1982). W wyniku tych procesow skaty
paleogenskie 1 neogenskie, na ogot niestabilne i niewytrzymate,
stopniowo si¢ konsolidowatly. Konsolidacja ta byta zapoczatko-
wane w momencie transgresji najstarszego ladolodu.

ZLODOWACENIE NIDY

Transgresja najstarszego na analizowanym terenie lado-
lodu objeta obszar stosunkowo stabo urozmaicony hipsome-
trycznie, o odziedziczonym po pdznym miocenie i pliocenie
generalnym nachyleniu ku potudniowi, w strong wypetnio-
nego zbiornika ité6w poznanskich. Na obrzezach dawnego
zbiornika i w dolinach jego doplywdw odstaniaty si¢ utwory
fitogeniczno-mineralne, ku centrum przykrywajace coraz
bardziej miazsze, kilku-, kilkunasto- i kilkudziesigciometro-
we profile itéw formacji poznanskiej z osadami fitogenicz-
nymi w spagu (wegle srodkowopolskie). Ten kompleks osa-
déw podscielaty piaski, mutki i ity liczace do 30 m miazszo-
$ci formacji adamowskiej, a takze kompleks wegli brunat-
nych, mutkéw i itow weglistych formacji krajenskiej. Nizej
w profilu wystepowaly piaski formacji czempinskiej i go-
rzowskiej. Na pétnoc od Drezdenka i Santoka oraz na za-
chod od Skwierzyny, w podtozu neogenu obecny byt kilku-
dziesigciometrowej miazszosci kompleks ilasty formacji ru-
pelskiej. Wszystkie te horyzontalnie lezace utwory (fig. 10)
tworzyly rodzaj tortu, ktorego nosna konstrukcj¢ budowaty
utwory piaszczyste formacji mosinskiej dolnej i gornej,
czempinskiej, gorzowskiej, adamowskiej, migkkie masy za$
tworzyly ity rupelskie na zachodzie 1 pdtnocy oraz organoge-
niczne utwory formacji krajenskiej, wegle srodkowopolskie
oraz ily poznanskie na niemal catym badanym obszarze.

'y eziorny charakter sedymentacji itow formacji poznanskiej jest obecnie kwestionowany (Piwocki i in., 2004) na rzecz koncepcji aluwialnego pochodzenia
tych osadow. Autor ma watpliwosci dotyczace powstania na rozlegtym obszarze osadéow rzecznych ponad 100-metrowej miazszosci, reprezentowanych
niemal wytacznie przez facje rowni aluwialnych. Dlatego do czasu uzyskania przekonywujacych wynikow badan sedymentologicznych, pozostaje przy

dotychczasowym pogladzie o zbiornikowej genezie formacji poznanskie;.
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Rozwdj ladolodu nidzianskiego przyniost obciazenia sta-
tyczne i dynamiczne, jakim utwory paleogenu i neogenu nie
mogty sprosta¢. Awansujacy ladolod natknat si¢ na pétnocy
analizowanego obszaru na aktywny w podtozu ciag struktur
solnych, rozwinigtych wzdtuz strefy dyslokacyjnej Pyrzy-
ce—Krzyz (Dadlez, 1997; Marek, 1997; Znosko, 1998).
Obciazenie ladolodem uruchomito ruch soli i wypigtrzenie
obszaru w obrgbie strefy dyslokacyjnej. Powstata hipsome-
trycznie zréznicowana bariera blokujaca ruch ladolodu ku
potudniowi i powodujaca jego spigtrzenic. By¢é moze to
wilasnie z tym okresem mozna wiaza¢ cze¢s$¢ efektu hipsome-
trycznego dzwigania kredowego grzbietu w potnocnej czgsci
badanego obszaru (fig. 11, 12), dzigki czemu doszto do spo-
wolnienia lub na pewien czas zatrzymania ruchu lodu. Zgro-
madziwszy odpowiedni zasdb energii, ladoldd pokonat po-
przeczna przeszkodg, korzystajac najpierw z przelgczy
W nierdwnomiernie wznoszonym przedpolu, migdzy podusz-
kami solnymi Ptawna, Choszczna i Chtopowa. Wymusito to
lobowy charakter dalszej transgresji. Loby natrafily na swej
drodze na kopalne doliny rzeczne z okresu sedymentacji for-
macji poznanskiej, wypetnione osadami fitogeniczno-mine-
ralnymi, zorientowane poinoc—potudnie, a wigc generalnie
zgodnie z kierunkiem transgresji. Sladami tych dolin moga
by¢ obecne depresje glacitektoniczne Gorzow—Zamecin i Go-
rzéw—Karsko. Nawet niewielkie obcigzenie cienkim, w strefie
czotowej lobu, lodem spowodowato wyciskanie, faldowanie,
ztuskowanie najpierw przypowierzchniowych partii wegli
srodkowopolskich, a nast¢pnie wraz ze wzrostem miazszosci
lodu i tym samym obciazen, deformacji w glebszym podtozu.
Wreszcie w calym paleogensko-neogenskim kompleksie
doszto do powstania cylindrycznych powierzchni $cie¢ (Rot-
nicki, 1974, 1976c¢; Jaroszewski, 1991, 1994), wzdtuz kto-
rych utwory juz czgsciowo zaburzone i jeszcze dotad stabil-
ne, byly luskowane, nasuwane na siebie (fig. 21-24) i wresz-
cie pobierane przez aktywna stopg ladolodu i transportowa-
ne dalej ku potudniowi. Stad tak znaczna ilos¢ kier skat neo-
genskich, paleogenskich i kredowych w utworach glacjal-
nych zwlaszcza zlodowacenia nidy, na potudnie od réwnole-
znikowej strefy wyniesionej Pyrzyce—Krzyz (fig. 7 — profile

Nadarzyn, Zwierzyn 2, Krzecin 3). Dziatalno$¢ zaburzajaca
lobu, ktory ztobit depresje Gorzow—Zamecin, Gorzow—Kar-
sko (fig 15, 16), mogta by¢ szczegdlnie efektywna takze dla-
tego, ze jego awans, po pokonaniu bariery Pyrzyce—Krzyz,
miat zapewne charakter szarzy wywolanej uksztattowaniem
podtoza ladolodu oraz geologia samej bariery, w ktorej
oprocz ruchu soli moglo doj$¢ do przemieszczen ku po-
wierzchni gazowych weglowodorow cechsztynskich (Pio-
trowski, 2002; Kurzawa, 2004) lub dolnojurajskich wod
goracych. Jedne i drugie stanowily obfite i wydajne Zrédto
znacznych iloéci ciepta, zdolnego ogrzaé stopg ladolodu,
wywola¢ zerwanie jezora i szybki awans.!

Obydwa loby potaczyly si¢ pod Gorzowem Wielko-
polskim 1 usunglty utwory neogenu i czesciowo paleogenu
z obszaru na potudnie od miasta, tworzac najrozleglejsza
i najglebsza na analizowanym obszarze niecke Deszczna
w depresji Warty. Dziatalnosci niszczacej szarzujacych lobow
lodowcowych dokonywat miejscami 16d ,,wygtodzony”, ubo-
gi w material lodowcowy. Lod ten pobierat i transportowat
material, glownie z podtoza. Gdzieniegdzie w spagu plejsto-
cenu zachowaly si¢ takie gliny lodowcowe ,neogenskie”,
zbudowane niemal wylacznie z materialu miocenskiego,
w ktorych tylko nieliczne drobne zwiry skat skandynawskich
lub spektrum mineratow cigzkich dowodza, ze osad jest glina
lodowcowa (np. Welmin). Na wigkszosci obszaru skandy-
nawski material lodowcowy doptywal do tworzacych si¢ de-
presji, synsedymentacyjnie je wypetniajac i biorac udziat
w budowie tusek, stanowiacych podstawowe struktury glaci-
depresji 1 glacielewacji. Powstawal najbardziej miazszy
w plejstocenie analizowanego obszaru poziom glin lodowco-
wych (GI) przekraczajacy miejscami 90 m (Sarbiewo, Siedli-
ce, Strzelce Krajenskie, Ogardy — fig. 7).

Poza gtownymi, potudnikowymi depresjami zwiazanymi
z lobowym charakterem transgresji najstarszego ladolodu,
powszechnie spotyka si¢ na badanym obszarze izolowane
formy depresyjne niemal réwnie glebokie, ale zajmujace
mnigjsze obszary (fig. 15, 16 oraz podobne elewacje). Inter-
pretacja tego rodzaju form jest trudna. Mozliwe do zastoso-
wania sg dwa modele.

"' Na kenozoiczng aktywnos¢ halokinetyczna struktur solnych, na analizowanym obszarze i w jego sasiedztwie, zwracano uwagg juz od pewnego czasu.
Spojna, uzasadniong geologicznie, mechanicznie i chemicznie koncepcjg oddziatywania ladolodow na podtoze zawierajace ciata solne stworzyli Piotrowski
(1991, 1999, 2002), Markiewicz (1995, 1999, 2003), Kurzawa (1999, 2000, 2004), Markiewicz, Piotrowski (1999), Markiewicz, Krainski (2002). Zgodnie
z ta koncepcja relacje ladolod/ruchy soli przesadzatyby w plejstocenie o wybitnej aktywnosci podtoza. Jego ruchy pionowe stymulowatyby ruch lobow
iw efekcie decydowaly o rozprzestrzenieniu osadéw glacjalnych, fluwioglacjalnych i zastoiskowych réznych ladolodéw. Tym samym aktywnosé¢ podtoza
plejstocenu w istotny sposob kontrolowataby catos¢ budowy geologicznej kenozoiku analizowanego obszaru. Atrakcyjnos$¢ tej teorii modyfikuja wyniki
badan nad halokineza struktur solnych Niemiec, zgodnie z ktérymi ruch soli nie zachodzi spontanicznie, wymaga znacznych naprgzen w rezimie tensyjnym
wywotanych tektonika dysjunktywna podtoza kompleksu solnego (Kockel, 2003). Rozmiary wptywu wzrostu struktur solnych na sedymentacj¢ glacjalna
w plejstocenie ograniczaja takze obliczenia tempa ruchu dzwigajacego. Wedtug réznych zrodet (por. Jaroszewski, 1994) struktury solne rosnag maksymalnie
3—4 mm/rok, $rednio 1 mm/rok. Jesli faza zlodowacenia trwataby, jak leszczynska czy poznanska zlodowacenia wisty, okoto 2000 lat (Kozarski, 1995), to
efekty morfologiczne wzrostu struktur solnych przy zatozeniu maksymalnego tempa wzrostu wyniostyby 8 m, a $redniego tempa 2 m. Nie jest to wartos¢,
ktora pozwalataby aktywnos¢ struktur solnych doceni¢ w aspekcie sedymentacji utworéw lodowcowych i wodnolodowcowych, denudacji obszarow
wznoszonych, czy stymulacji kierunkéw i stref transgresji ladolodoéw oraz ich lobow. Ponadto sél okazuje sig znacznie mniej mobilna, niz sadzono. Wedtug
Kockela (2003) do jej uruchomienia niezbgdna jest aktywno$¢ uskokow podioza (moze nie wystarczy¢ obcigzenie ladolodem — Piotrowski, 1999).
Wprawdzie Kurzawa (2004) wprowadza (za Baraniecka, 1975, 1995) do koncepcji ruchy tektoniczne dziatajace w interglacjatach, ale poki taka dziatalnos¢
nie zostanie na badanym obszarze udowodniona nie moze stanowi¢ racjonalnego argumentu, a jedynie oczekiwane przypuszczenie. Tym bardziej ktopotliwe
do uzasadnienia, Ze w interglacjatach z kolei brak jest ladolodu — katalizatora i sprawcy halokinetycznej destabilizacji.

Autor wykorzystuje w tej pracy koncepcjg stworzona i rozbudowana przez Piotrowskiego (1991, 1999, 2002), Markiewicza (1995, 1999, 2003), Kurzawg
(1999, 2000, 2004), Markiewicza i Piotrowskiego (1999), Markiewicza i Krainskiego (2002) ze wszystkimi powyzej wspomnianymi zastrzezeniami.



62 Zarys rozwoju osadow i struktur kenozoiku

Pierwszy odwotuje si¢ do proceséw podobnych, jak
w modelu depresji, z silng glacitektoniczna destrukcja
podtoza i sedymentacja glin lodowcowych. Brak tu jednak
aktywnos$ci glebokiego podloza, zwiazanego z przemiesz-
czeniami soli oraz ruchami wzdtuz glebokich stref dysloka-
cyjnych, brak barier i zwiazanych z nimi spigtrzen ladolodu.
O lokalizacji struktur decyduja $cisle lokalne warunki $rodo-
wiskowe, w tym przede wszystkim budowa podplejstocen-
skiego podtoza i parametry ladolodu. Z punktu widzenia po-
datno$ci na odksztalcenia w odniesieniu do skal neogenu
i paleogenu zasadnicze znaczenie ma obecnos¢ i migzszosci
utwordéw stabono$nych — fitogenicznych — w relacji do skat
piaszczystych, lokalna wrazliwos¢ tych ostatnich na uptyn-
nianie i zniszczenie. Interferencja tych czynnikéw w przy-
padku lokalnych parametrow niekorzystnych dla stabilnosci
uktadu skalnego, mogta prowadzi¢ do bardzo szybkich
i glebokich lokalnych odksztatcen. W ich efekcie powstaty
depresje wypelione nastepnie materiatem lodowcowym.

Inny model genetyczny dla powstawania lokalnych struk-
tur wiaze si¢ z mechanizmem tworzenia giebokich rozcigé
przez znajdujace si¢ pod cisnieniem wody subglacjalne, czyli
z mechanizmem tworzenia rynien subglacjalnych (Studencki,
2002¢). Niektore z tych struktur wypehniaty nastgpnie gliny
lodowcowe, inne zapetniane bylyby materialem neogenskim
i paleogenskim, wyciskanym ze stokéw rynny i jej bezposred-
niego sasiedztwa. Zasadnicza trudnoscia tego modelu jest wy-
jasnienie powszechnego, bezposredniego kontaktu glin lo-
dowcowych ze skatami podloza oraz obecnosci zaburzen
w stropie tych ostatnich. Jest bowiem cecha przypisana srodo-
wisku tworzenia si¢ rynien subglacjalnych obecnos¢ silnych
oraz zrdznicowanych pod wzgledem objetosci 1 predkosci
przeptywow wod subglacjalnych w warunkach zmiennych
cisnien. W takiej sytuacji wody te, poza szczegdlnymi przy-
padkami, niemal zawsze sa powaznie obciazone materialem
lodowcowym grubszych frakcji, sktadanym w dowolnym
miejscu w momencie utraty sity transportowej, wywotanej np.
zmianami cis$nien. Zatem na dnie formy rynnowej nalezatoby
spodziewac si¢ obecno$ci nieregularnie wyksztalconej serii
piaszczysto-zwirowej. Tymczasem na badanym obszarze, w
obrebie form depresyjnych brak jest wyscielajacych ich dna
wodnolodowcowych osadow grubszych frakcji.

Wobec zaburzen obserwowanych w stropie skat podtoza
depres;ji, pod zespotem glin lodowcowych, koncepcja rynno-
wej genezy obnizen pozostaje zupetnie bezradna. Z powodu
tych trudnos$ci wydaje sig, ze model glacitektoniczny znacz-
nie lepiej i prosciej thumaczy i uzasadnia charakter budowy
geologicznej analizowanego obszaru.

Lokalnym nieckom towarzysza elewacje skat podplejsto-
censkiego podioza, potwierdzajac wniosek Ruszczynskiej-
-Szenajch (1976) o genetycznym zwiazku migdzy tymi struk-
turami (np. fig. 22 — miedzy Przysieka i Goreckiem i fig. 25).
W budowie elewacji widocznych pod Gorzowem Wielkopol-
skim migdzy Kijowem (Kijowo 1 — fig. 6) i Drezdenkiem
(Drezdenko 55) oraz Migdzychodem i Sierakowem, gtéwna
rolg odgrywaja utwory paleogenskie i neogenskie. Odzna-
czaja si¢ one wychyleniem lawic z pierwotnego potozenia
(np. 60° w Kijowie 1, pionowe warstwy w Kawkach), wzro-

stem miazszo$ci jednostek litostratygraficznych w elewacii,
w pordwnaniu z miazszo$ciami tej samej jednostki poza nig
(oligocen w elewacjach pod Gorzowem Wielkopolskim),
miejscami zaburzonym profilem litostratygraficznym, gdy
ponad regularnym nastepstwem pojawiaja si¢ osady o ce-
chach nie przystajacych do zadnej jednostki litostratygraficz-
nej, albo przemiennie w profilu wystepujace osady tych sa-
mych jednostek litostratygraficznych (Sarni Las — miocen nie-
rozdzielony — fig. 7, Kamien, Drezdenko — fig. 5). Z przedsta-
wionej charakterystyki wynika, ze czynnik tworczy dla depre-
sji 1 elewacji lokalnych na omawianym obszarze byt ten sam,
a struktury te nalezy wiaza¢ z aktywnosScia najstarszego —
nidzianskiego ladolodu.

Z rozwojem ladolodu zlodowacenia nidy wiaze si¢ row-
niez powstanie rynien subglacjalnych wypetlnionych nastep-
nie materiatem wodnolodowcowym (Glinik — Fgl; fig. 7).
Podczas recesji ladolodu nidzianskiego powstalty formy zbu-
dowane z osadow wodnolodowcowych, a subglacjalnie utwo-
rzyly sig glgbokie rynny (np. rownoleznikowa rynna Deszcz-
na gleboka na okoto 120 m, przesledzona geoelektrycznie —
Tkaczyk, 1991 — na dtugosci okoto jednego kilometra). Roz-
cina ona cato$¢ glacjalnych osadow zlodowacenia nidy i na
kilkanascie metrow zaglebia si¢ w osady kredowe. Zachowuje
kierunek i wystgpuje doktadnie w strefie dyslokacyjnej dolnej
Warty, postulowanej przez Dadleza (1979).

Wytapiajacy si¢ ladolod nidzianski pozostawit liczne, za-
chowane i przewiercane obecnie fragmenty pokryw sandro-
wych (fig. 24 — migdzy Pielicami i Dlugim). Powstato row-
niez wtedy, w miejscu zblizonym do obecnej depresji Warty,
rozlegle obnizenie — zaczatek obecnej Kotliny Gorzowskiej.

Ladoldéd zlodowacenia nidy odegral zasadnicza role
w ksztaltowaniu obecnej budowy geologicznej kenozoiku.
Zaktywizowat tektonicznie jego mezozoiczne i paleozoiczne
podtoze, sfatdowat i zluskowat osady glacitektonicznego
plejstocenskiego pigtra strukturalnego, wyegzarowat gtgbo-
kie depresje, utworzyt wiele lokalnych form depresyjnych
wypehionych wiasnymi glinami i krami, zbudowanymi z osa-
dow paleogenu i neogenu. Tak uksztattowane podtoze poroz-
cinat glgbokimi rynnami i pokryt lokalnie grubymi sekwen-
cjami zbiornikowymi — zastoiskowymi i wodnolodowcowy-
mi. Osady zlodowacenia nidy konkuruja na badanym obsza-
rze pod wzgledem miazszo$ci, z utworami oligocenu i mio-
cenu razem wzigtymi. Oddzialywanie ladolodu nidzianskie-
go — skatotworcze, sedymentacyjne i strukturalne byto w ke-
nozoiku najwigksze.

MEODSZE ZLODOWACENIA I INTERGLACJALY
POLUDNIOWOPOLSKIE

Poza sporadycznie nawiercanymi w stropie glin nidzian-
skich brukami, nie rozpoznano na analizowanym obszarze
osadow, ktore moglyby w sposob uzasadniony by¢ wiazane
z interglacjatem matopolskim. Intensywnie dziataty wtedy
procesy niszczace i w niektérych wysoko potozonych par-
tiach wysoczyzn, o cienkiej pokrywie glacjalnych osadéw
nidzianskich, doszto do odstonigcia przedplejstocenskiego
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podtoza. W efekcie gliny zlodowacenia sanu 1 leza czgsto na
roéznych skatach miocenskich (fig. 21 — rejon Wojcieszyc —
na formacji krajenskiej; fig. 22 — rejon Wetmina — na forma-
cji adamowskiej; fig. 24 — rejon Modropola — na formacji
adamowskiej). Umozliwito to wyrazne wzbogacenie glin lo-
dowcowych ladolodu sanu 1 w materiat neogenski i paleogen-
ski, w postaci zardwno glacitektonicznie zaburzonych kier,
jak rowniez roztartego, drobnego materiatu stanowiacego
pigment osadoéw.

Ladolod sanu 1 nie wywarl juz takiego pigtna jak ni-
dzianski ani na krajobrazie, ktorego gtéwne rysy nie ulegly
zasadniczemu przetworzeniu, ani na strukturze geologicznej
podtoza. Tym niemniej skutki jego aktywnosci byly zna-
czace. Chociaz na mniejsza skalg, ale doszto do powstania
lokalnych wypigtrzen nidziansko-miocensko-oligocenskie-
go podtoza (fig. 21 — rejon Gorzowa-Elektrowni; fig. 22 —
rejon Przysieki; fig. 24 — rejon migdzy Dhugim i Modropo-
lem). Spowodowaty one wychylenie z poziomego potozenia
glacjalnych utworow nidzianskich i staty si¢ zrodtem mate-
riatu neogenskich i paleogenskich kier (Stodkowska, 1996),
licznie napotykanych w glinach zlodowacenia sanu 1 (np.
Zwierzyn 2 — fig. 7). Na powierzchni denudacyjnej z okresu
interglacjatu matopolskiego, o generalnym uksztattowaniu
odziedziczonym po zlodowaceniu nidy (z obnizeniami
w migjscach depresji i niecek oraz wzniesieniami w strefach
wypigtrzen), ladolod zlodowacenia sanu 1 ztozyt osady glin
lodowcowych (GII) — bardziej miazsze w obnizeniach (55 m
— Nadarzyn — fig. 7), ciensze na wyniesieniach podtoza (np.
w Kijowie 2 — okoto 12 m — fig. 6). Nalezy jednak podkre-
sli¢, ze w obu przypadkach sg to miazszosci znaczne (fig.
24), zasadniczo wptywajace tagodzaco na charakter rzezby
po ustapieniu ladolodu. Efekt wzmagaja jeszcze sktadane na
nizej potozonych powierzchniach pokrywy utworéw wod-
nolodowcowych (Strzelce Krajenskie, Siedlice — fig. 7, 24).

Z okresu recesji ladolodu zlodowacenia sanu 1 pochodza
miazsze profile utworow wodnolodowcowych (FgII), przy-
kryte glinami zlodowacenia sanu 2, i rozcinajace gliny
zlodowacenia sanu 1 oraz, czgSciowo, zlodowacenia nidy
(Leszczyniec — fig. 8). Zinterpretowano je jako wypelnienie
recesyjnych rynien subglacjalnych (Pielice — fig. 24).

W sumie ladoléd zlodowacenia sanu 1 kontynuowat
dzieto przebudowy podtoza i tworzenia pokrywy osadow lo-
dowcowych. Poniewaz jednak uktad skalny juz podczas po-
przedniego zlodowacenia ulegt daleko posunigtym proce-
som stabilizacji i konsolidacji, skutki aktywnosci ladolodu
sanu 1 okazaly si¢ znacznie skromniejsze i przejawily sig
przede wszystkim lokalnymi wypigtrzeniami podloza oraz
ztagodzeniem kopalnej rzezby.

Na obszarach gliniastych wysoczyzn okres interglacjatu
ferdynandowskiego reprezentuja bruki gltazowe, dajac $wia-
dectwo rozwoju w tym czasie proceséw niszczacych. W do-
linach napotyka si¢ serie aluwialne (A1) dowodzace rozwo-
ju sieci rzecznej rozcinajacej gliny zlodowacenia sanu 1
inidy (fig. 6, 10). Wypetnienia tych rozcig¢, przykryte glina-
mi zlodowacenia sanu 2, reprezentowaly zapewne schytek
interglacjatu. Utwory, zwlaszcza rzeczne, z okresu intergla-
cjatu ferdynandowskiego naleza na analizowanym obszarze

do rzadkosci. W utworach interpretowanych jako ferdynan-
dowskie nie znaleziono dotychczas osadow organogenicz-
nych, ktore moglyby rozstrzygnaé¢ o ich stratygraficznej
przynaleznosci. Pozycja geologiczna rzecznych osadow fer-
dynandowskich wynika z ich potozenia pod glinami lodow-
cowymi z okresu zlodowacenia sanu 2, w rozcigciach osa-
déw glacjalnych zlodowacenia sanu 1.

Osady interglacjalu ferdynandowskiego w Kijowie 1
(fig. 6) oraz gliny lodowcowe sanu 1 i towarzyszace im
utwory wodnolodowcowe w wielu innych profilach pokry-
waja gliny (GIII) zlodowacenia sanu 2. Z reguly sa ciensze
od dwoch starszych poziomow, tylko wyjatkowo osiagaja
kilkanascie metréw miazszoS$ci, a nierzadkio nie wystepuja
w ogole, nie ztozone albo usunigte przez procesy denudacyj-
ne lub erozje subglacjalna (Sarbiewo, Bledzew, Orzelec,
Glinik, Deszczno — fig. 7). Lokalnie, w strefach, ktore nie
uzyskaly dotad odpowiedniej stabilizacji (okolice Gorzowa
Wielkopolskiego, strefa barierowa Pyrzyce—Krzyz), docho-
dzito do wycis$nig¢ materiatu neogenskiego az do powierzch-
ni i zaopatrywania utworéw lodowcowych zlodowacenia
sanu 2 w kry, zbudowane z osadow znacznie starszych (np.
Zwierzyn 2 — fig. 7).

Zlodowacenie sanu 2 bylo okresem znacznej aktywnosci
wod subglacjalnych. Czgsto spotykane sa dtugie, kilkudzie-
sigciometrowej miazszosci profile rozmaitych osadow piasz-
czystych (Fglll), interpretowanych jako wypelnienia rynien
(Stonice, Sarbiewo — fig. 7, 10, 25) wlozonych w starsze
skaty lodowcowe 1 przykrytych mtodszymi glinami.

Pospolicie przewierca si¢ pod utworami zlodowacen
srodkowopolskich i interglacjatu wielkiego, miejscami do-
brze zachowane, grube kompleksy wodnolodowcowych po-
kryw sandrowych (Nadarzyn, Zwierzyn 2, Krzgcin 3, Ogar-
dy — fig. 7, Lubikowo, Stotun — fig. 8, 25). W efekcie depo-
zycji osadow lodowcowych i wodnolodowcowych powierz-
chnia analizowanego obszaru zostata nadbudowana, a skut-
kiem subglacjalnych rozcig¢ i ich wypetnien wnetrze utwo-
réw plejstocenskich nabrato jeszcze bardziej niz dotad mo-
zaikowego charakteru.

INTERGLACJAEL WIELKI

W okolicach Gorzowa Wielkopolskiego sugerowano do-
tad (Koztowska, 1982) obecnos¢ osadoéw drobnoklastycznych,
faczonych w serie aluwialne wypehniajace osiowe partie dolin
z okresu interglacjatu wielkiego. Przeprowadzone badania li-
topetrograficzne tych osadéw, z otworéw pelnordzeniowa-
nych wierconych podczas realizacji Szczegdlowej mapy geo-
logicznej Polski, w czgsci potwierdzity te opinie. Dotyczy to
zwlaszcza dolnych partii profili osadow aluwialnych w rejo-
nie depresji Warty (Orzelec, Deszczno, Siedlice, Bledzew —
fig. 7, 24, 25) zbudowanych z mutkow, mutkow piaszczys-
tych i piaskow drobnoziarnistych wiaczonych do serii alu-
wialnej A2.

Wyzej leza osady grubszych frakcji znane z Bledzewa
i Orzelca (fig. 7). Tworza one trojdzielna serig. Gruboziar-
nisty, piaszczysty czlon spagowy podscicla kilkumetrowy
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pakiet mutkéw i piaskéw drobnoziarnistych. Piaski te stano-
wia podtoze dla grubej sekwencji piaskéw gruboziarnistych
i zwirdw. Taki uktad litologiczny powtarza si¢ w obu przeba-
danych profilach i1 koresponduje z przebiegiem generalnych
zmian klimatycznych oraz odpowiadajacych im osadéw w in-
terglacjale wielkim. W tym kontekscie najnizej potozone osa-
dy drobnoziarniste wraz z przykrywajacymi je utworami gru-
boklastycznymi mozna wiaza¢ z interglacjalem mazowiec-
kim, gorny pakiet gruboziarnisty z interglacjatlem Zbojna,
a rozdzielajace je utwory drobnoklastyczne ze zlodowace-
niem Liwca.

Strop utworow rzecznych interglacjatu wielkiego sigga na
analizowanym obszarze do 30 m n.p.m., spag osiaga t¢ sama
wartos¢, ale ponizej poziomu morza. Wysokos$¢ spagu osa-
dow rzecznych nawiazuje do serii rzecznej kopalnej doliny in-
terglacjatu wielkiego z Wielkopolski srodkowej (Dabrowski,
1985). Rozcigcie jest na tyle glebokie, ze w jego zboczach
wystepuja utwory wszystkich potudniowopolskich zlodowa-
cen, a takze skal podtoza neogenskiego. Te ostatnie byly za-
pewne gtdéwnym zroédlem pospolicie wystepujacego detrytusu
fitogenicznego w aluwiach interglacjatu wielkiego.

Analiza zestawien korelacyjnych profili geologicznych
prowadzi do wniosku, ze powierzchnia wysoczyzny wy-
stgpowata u schylku interglacjatu wielkiego na wysokosci
okoto 50 m n.p.m. (fig. 7, 8). W okresie interglacjalnym in-
tensywnie dziatata denudacja, ktorej $wiadectwem sa niekie-
dy kilkumetrowe profile brukow zwirowo-gtazowych wy-
stgpujace pod lodowcowymi utworami zlodowacen $rodko-
wopolskich (Sarbiewo, Stonice — fig. 7).

Osobnym problemem jest obecno$¢ utwordw jeziornych
(J1) 1 ich odpowiednikow zawierajacych osady organoge-
niczne, znanych z sasiedniego Boczowa (Skompski, 1980,
1981), ktérych wiek jest kwestionowany (Krupinski, 2000).
Zwiazek serii J1 z interglacjatem wielkim potwierdzaja wy-
niki badan litopetrograficznych utworéw nadlegtych i pods-
cielajacych. Dokumentuja one rowniez obecno$¢ osadow
zbiornika jeziornego w obrgbie niecki Deszczna depresji
Warty.

ZLODOWACENIA SRODKOWOPOLSKIE

Zréznicowana hipsometrycznie rzezbg schytku intergla-
cjatu wielkiego pokrywaja glacjalne utwory zlodowacenia
odry (fig. 10). Reprezentowane sa przez jeden nieciagly po-
ziom glin lodowcowych (GIV), o migzszosci do okoto 20 m,
przecigtnie osiagajacy od kilku do kilkanastu metrow grubos-
ci (np. Siedlice, Sarbiewo, Krzecin 3 — fig. 7). Miejscami za-
chowaly si¢ jedynie spagowe partie glin tego wieku, rozcigte
przez glebokie, kilkudziesigciometrowe rynny subglacjalne,
wypehione piaszezysto-zwirowymi (FgIV) utworami wod-
nolodowcowymi (np. Stonice, Krzgcin 3 — fig. 7). Zardwno
rozmiary, jak i gesto$¢ wystgpowania tego typu struktur sa
swiadectwem znacznej aktywnosci subglacjalnych wod lado-
lodu odry. Z okresem jego recesji zwiazana jest seria utworow
wodnolodowcowych skromnie reprezentowana na pdinocy,
o0 rosnacej miazszosci ku potudniowi (Sarbiewo — fig. 6, 7),

gdzie buduje trzon Migdzyrzecza Warciansko-Noteckiego
(Leszczyniec, Jezierce — fig. 8, Ceglarnia — fig. 6). Na potud-
nie od Migdzyrzecza cienieje i traci ciagtosc.

W obrebie glin zlodowacenia odry wystepujacych wokot
Gorzowa Wielkopolskiego obecne sa zaburzone i odkorze-
nione utwory miocenskie (Koztowska, 1982). Chociaz takie
przypadki sa rzadko spotykane dowodza, ze w czasie trans-
gresji ladolodu zlodowacenia odry pojawiaty si¢ warunki do
deformacji i odktu¢ trzeciorzedowego podioza.

W efekcie dziatalnosci depozycyjnej ladolodu odrzanskie-
g0 rzezba terenu w porownaniu ze schylkiem interglacjatu
wielkiego ulegta ztagodzeniu, chociaz zarysowany pod ko-
niec zlodowacenia nidy uktad glownych elementéw geomor-
fologicznych, wyrazony obecno$cia wysoczyzn na poinocy
i potudniu oraz strefy obnizonej w centrum analizowanego
obszaru, utrzymat si¢ nadal.

Utworow o cechach petrologicznych i teksturalnych
wilasciwych dla $srodowisk interglacjalnej rzeki nie stwier-
dzono na badanym obszarze. Mozna jedynie przypuszczac,
ze dolne partie rzecznych utwordw najmtodszej, miazszej
serii aluwialnej (A4) mogty powsta¢ w okresie interglacjatu
lubelskiego (fig. 10). Z tego okresu pochodza zwirowo-
-gtazowe pokrywy rezydualne rozwinigte na powierzch-
niach glin lodowcowych tworzacych obszary wysoczyzno-
we (Ogardy — fig. 7). U schytku interglacjatu lubelskiego
wysoczyzna osiagnela wysokos¢ 80 m n.p.m., przy $rednich
wysokosciach 50-60 m n.p.m. Przy zatozeniu, Ze spag
najmtodszej serii aluwialnej powstat w schytkowym okresie
interglacjatu lubelskiego, mozna przyjac¢, ze dna rozcigé
a zarazem wypelnien z tego okresu, wystgpowatly na wyso-
kosciach od 0—10 m n.p.m.

Utwory zlodowacenia warty stwierdza si¢ na analizowa-
nym obszarze powszechnie (fig. 5-8, 10, 21-25), chociaz ak-
tywnos¢ sedymentacyjna transgredujacego ladolodu warcian-
skiego nie byta zbyt wielka. Jeden cienki, ciagly, kilkumetro-
wej miazszosci (wyjatkowo 20-metrowej — Wetmin — fig. 6,
22, Ogardy — fig. 7) poziom glin lodowcowych (GV) wyste-
puje na péocy. Ku potudniowi (Migdzyrzecze Warcian-
sko-Noteckie) cienieje, miejscami wyklinowuje si¢ i ponow-
nie pojawia, wystgpujac w postaci rozlegtych plaskur glin lo-
dowcowych tkwiacych w obrebie zwirowo-gtazowych utwo-
réw lodowcowych i wodnolodowcowych. Sugeruje to, ze
transgresja ladolodu warcianskiego odbywata si¢ w warun-
kach obfitosci wod lodowcowych, przemywajacych sktadany
material morenowy. W efekcie w wielu miejscach na potud-
niu nie doszto do utworzenia i zachowania poziomu glacjalne-
go, glin lodowcowych.

Glebokie rynny zawdzigczaja swoje powstanie aktyw-
nos$ci subglacjalnych wod lodowcowych. Formy tego typu
nie naleza do czgsto spotykanych, ale rynna przewiercona
w Chelmsku nalezy do najglebszych, osiaga okoto 72 m
glebokosci. Poniewaz rozcigcie to sigga glin zlodowacenia
sanu 1, a przykryte jest glinami zlodowacenia wisty, moze
by¢ rowniez interpretowane jako zespdt rdéznowickowych
wlozonych rynien.

Recesja zlodowacenia warty przyniosta utworzenie po-
kryw utworow wodnolodowcowych (FgV). Na ogot cienkie,
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lokalnie osiagaja znaczne miazszosci do okoto 20 m (fig. 21
— obszar miedzy Wawrowem i Wojcieszycami; fig. 22 — ob-
szar Migdzyrzecza Warciansko-Noteckiego; fig. 24 — obszar
migdzy Dhugim i Kawkami).

W sumie utwory zlodowacenia warty nadbudowaty wy-
soczyzny i wypehity obnizenia na badanym obszarze. Przy-
kryte osadami zlodowacenia wisty, w efekcie pdzniejszej
erozji odstonity si¢ na powierzchni. Warcianskie gliny
i utwory wodnolodowcowe tworza krawedz Pradoliny Note-
ci—Warty (Studencki, 2002a, b; Romanek, 2003a, b) migdzy
Gorzowem Wielkopolskim i Zwierzyniem (fig. 22 — obszar
miedzy Przysieka i Sarbiewem), odstaniaja si¢ w Drezdenku
(fig. 24 — obszar na péinoc od Drezdenka) i na potudnie od
niego (fig. 23; Romanek, 2003e, f), sa widoczne w Lipkach
Wielkich (fig. 22 — obszar koto Kijowa 2; Romanek 2003c,
d). Ztonkiewicz (2000a, b) notuje ich obecnos¢ na zboczach
doliny Warty pod Skwierzyna, Krobielewkiem i Krasnym
Dtuskiem. Osady glacjalne zlodowacenia warty odgrywaja
znaczaca role w budowie i rzezbie pozytywnych form
wspotczesnego krajobrazu.

Gliny warcianskie i towarzyszace im utwory wodnolo-
dowcowe sg na badanym obszarze ostatnimi utworami wyraz-
nie zaburzonymi na kontakcie z neogenskim podtozem. Zako-
rzenione wypigtrzenia osadéow miocenskich koto Gorzowa
Wielkopolskiego (Koztowska, 1982) spowodowaty w strefie
swego wznoszenia podgiccie 1 wychylenie utworéw od naj-
starszych plejstocenskich po warcianskie. Utwory zlodowace-
nia wisty leza w Gorzowie $cinajaco na zaburzonych osadach
miocenu i starszego czwartorzedu (fig. 25), a stosowna inter-
pretacje tej sytuacji przedstawita Koztowska (1982).

INTERGLACJAL EEMSKI

Na badanym obszarze brak udokumentowanych osadow
interglacjatlu eemskiego. Zapisat si¢ on rozwojem zjawisk
denudacyjnych, dzigki ktorym w obrgbie Pradoliny Note-
ci—-Warty i w dolinie Warty zniszczone zostaty zarowno gliny
warcianskie, jak i zespot towarzyszacych im osadéw wodno-
lodowcowych, a erozja siggngta od 0 do 10 m n.p.m.
i odslonita starsze osady aluwialne z interglacjatu lubelskie-
20(?). Schylek interglacjalu eemskiego charakteryzowata
przewaga procesow sedymentacyjnych. Ich §lady sa zacho-
wane jako nizsze partie profili najmtodszej serii aluwialnej
(A4 —fig. 5-8, 10, 21, 25). Rozwijajaca si¢ denudacja wyso-
czyzn doprowadzita do utworzenia rezydualnych brukow
zwirowo-glazowych (Stonice — fig. 7, Ceglarnia — fig. 6).
Koztowska (1982) dostrzegta w stropowych partiach glin bu-
dujacych paleowysoczyzny liczne przejawy odwapnienia. Do
interglacjatu eemskiego wiacza si¢ takze (Studencki, 2002a,
b) wystepujace w kilku profilach osady o charakterze jezior-
nym (fig. 10) zawierajace wkiadki organogeniczne (J2). Do-
tychczasowe badania palinologiczne (Ziembinska-Tworzyd-
o, 1992) nie rozstrzygnely pozycji stratygraficznej omawia-
nych osadow.

Ostatnio, w sasiedztwie badanego obszaru w profilu otwo-
ru Pita, stwierdzono obecnos¢ osadow organicznych (Dobosz,

Skawinska-Dobosz, 2005), ktdre na podstawie badan palino-
logicznych wiaze sig¢ z interglacjalem eemskim. Podobne osa-
dy analogicznego wieku udokumentowano w poblizu ujécia
Warty do Odry (Piotrowski i in., 2002).

ZLODOWACENIA POLNOCNOPOLSKIE

Wyerodowane w poczatkowej czesci interglacjalu eem-
skiego (a by¢ moze jeszcze wczesniej — lubelskiego) 1 wy-
petniane p6zniej aluwiami, paleodoliny Warty i Noteci prze-
trwaly i drenowaty badany teren w okresie wczesnych zlodo-
wacen polnocnopolskich. Udokumentowane osady rzeczne
tego wieku (A3 — fig. 10, 22) siggaja w Starym Kurowie
40 m n.p.m., wyznaczajac tym samym poziom spagu przykry-
wajacych je vistulianskich skat glacjalnych w obrgbie obecnej
Pradoliny Noteci—Warty.

Ogolny charakter rzezby powierzchni analizowanego te-
renu, w okresie bezposrednio poprzedzajacym zlodowacenie
wisly, niewiele odbiegal od sytuacji obserwowanej obecnie
(fig. 24). Pdéinocna czgs$é, podobnie jak dzis wysoko poto-
zona, zajmowata warcianska wysoczyzna morenowa i ob-
szary rownin wodnolodowcowych. Poziom tej wysoczyzny,
potozony najnizej w paleodolinie Noteci w Starym Kurowie,
podnosit si¢ ku péinocy. Spag utworéw zlodowacenia wisty
w okolicach Petczyc i Chtopowa sigga wysokosci 50—60 m
n.p.m., a w Ogardach (fig. 7) i Krzecinie 3 — 70-80 m n.p.m.
(Trela, 1997a, b; Salwa, 1999a, b; Studencki, 2002¢, d). Na
potudnie od Pradoliny Noteci—Warty, na obszarze Migdzy-
rzecza Warciansko-Noteckiego (fig. 22) poziom spagu skat
glacjalnych ze zlodowacenia wisty oscyluje wokot wartosci
ze Starego Kurowa (Liszkowski, 1999a, b; Romanek, 2003a
—d). Na podobnej wysokosci leza glacjalne osady zlodo-
wacenia wisty na potudniowym zachodzie (fig. 7) migdzy
Gorzowem i Bledzewem (Trela, 2000a, b). Na potludnie od
Skwierzyny (Ztonkiewicz, 2000a, b; fig. 8), a zwlaszcza na
potudnie od Sierakowa, ich spag jest polozony znacznie
wyzej, osiagajac 90 m n.p.m., pod L¢zcami, Mojsiejewem
i Polkiem (Liszkowski, 2000a, b).

W obregbie doliny Warty i Pradoliny Noteci—Warty brak
jest osadow zlodowacenia wisty usunigtych postsedymenta-
cyjnie, gldwnie w czasie etapu chodzieskiego fazy pomor-
skiej (Kozarski, 1965).

Na wigkszosci badanego obszaru ladolod zlodowacenia
wisty pozostawit jeden poziom glin (GVI) lodowcowych
(Kozarski, 1965). Buduje on rozleglte powierzchnie wyso-
czyzn w nalezacych do pomorskiej (Koztowski, 1977), lubu-
skiej (Michalska i in., 1976; Skompski, 1981) i wielkopolskiej
(Mojski, 1982b; Kozarski, 1989) czgsci badanego obszaru.

Wsrod vistulianskich utworéw lodowcowych dominuja
gliny. Wykazuja one znaczne zroznicowanie litologiczne,
bedace odbiciem zmiennos$ci parametréw srodowiskowych
kontrolujacych procesy depozycyjne. Oprocz glin typo-
wych: bazalnych, mutkowych, ilastych, wapnistych, wyste-
puja czesto obocznie lub w postaci cienkich, niekorelujacych
si¢ ze soba soczew i wkladek piaski gliniaste oraz peine
spektrum typow litologicznych posrednich, wyrazonych
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utratg przez gliny materiatu ilastego i mutkowego na rzecz
piaszczystego. Piaski te sa zazwyczaj gruboziarniste, obfi-
tuja w materiat zwirowy, zawieraja wktadki gliniaste. Ten
obraz zmiennoSci litologicznej jest odbiciem znacznej roli
wod lodowcowych podczas akumulacji glin bazalnych.
Zmienne sa takze miazszo$ci glin lodowcowych zlodowace-
nia wisly. Na przewazajacej czeSci obszaru badan sa one
cienkie, przewaznie osiagaja 7-10 m, wyjatkowo ich
miazszo$¢ spada do 2-3 m (Migdzyrzecze Warciansko-No-
teckie) i rownie wyjatkowo rosnie do 20 m w okolicach
Skwierzyny (Ztonkiewicz, 2000a, b), Petczyc (Trela, 1997a,
b) i Chlopowa (Salwa, 1999a, b). W okolicach Skwierzyny
i Chlopowa pojawia si¢ takze drugi, mtodszy poziom glin
zlodowacenia wisty, ktory albo nadbudowuje gliny starsze,
albo jest od nich oddzielony cienka wktadka utworow wod-
nolodowcowych.

Mtodsze od glin lodowcowych osady zlodowacenia wisty
maja charakter recesyjny. W okresie recesji powstaly rynny
subglacjalne (kilka form w potudniowej cze¢sci Migdzyrzecza
Warciansko-Noteckiego) i ich wypetnienia (Fg VI), pokrywy
sandrowe oraz bogactwo form lokalnych zwiazanych z posto-
jem ladolodu (np. moreny czotowe) i deglacjacja (np. kemy).

Recesja ostatniego ladolodu na poinoc od obecnej Prado-
liny Noteci—Warty, a zwlaszcza jego stagnacja w etapie cho-
jenskim (Kozarski, 1965, 1995) byly okresami intensywne-
g0 topnienia. Bedace jego wynikiem obfite wody lodowco-
we, wraz z transportowanym przez nie materiatem mineral-
nym, kierowaly si¢ na potudnie. Stopniowa utrata sily trans-
portowej powodowata depozycj¢ materiatu gtdwnie piasz-
czystego. Powstaly rozleglte sandry. Wody lodowcowe,
potaczywszy si¢ w strefie previstulianskiej paleodoliny
Noteci, utworzyty doling marginalng o kierunku przeptywu
ze wschodu ku zachodowi. Te szybko ptynace i obfite wody
prowadzity bardzo ozywiona dziatalno$¢ erozyjna. W rezul-
tacie tej erozji stosunkowo cienka pokrywa osadow glacjal-
nych zlodowacenia wisty zostata usunigta, najprawdopodob-
niej juz w czasie postoju ladolodu na linii moren chodzie-
skich. W dnie doliny marginalnej odstonity sig stare, rzeczne
utwory starovistulianskie i eemskie, a w zboczach lodowco-
we, wodnolodowcowe i zastoiskowe osady zlodowacenia
wisly 1 warty. Wielkos¢ poglacjalnej erozji w obrebie pra-
doliny Noteci—Warty i doliny Warty mozna szacowac na
20-30 m.

Sposérod najmtodszych procesow, ktore wywarly szcze-
g6lne pictno na budowie geologiczej i rzezbie analizowane-

g0 obszaru, nalezy wymieni¢ dziatalno$¢ eoliczna. Szcze-
g6lna jej aktywnos¢ przypadta na schytek plejstocenu (Ko-
zarski 1 in., 1969; Tobolski, 1969; Klimko, 1973; Kozarski,
1986, 1995; Nowaczyk, 1995). Rozwingta si¢ ona zwlaszcza
w potudniowej czgsci badanego obszaru, na terenie Migdzy-
rzecza Warciansko-Noteckiego. Rozmiary eolicznej defla-
cji, transportu i depozycji byly tak znaczne, ze dokonaly
zasadniczego przemodelowania pierwotnie réwninnej po-
wierzchni. W efekcie ich dzialania znaczne obszary Mig-
dzyrzecza Warciansko-Noteckiego pokryly piaski eoliczne
oraz rozmaitego ksztattu i wysokosci wydmy. Wystepuja tu
takze negatywne formy deflacyjne — niecki i rowy (Stankow-
ski, 1963; Klimko, 1973). Po okresie schytku plejstocenu
epizody wzmozonej aktywnosci procesow eolicznych poja-
wiaja si¢ jeszcze wielokrotnie w holocenie. W efekcie roz-
maite drobne formy wydmowe obecne sa wsrod dolinnych
osadow holocenskich Pradoliny Noteci—Warty i doliny War-
ty. Na potnoc od pradoliny brak jest form eolicznych.

HOLOCEN

Od przetomu plejstocenu i holocenu glgboko wcigta Pra-
dolina Noteci—Warty i dolina Warty zaczynaja wypetniac sig
osadami, zrazu piaszczysto-zwirowymi skladanymi przez rze-
ki roztokowe, pdzniej gtdownie piaszczystymi i piaszczysto-
-mutkowymi powstatymi w rezultacie bladzenia koryt mtod-
szych rzek po obszarach den dolinnych (Kozarski, Rotnicki,
1977; Kozarski, 1983, 1986). Charakterystycznymi osadami
holocenu sg utwory organogeniczne. Do rzadziej spotykanych
naleza gytie i kreda jeziorna. Powszechne sa natomiast w Pra-
dolinie Noteci—Warty i dolinic Warty r6zne osady organoge-
niczno-mineralne (piaski humusowe, mutki torfiaste) oraz tor-
fy — $wiadectwo bujnego rozwoju i obumierania roslinno$ci
w holocenie. Wiencza one profil najmtodszej serii rzecznej
(A4)ztozonej z fragmentow réznowiekowych aluwiow (inter-
glacjat lubelski?, eemski?, utwory rzeczne wczesnopdtnocno-
polskie, holocen; fig. 10), tworzacych w Pradolinie Note-
ci—Warty i dolinie Warty system trzech akumulacyjnych ta-
rasow zalewowych. Strome krawedzie pradoliny rozcinaja
liczne kroétkie okresowo czynne doliny, u wylotu ktérych
powstaly stozki naptywowe (krawedzie migdzy Przysicka
i Drezdenkiem, ujScie Drawy, okolice Chelstu) zbudowane
z piaskow drobno- i §rednioziarnistych. Obszar falistej wyso-
czyzny morenowej wokot Strzele Krajenskich i Dobiegniewa
usiany jest drobnymi zaglebieniami bezodptywowymi, wy-
pelnionymi torfami lub mutkami i piaskami.

Fig. 25. Schemat budowy geologicznej osadow kenozoiku badanego obszaru

Objasnienia na figurze 20

Geological structure of the Cenozoic succession in studied area

For explanations see Fig. 20
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Rezultaty badan wykonanych na obszarze migdzy Drez-
denkiem i Gorzowem Wielkopolskim mozna sprowadzié¢ do
kilkunastu konkluzji.

* Powierzchnia utworow goérnokredowych z pogranicza
kampanu i mastrychtu jest stabo zréznicowana hipsometrycz-
nie (polozona na wysokosci 160—180 m p.p.m.), co wynika
z nowo opracowanej mapy strukturalnej spagu kenozoiku ba-
danego obszaru (fig. 11, 12). Tylko w strefie Pyrzyce-Krzyz
jest ona tektonicznie dzwignigta do 60 m p.p.m. Powierzchnia
utworéw goérnokredowych podsciela powszechnie wystepu-
jace osady kenozoiczne.

* Eratem kenozoiczny buduja systemy: paleogenski
(oligocen), neogenski (miocen) i czwartorzedowy (fig. 10).
Dwa pierwsze rozwinigte sa niemal wszedzie. Wyjatki do-
tycza niewielkich powierzchniowo obszarow rynien oraz
glacielewacji (skad usunigte zostaty rdznej grubosci osady
neogenskie). Utwory plejstocenskie wystgpuja powszechnie
(z wyjatkiem nielicznych drobnych wychodni osadéw neo-
genskich pod Sierakowem), a utwory holocenskie obecne sa
w dolinach rzecznych, misach pojeziernych, zaglgbieniach
bezodptywowych oraz w postaci cienkich ptatow zwietrze-
lin na wysoczyznach i sptywow na stokach.

* Paleogen — oligocen — rupel reprezentuja formacje: mo-
sinska dolna, rupelska, czempinska, mosinska goérna, pow-
statle podczas dob NP21-22 (fig. 4). Jednostki litostratygra-
ficzne paleogenu wyroznione, opisane i skorelowane zostaly
w archiwalnych i nowo opracowanych profilach wiertniczych
na badanym obszarze po raz pierwszy, z wyjatkiem SE pery-
ferii (Walkiewicz, 1984).

e Z pogranicza rupelu z szatem pochodza osady o nie-
pewnej przynaleznosci stratygraficznej, nazwane tu ,,utwo-
rami stropowymi”.

* Neogen — miocen to formacje: gorzowska, krajenska,
adamowska (fig. 4) zdefiniowane w archiwalnych i nowo
opracowanych profilach wiertniczych, a skorelowane po raz
pierwszy, z wyjatkiem SE peryferii badanego obszaru (Wal-
kiewicz, 1984).

* Plejstocen reprezentuja glownie osady glacjalne, wodno-
lodowcowe, zastoiskowe, rzeczne, jeziorne i eoliczne (fig. 10).
Wsréd tych pierwszych wyrdzniono na podstawie kryteriow li-
topetrograficznych sze$¢ dobrze zdefiniowanych poziomow li-
tostratygraficznych glin lodowcowych (tab. 1). Powigzano je
z szeScioma zlodowaceniami: nidy, sanu 1, sanu 2, odry, war-
ty 1 wisty. Glinom towarzysza w profilach piaszczysto-zwiro-
we osady wodnolodowcowe i piaszczysto-mutkowe — zasto-
iskowe. Te pierwsze stanowia wypelnienie licznych rozpo-
znanych réznowiekowych form rynnowych oraz utwory po-
kryw sandrowych. Wyrdzniono i litopetrograficznie uzasad-
niono obecno$¢ osadow rzecznych utworzonych w intergla-
cjatach: ferdynandowskim, wielkim, eemskim i we wczesnej
czgsci zlodowacen pétnocnopolskich. Wykartowano w obrg-
bie fragmentu Migdzyrzecza Warciansko-Noteckiego oraz
pradoliny Noteci—Warty, wchodzacych w sktad badanego ob-
szaru, wydmy i pola piaskéw eolicznych, ktore decyduja za-

réwno o charakterze krajobrazu, jak i o stylu budowy geolo-
gicznej przypowierzchniowych partii rozleglego terenu.

* Holocen reprezentuja klastyczne osady wypetniajace
centralne partie dolin rzecznych, osady fitogeniczne zbiorni-
kéw $rodladowych, spotykane w obrgbie dolin rzecznych
(starorzecza) i w obnizeniach na wysoczyznach, oraz utwory
eoliczne.

* System czwartorzgdowy oraz potaczone systemy pale-
ogenski 1 neogenski maja charakter kompensacyjny. Wzro-
stowi migzszosci utworow czwartorzgdowych towarzyszy
spadek grubosci skat paleogenskich z neogenskimi i odwrot-
nie; lokalnie redukcja jednego ze sktadnikow moze by¢
catkowita (fig. 5-8, 20-25).

* W obregbie utworéw kenozoicznych rozpoznano pospo-
licie wystgpujace zaburzenia pierwotnego poziomego zalega-
nia skat. W najwigksze i najliczniejsze obfituje strefa pograni-
cza osadow paleogenskich i neogenskich z plejstocenskimi
(fig. 13, 20-24). Obecne sa tam interwaty z charakterystycz-
nym nastgpstwem nachylen ku stropowi rosnacych lub ma-
lejacych, ktore okre§lono mianem sekwencji nachylonych.
Odwzorowuja one struktury faldowo-tuskowe III rzedu.
Struktury te osiagaja rozmiary kilku—kilkudziesigciu metréw
(amplituda) 1 kilkudziesigciu—kilkuset metréw (promien).
Wystepuja pojedynczo lub naktadaja si¢ na siebie. Deforma-
cjom fatdowo-tuskowym towarzysza uskoki.

* Powierzchnia podtoza plejstocenu (fig. 15, 16) jest
hipsometrycznie silnie zréoznicowana. Obfituje w dtugie (kil-
kadziesiat kilometrow), glgbokie (ponad 100 m), linijnie
rozwini¢te depresje ztozone z mniejszych niecek oraz chao-
tycznie rozmieszczone, izolowane niecki o réznej gltgbokos-
ci i rozleglosci. Depresjom i nieckom towarzysza elewacje.
Na badanym obszarze wyrdzniono i opisano 3 depresje
(w tym depresje Gorzéw—Karsko i Gorzow—Zamegcin po raz
pierwszy), 9 nowo rozpoznanych niecek (Deszczna, Jancze-
wa, Sarbiewa, Zamecina, Drezdenka zachodnia, Drezdenka
wschodnia, Kamienia, Krobielewka i Kijowa), 3 nowo roz-
poznane elewacje (Zagaje—Osick, Pelczyc, Drezdenka). Za-
réwno depresje, jak i niecki oraz elewacje sa rezultatem
dziatalnos$ci procesoéw glacitektonicznych.

* Formy zréznicowania hipsometrycznego powierzchni
podplejstocenskiej podzielono na trzy klasy (fig. 15). Wy-
rézniono struktury deformacyjne pierwszego (depresje i ele-
wacje), drugiego (niecki i elewacje II rzedu) i trzeciego rzg-
du. Struktury I i II rzedu zostaty geograficznie zlokalizowa-
ne. Struktury fatdowo-tuskowe III rzgdu wypetniaja depresje
i niecki, wystgpuja w strefie ich podtoza oraz buduja struktu-
ry wyniesione (elewacje). Geograficzny i gigbokosciowy za-
sigg struktur I1I rzedu na obecnym etapie badan najczesciej
nie moze zosta¢ sprecyzowany.

* Wypelnienia glacidepresji tworza gtdéwnie utwory
typu neogenskiego oraz gliny lodowcowe o zbadanych ce-
chach litopetrograficznych najstarszego poziomu litostraty-
graficznego (nidy), miejscami takze sanu 1 i sanu 2 (fig.
20-25).
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* Towarzyszace glacidepresjom glacielewacje sa mniej
wyraziste, prawdopodobnie w znacznej mierze zniszczone
podczas transgresji ladolodu zaburzajacego i nastgpnych
(fig. 20-22, 24), sa rowniez gorzej od depresji i niecek roz-
poznane.

* Glacielewacje buduja zaburzone osady paleogenu,
neogenu, zlodowacenia nidy oraz w mniejszym stopniu zlo-
dowacen sanu 1 i sanu 2 (fig. 20-22, 24).

* Glowna deformujaca silg tworzaca fatdy 1 tuski, niecki
i depresje stanowita suma obciazen podtoza ladolodem
ijego osadami w strefie czotowej (fig. 18). Po przekroczeniu
wytrzymato$ci podioza na obcigzenie, dochodzito do po-
wstania wiazki potencjalnych cylindrycznych powierzchni
scig¢. Wzdhuz jednej lub kilku z nich, w wyniku transportu
glacitektonicznego, podtoze ladolodu ulegato obnizeniu,
a na przedpolu jego czota powstawala morena spigtrzona
utworzona z przetransportowanego materiatu. Cyklicznie
powtarzany proces w szczegdlnych warunkach prowadzit do
zaangazowania glacitektonicznego calego ptaszcza nieskon-
solidowanych, preplejstocenskich osadow kenozoicznych
oraz synglacitektonicznie sktadanych lodowcowych utwo-
réow plejstocenskich.

* Gloéwny etap deformacji glacitektonicznych odpowiada
wkraczaniu na analizowany obszar ladolodu zlodowacenia
nidy. Z obecnoscia i aktywnoscia tego ladolodu wiaze si¢ dz-
wignigeie strefy Pyrzyce—Krzyz podkenozoicznego podtoza,
ztuskowanie 1 sfatdowanie glacitektonicznego plejstocenskie-
go pigtra strukturalnego (fig. 19), utworzenie depresji, niecek
i elewacji, wypehienie form obnizonych wiasnymi osadami

lodowcowymi 1 krami starszego niz plejstocen kenozoiku,
rozcigeie tak uksztattowanych osadow rynnami, a takze ich
wypehienie utworami wodnolodowcowymi. Ta nidzianska
aktywnos$¢ zaowocowata osadami o obecnych migzszosciach
do 140 m. Przesadza ona o wybitnym znaczeniu zlodowace-
nia nidy w ksztattowaniu kenozoicznego szkieletu osadowego
na badanym obszarze oraz jego strukturalnym obrazie. Mnicgj-
szym deformacjom podlegaly starsze osady kenozoiczne,
podczas rozwoju ladolodow zlodowacen sanu 1 i sanu 2, odry
1 warty.

e Catos¢ osadow kenozoiku analizowanego obszaru
tworzy kenozoiczny kompleks strukturalny. Wyrdzniono
w nim trzy pigtra: paleogensko-miocenskie o spokojnym za-
leganiu osadow, glacitektoniczne plejstocenskie o budowie
zaburzonej oraz plejstocensko-holocenskie, odznaczajace si¢
niezaburzonym potozeniem warstw z lokalnymi spigtrzenia-
mi (fig. 19).

* Ruch mezozoicznego podtoza w kenozoiku byt w su-
mie pozytywny i wynosi okoto kilkudziesigciu metrow. Do-
tyczy to jednak miejsc szczegdlnie predysponowanych —
stref uskokowych z rozwinigtymi nad nimi strukturami sol-
nymi (strefa Pyrzyce—Krzyz—Szamotuly, rejon Pelczyc).
Do nasilenia tempa ruchu soli dochodzito zapewne w mo-
mentach aktywnosci tektonicznej zwiazanej z przebudowa
basenéw sedymentacyjnych kenozoiku, podczas zamykania
zbiornika formacji poznanskiej i transgresji najstarszego
ladolodu zlodowacenia nidy. Drobniejsze ruchy podtoza za-
znaczaty si¢ prawdopodobnie wielokrotnie w kenozoicznej
historii omawianego obszaru.
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THE CENOZOIC OF THE LUBUSZ LAND, POMERANIA
AND WIELKOPOLSKA BORDERLAND (CENTRAL WEST POLAND)

Abstract. The Upper Cretaceous deposits in the area of
Gorzow Block underlie the Cenozoic Sequence with highly
diversified thickness varying from a few to 200 m. The com-
plex is composed of marine Oligocene sediments (Lower and
Upper Mosina formation, Rupel formation) and brackish fa-
cies (Czempin formation). The Oligocene deposits are over-
lain with a small gap by the continental Miocene sequence
(Gorzoéw, Krajenka, Adamow and Poznan formations).
The Quaternary is represented by six lithostratigraphic glacial
tills accompanied by glaciofluvial sand and gravel as well as
by glaciolacustrine sand and silt. The oldest alluvial deposits
date back to the Ferdynandow Interglacial, whereas the first
lacustrine ones are ascribed to the Great Interglacial. The area
is cut by immense elongated negative landforms (several tens
of km long, up to 20 km wide and 100 m deep). Smaller,
closed forms of a few kilometres in diameter and 100 m
in depth are commonly observed. Altogether, they form the
glaciotectonic structures of type I and II. They are filled with

glacial sediments of the Nidanian Glaciation. The Nidanian
glacial sediments and the deposits underlying the structures of
type I and II are organized in a fold-slice form with the ampli-
tudes varying from a few to several tens of metres and the ra-
dii from several tens to 200 m. These are the glaciotectonic
structures of type III. In total, they contribute to a specific geo-
logical composition of the area, which is characterized by
deep glaciotectonic depressions and their fold-slice fills as
well as by deformed contacts between the Quaternary rocks
and their basement. The processes of filling and deformation
were due to the activity of the Nidanian ice sheet, the oldest
one in the study area. The disturbed Paleogene, Neogene and
Quaternary deposits form the Pleistocene glaciotectonic struc-
tural level. It is underlain by horizontal deposits of the Paleo-
gene—Miocene structural level and overlain by Quaternary de-
posits of the Pleistocene—Holocene structural level composed
of horizontal sediments locally deformed to form push-mo-
raines. Together, they form the Cenozoic structural sequence.

Key words: stratigraphy, glaciotectonics, tectonics, Cenozoic, Lubusz Land, Pomerania, Wielkopolska

SUMMARY

Stratigraphy of Cenozoic deposits from the wide borderland
between Pomerania, Wielkopolska and Lubusz Land (Figs 1, 2)
was established on the basis of mapping works, borehole sec-
tions, geophysical researches (geoelectrical resistivity sound-
ing, high-resolution shallow reflection seismics), biostra-
tigraphic studies (palynology, nannoplankton) and litho-
stratigraphic researches (petrographic analysis of gravels in
tills). Structural observations of outcrops and drill cores, con-
ducted in the well-examined area of Western Poland, allowed
characterizing the geological setting, which owes its structure
mostly to glaciotectonic processes.

The sub-Cenozoic basement in this area is composed of
Upper Cretaceous deposits (Figs. 3, 11). Induced by Lara-
mide activity, Paleocene emersion put an end to Upper Cre-
taceous marine sedimentation (Dadlez, 1974, 1997; Dadlez,
Marek, 1974) and resulted in a break in sedimentation,
which lasted until the Late Eocene. During the period, tec-
tonic activity responsible for the formation of the structural

pattern of Laramide units gradually decreased. The two main
elements of this pattern were the sinking Szczecin Trough in
the north and a relatively rigid part of the Gorzow Block with
the Drezdenko tectonic unit in the south. These elements
were separated within the basement by the Pyrzyce—Krzyz—
Szamotuty dislocation zone (Dadlez, 1979). Such structural
conditions, together with the related tectonic activity, trig-
gered denudation processes which resulted in a removal
of Maastrichtian and Campanian sediments from the Drez-
denko unit. Consequently, in the southern parts of the sub-
-Cenozoic surface of the Gorzéw Block, there are outcrops
of the lower formations of Upper Cretaceous deposits.
Activity of these main structural factors was constantly
disturbed by local factors. The most significant one was salt
movements generated by a general Laramide stress field,
modified by local structures. In general, the movements took
place within already-existing salt pillows and crests devel-
oped along the Pyrzyce—Krzyz—Szamotuty dislocation zone
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and in the Drezdenko unit (e.g. Pelczyce salt pillow) —
Dadlez, 1979; Kurzawa, 2004. They caused uplift in these
arcas and activated denudation processes. As a result,
Campanian deposits surrounded by Lower Maastrichtian
sediments are exposed at the sub-Cenozoic surface in the ar-
eas near Choszczno, Ptawno, Radecin and Huta Szklana, lo-
cated above such salt structures. The thickness of Lower
Maastrichtian deposits accompanied by Campanian “is-
lands” serves as the basis for measuring the magnitude of lo-
cal Paleocene and Eocene uplifting processes and allows
concluding that it varied from 100 to 150 m.

The uplift was moderated by denudation processes.
Because denudation counteracted the uplifting processes,
the area did not become very rugged. On the contrary, it was
characterized by a smooth relief, shallow incisions and long
slopes covered with a mantle of weathered rocks easy to be
mechanically removed and chemically dissolved. The relief
of the top Cretaceous surface in the Early Paleogene was
thus different from the present one shown in Figures 12 and
13. In particular, the distinct bulge in the Cretaceous surface,
currently observed above the deep Pyrzyce—Krzyz disloca-
tion zone, did not exist at that time.

The Cretaceous deposits are overlain by sand and sand-
-silt glauconitic sediments with a small amount of dispersed
psephitic grains (Lower Mosina formation — Figs. 4-8, 10,
20-23, 25), proving a smooth transgression onto the areas of
Central and Northern Poland, characterized by a low relief
(Piwocki, Olkowicz-Paprocka, 1987; Piwocki, 2004). Dur-
ing the Early Oligocene, the shoreline became fixed along
the line considered as the boundary between the Rupel
formation and Czempin formation. The Rupel formation
(Figs. 4, 6,7, 10,20-25) is represented by marine clay and silt
with fossils, whereas the Czempin formation (Figs. 4-6, 8, 10,
20, 22-25) consists of sediments from transitional areas be-
tween land and sea (deltas, lagoons and alluvial plains). Bio-
stratigraphic research (Gazdzicka, 1994, 1997, 1999) proves
that the sedimentation processes took place during the 21% and
22" nannoplankton chrons (Fig. 10) embracing the Eoce-
ne/Oligocene transition and the Early Oligocene. The succes-
sion is topped with thin lenses composed of glauconitic fine-
-grained sands and silts (Upper Mosina formation — Fig. 4, 5,
8, 20, 22-25), which cover of the Rupel clays and continental
deposits of the Czempin formations. They are indicative of
a transgressive episode that strengthened marine influences in
the areas previously dominated by continental environments.
They finish the deposition of the first and last Cenozoic sedi-
mentary series characterized by strong marine features.

The uppermost Paleogene is represented by fine-grained
sand-silt deposits referred to as Paleogene Top Sediments
(Figs. 4, 20, 22-25) continuously passing into the Upper
Mosina formation and Czempin formation. Their litho-
stratigraphic and chronostratigraphic status has not been
specified yet.

In the study area, there is no continuity between Oli-
gocene and Miocene deposits (Fig. 10; Dyjor, 1970). Neither
any reduction in thickness at the top of the Oligocene succes-
sion nor enrichment of the base Neogene deposits in Creta-

ceous material are observed. It proves rather minor effects of
Late Oligocene denudation processes. Apparently, the decline
of the Paleogene was characterized rather by the lack of sedi-
mentation than by any significant activity of denudation pro-
cesses. Towards the end of Oligocene, the study area was
dominated by low energy environments that developed as
a result of small tectonic activity of the basement. The strati-
graphic gap spanning the upper part of the Late Oligocene
(Figs. 4, 10) is closed by the Gorzow Formation sands
(Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1997). The commonly oc-
curring Gorzow Formation deposits (Figs. 4-8, 10, 21-25) are
represented by sandy sequences varying from fine-grained to
vari-grained and manifesting very similar thicknesses.

The Early Miocene is topped with widespread sandy-
-silty-clayey-carbonaceous continental deposits of the Kra-
jenka Formation (Figs. 4-8, 10, 20-25). Their top part (Fig.
10) already goes up beyond the Early/Middle Miocene bound-
ary (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1997). At the begin-
ning of Middle Miocene, phytogenic sedimentation is re-
placed by mineral deposits represented by sandy-silty se-
quences of the Adamow Formation (Figs. 4-6, 8, 22-25).

The latest Neogene deposition is represented by silts of
the lower part of the Poznan Formation (Figs. 4-6, 8, 10, 20,
22-25) of rather small primary thickness. The top part of
Neogene sediments is, and probably was before the Pleisto-
cene, represented by a thin clay succession with lignite inter-
calations.

The closing of the large basin of Poznan Formation clays
in Central Poland required a change in local tectonic trends.
The Neogene subsidence was replaced by uplifting move-
ments. These modifications of general stress in the litho-
sphere may have induced salt structures activation (i.e. in the
Pyrzyce—Krzyz zone) which resulted in an elevated zone
composed of Cretaceous formations.

Outside the glaciodepressed and glacioelevated areas as
well as the zones where they are directly overlain by Quater-
nary sediments, Paleogene and Neogene deposits tend to rest
horizontally without any considerable deformation. They
form a Paleogene—Neogene structural level (Fig. 19).

The stratigraphic gap between Neogene and lowest Pleis-
tocene deposits spans most of the Middle Miocene, the whole
Late Miocene, Pliocene and most of the Pleistocene, extend-
ing as late as the Nidanian Glaciation (Fig. 10). The sedimen-
tary gap was originally smaller, since the Poznan Formation
silt deposition lasted longer and the primary sequences were
thicker than their currently observed fragments. Nonetheless,
it extended over part of the Upper Miocene, Pliocene and the
early Pleistocene — a period of about 13—14 million years. No
evidence of any sediments or active (e.g. erosional) pro-
cesses is observed, which is due to destructive activity of
Pleistocene ice sheets, particularly of the Nidanian Glaci-
ation. Its effect on the basement was very strong, so that
the pre-glaciation relief is now impossible to be recon-
structed. Most of continental deposits were removed during
that period.

Paleogene and Neogene loose deposits began to consoli-
date as a consequence of tectonic movements occurring in
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Paleogene, Neogene and Early Pleistocene times — as a re-
sponse to the tectonic activity in the Carpathians and Car-
pathian Foredeep, Middle-Poland Uplands and the vicinity
of Belchatow, which resulted in th formation of tectonic
grabens in Wielkopolska (Baraniecka, 1971, 1975; Ciuk,
1980; Dabrowski, 1980; Deczkowski, Gajewska, 1980).
The consolidation process was manifested by gradual dehy-
dration, sediment compaction and the appearance of features
characteristic of sedimentary structures resulting from unsta-
ble density: small and medium scale faults, load casts and
folds (Dzutynski, 1966; Brodzikowski, 1982).

The advance of the Nidanian Glaciation ice sheet (the first
one in this region) covered the area of relatively low relief,
generally sloping southwards towards the Poznan Formation
clay basin. That inclination was probably inherited from Late
Miocene and Pliocene times. In the basin margins and in its
inflow valleys, there are phytogenic-mineral deposits crop-
ping out and covering towards the basin centre the increas-
ingly thicker (between a few and a few tens of metres) clay
series of the Poznan Formation. This sequence of low
strength sediments was underlain by the Adamoéw Formation
sand, silt and clay, up to 30 m thick, as well as by a sequence
of lignite, clay and coaly silt deposits of the Krajenka Forma-
tion. The underlying Oligocene deposits are represented by
sands of the Czempin and Gorzéow formations. To the north
of Drezdenko and Santok and to the west of Skwierzyna, the
sub-Neogene basement was represented by a few tens of
metres thick clay sequence of the Rupel formation.

The development of the Nidanian ice sheet caused static
and dynamic stress, which the Paleogene and Neogene de-
posits could not resist to. North of the study area, the ice
sheet advanced over a tectonically active series of salt struc-
tures in the basement, which developed along the Pyrzyce—
Krzyz dislocation zone (Dadlez, 1997; Marek, 1997; Znos-
ko, 1998). The ice sheet load caused mobilisation of salts
and the uplift of the dislocation zone area. Consequently,
the ice movement was considerably reduced in speed or it
temporarily stopped. Eventually, the ice sheet managed to
overcome this horizontal obstacle, initially through the passes
in the unequally elevated forefield between the Ptawno and
Choszczno salt pillows. As a consequence, the subsequent ice
advance was of a lobe nature. On its way, the lobe came
across ancient river valleys that developed during deposition
of the Poznan Formation, filled with phytogenic-mineral
deposits. The longitudinal direction of these valleys corre-
sponded to the lobe advance direction. The present-day
Gorzéw—Zamecin and Gorzéw—Karsko glaciodepressions
(Figs. 15, 16) may represent the remains of these valleys.
Even a small load of a thin ice layer at the front of the lobe
caused deformation, folding and imbrication, initially in the
near-surface portion of coal seams of the Middle Polish
Group. The ice load amount increased with its thickness,
causing deformation of a deeper basement. Finally, cylindri-
cal shearing surfaces (Rotnicki, 1974, 1976c; Jaroszewski,
1991, 1994) appeared within the whole Paleogene—Neogene
sequence. Along these surfaces, the already disturbed and
stable deposits were imbricated and thrust over each other

(Figs. 18, 21-24) to be eventually taken away by the active
foot of the ice sheet and carried southwards. Hence, such
a considerable number of Neogene, Paleogene and Creta-
ceous deposits were incorporated in the glacial sediments of
the Nidanian Glaciation, particularly to the south of the lati-
tudally elevated Pyrzyce—Krzyz zone (Fig. 7 — Nadarzyn,
Zwierzyn 2 and Krzecin 3 sequences). Having overcome
the Pyrzyce—Krzyz barrier, the lobe that carved the Gorzow—
Zamecin and Gorzow—Karsko depressions (Figs. 15, 16) ac-
celerated its advance, resulting in stronger effectiveness
of glaciotectonic activity. Both the lobes met near Gorzow
Wielkopolski and removed Neogene and partly Paleogene
deposits from the area situated south of the city, forming
the Deszczno trough in the Warta depression (Figs. 15, 16) —
the largest and deepest trough in the study area. Over most of
the area, the Scandinavian glacial material was transported
into the depressions, filled them and contributing to the for-
mation of slices which constituted the fill of the depressions,
troughs and glaciotectonic elevations (Fig. 18). This is how
the study area’s thickest Pleistocene till layer was formed
(GI —Tab. 1, 2, Fig. 9), locally exceeding 90 m in thickness
(Sarbiewo, Siedlice, Strzelce Krajenskie, Ogardy — Fig. 7).

Apart from the main longitudinal depressions that devel-
oped as a result of lobe advance of the earliest ice sheet, there
are a number of other deep but slightly smaller isolated de-
pressive forms in the area (Figs. 15, 16). They are interpreted
in a similar way to the depressions of strong glaciotectonic
exaration of the basement and till sedimentation. However,
there is no activity of deep basement related to both salt
movement and movements along the deep dislocation zones.
Thre are also no barriers and related ice thrusts. The location
of glaciotectonic structures is determined by purely local en-
vironmental conditions, first of all the geological structure of
sub-Pleistocene basement and physical parameters of the ice
sheet. Susceptibility of the Neogene and Paleogene sedi-
ments to deformation depends mainly on the presence and
thickness of low strength (phytogenic) deposits in compari-
son to sandy series, as well as on the local sensitivity of sand
deposits to liquefaction and fracturing. In case of local pa-
rameters, unfavourable to the stability of the succession,
these factors contributed to rapid and deep local deforma-
tion. As a result, troughs filled with slices of glacial sedi-
ments were formed (e.g. Fig. 17).

Local troughs are accompanied by sub-Pleistocene base-
ment elevations, which confirms the Ruszczynska-Sze-
najch’s theory (1976) of genetic relations between these
structures (e.g. Fig. 22 — between Przysicka and Goérecko,
Fig. 25). Paleogene and Neogene deposits are the major
components of elevations observed near Gorzow Wielko-
polski, between Kijowo (Kijowo 1 — Fig. 6) and Drezdenko
(Drezdenko 55) as well as between Migdzychod and Siera-
kéw. They are characterized by inclination of strata (e.g. 60°
in Kijowo 1, steeply dipping beds in Kawki) and greater
thickness of lithostratigraphic units on the elevation in com-
parison to the thickness of the same units outside the eleva-
tion (Oligocene deposits in the elevations near Gorzéw
Wielkopolski). There is also a locally disturbed lithostrati-
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graphic sequence where a regular succession is overlain by
sediments whose characteristics do not correspond to any
lithostratigraphic unit or where the sediments of the same
lithostratigraphic units occur repeatedly (Sarni Las —
Miocene — Fig. 7, Kamien, Drezdenko — Fig. 5). Based on
the abovementioned description, it may be concluded that
there was one factor that influenced the formation of both lo-
cal depressions and elevations in the study area. These struc-
tures are associated with the activity of the earliest Nidanian
Glaciation ice sheet.

The Nidanian ice sheet retreat resulted in the formation
of numerous landforms and sediments related to strong melt-
water activity, such as deep subglacial tunnel channels.
A spectacular example of such a landform was discovered by
geophysical surveying (Tkaczyk, 1991) and then explored
by drilling (Deszczno — Figs. 7, 21). A 120-m deep, longitu-
dinal Deszczno tunnel channel was examined by geoelectri-
cal resistivity sounding measurements over a distance of
1 km. It dissects Nidanian Glaciation deposits and penetrates
into Cretaceous rocks as deep as 10-20 m.

When melting out, the ice sheet of the Nidanian Glaci-
ation left numerous sandur covers (Fig. 24) e.g. between
Pielice and Dhugie. A large concave landform developed
in the Warta depression — a precursor of the present-day
Gorzow Basin.

Consequently, the Nidanian ice sheet played an impor-
tant role in forming the geological structure of the Cenozoic
succession. It tectonically activated the sub-Cenozoic (Me-
sozoic and Paleozoic) basement, folded and imbricated
the Pleistocene structural level (Fig. 19), carved deep depres-
sions related to the lobe advance process, and created many
local depressive landforms filled with tills and glacial rafts
composed of Paleogene and Neogene sediments. The sub-ice
surface became dissected by deep tunnel channels and cov-
ered with locally thick sequences of glaciofluvial and ice-
-dammed deposits (Fig. 25). The Nidanian Glaciation sedi-
ments in the study area reach a similar thickness to that of
the Oligocene and Miocene deposits.

Apart from pavements occasionally encountered in the
boreholes that penetrated the top part of the Nidanian till,
there are no sediments which could be justifiably related to the
Matopolska Interglacial in the study area. Denudation pro-
cesses must have been very intense in some areas of glacial
uplands located at greater elevations, covered with thin Nida-
nian glacial deposits, resulting in the exposure of the pre-
-Pleistocene basement. Consequently, the Sanian 1 Glaciation
till often rests upon Miocene deposits of various ages as in
the Wojcieszyce region — upon the Krajenka Formation (Fig.
21), in the Welmin region — upon the Adamoéw Formation
(Fig. 22), and in the Modropole region — upon the Adamow
Formation (Fig. 24). As a result, the Sanian 1 till became en-
riched in Neogene and Paleogene material represented by
glaciotectonically disturbed glacial rafts and crushed, fine-
-grained material constituting the matrix of sediments.

The Sanian 1 ice sheet did not exert such an influence as
the Nidanian one either on the landscape, whose main fea-
tures underwent no substantial modification, or on the geo-

logical structures of the basement. Nevertheless, a certain
tectonic activity of glacial nature took place, which was re-
flected by a local basement uplifting in the area of Go-
rzow-Elektrownia (Fig. 21), Przysieka (Fig. 22), or between
Dtugie and Modropole (Fig. 24). which owes its general
sculpture to Nidanian Glaciation, The Sanian 1 ice sheet ac-
cumulated its till (GII — Tabs. 1, 2, Fig. 9) — thicker in the de-
pressions (55 m — Nadarzyn, earlier depressed area — Fig. 7),
thinner on glacioelevated areas of the basement (Kijowo 2 —
Fig. 6), upon the surface weathered during the Matopolska
Interglacial. Both these sedimentation processes and the cov-
ers of glaciofluvial deposits in depressions (Strzelce Kra-
jenskie, Siedlice — Figs. 7, 24), resulted in the smoothing of
the relief (Fig. 24).

Thicker glaciofluvial sequences (Fgll), covered with
the Sanian 2 till and dissecting the Sanian 1 and partly
Nidanian tills (Leszczyniec — Fig. 8), were deposited during
the retreat of Sanian 1 Glaciation ice sheet. They are inter-
preted as fills of retreat tunnel channels (Pielice — Fig. 24).

The Sanian 1 ice sheet modelled its basement and accu-
mulated glacial deposits. However, the effects of the Sanian
1 ice sheet, manifested mainly by local glacioelevations and
considerable smoothing of the relief, were weaker than those
of the Nidanian ice sheet, because the Cenozoic sediments
had already undergone extensive stabilization and consolida-
tion processes during the previous glaciation.

During the Ferdynandéw Interglacial, pebble pavements
formed on glacial upland surfaces indicating the develop-
ment of denudation processes that took place at that time. Al-
luvial series (A1) are sporadically observed in valleys, prov-
ing the development of river systems during the Ferdynan-
dow Interglacial. The river valleys dissected Sanian 1 and
Nidanian tills (Figs. 6, 10). It is impossible to reconstruct the
exact location of the valleys due to a small amount of sedi-
ments preserved. Furthermore, no organogenic deposits have
yet been recognized in the presumed Ferdynandow series,
which would greatly help to classify them stratigraphically.

In many other sections, the Ferdynandéw Interglacial
sediments in Kijowo 1 (Fig. 6) and the Sanian 1 till accom-
panied by glaciofluvial deposits are covered by the Sanian 2
till (GIII — Tabs. 1, 2, Fig. 9), which appears generally thin-
ner than the Nidanian and Sanian 1 tills and rarely reach the
thickness of 10-20 m. In fact, the Sanian 2 till is absent in
many areas, having been completely removed by denudation
processes or subglacial erosion (Sarbiewo, Bledzew, Orze-
lec, Glinik, Deszczno — Fig. 7). In labile areas, such as
strongly glaciotectonically deformed region of Gorzow Wiel-
kopolski and the Pyrzyce—Krzyz barrier zone, Neogene mate-
rial was locally thrust to the surface so that the Sanian 2 de-
posits were occasionally provided with glacial rafts of much
older sediments (Zwierzyn 2 — Fig. 7).

The Sanian 2 Glaciation was a period of high subglacial
meltwater activity. Several tens of metres thick sequences of
various sandy sediments (FgIII) interpreted as fills of tunnel
channels (Stonice, Sarbiewo — Figs. 7, 10, 25) are commonly
observed. They are inserted into earlier Pleistocene glacial
deposits and covered by the Sanian 2 till. Similarly, thick se-
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quences of glaciofluvial outwash fans underlying deposits of
the Middle-Polish Glaciations and Great Interglacial, are
also frequent (Nadarzyn, Zwierzyn 2, Krzecin 3, Ogardy —
Fig. 7, Lubikowo, Stotun — Figs. 8, 25). As a consequence of
glacial and glaciofluvial sedimentation, surface relief of the
study area was built up, whereas subglacial downcuttings
and their fills gave rise to a truly mosaic pattern of the geo-
logical structure of the Pleistocene succession.

Near Gorzow Wielkopolski, fin-grained deposits that
filled the valleys during the Great Interglacial have so far
been ascribed to alluvial series (Koztowska, 1982). Litho-
petrographic analysis of these deposits only partly confirms
these findings. It refers particularly to the lower parts of
the alluvial sequences discovered in the Warta depression
(Orzelec, Deszczno, Siedlice, Bledzew — Figs. 7, 24, 25),
which are composed of silt, sandy silt and fine-grained sand
and included in alluvial series A2. Above these, there is
a thick tripartite series of coarse-grained deposits observed
in Bledzew and Orzelec (Fig. 7). A coarse-grained sand
basal part of the series underlies a few-metres-thick set of silt
and fine-grained sand, which is in turn covered with a thick
sequence of coarse-grained sand and gravel. Such a litho-
logic succession is observed in both of the investigated
sequences and appears congruent with general climatic
changes corresponding to the Great Interglacial deposits.
The lowest fine-grained deposits together with the overlying
coarse-grained layer may be associated with the Mazowiecki
Interglacial, whereas the upper coarse-grained series — with
the Zbajno Interglacial. The fine-grained deposits separating
them seem to represent the Liwiec Glaciation.

In the study area, the top of Great Interglacial fluvial de-
posits reaches the elevation of 30 m a.s.1., whereas the base is
at 30 m b.s.l. The river valleys incisions are deep enough for
the sediments of all the discussed South-Polish Glaciations
and Neogene basement to be observed in the valley slopes.
The neogene deposits were probably the main source of
phytogenic detritus commonly occurring in the Great Inter-
glacial alluvial series. Petrographic analysis proves the pres-
ence of lacustrine deposits in the Deszczno Trough and
Warta Depression.

Towards the end of Great Interglacial, the glacial upland
surface reached an elevation of 50 m a.s.l. (Figs. 7, 8). It may
be assumed that intense denudation processes took place on
the upland, as evidenced by gravel-boulder pavements oc-
curring below glacial deposits of the Middle-Polish Gla-
ciations (Sarbiewo, Stonice — Fig. 7).

Glacial sediments of the Odranian Glaciation (Fig. 10)
are represented by a single till bed, up to 20 m thick (around
10 m on average; e.g. Siedlice, Sarbiewo, Krzgcin 3 — Fig.
7). This layer is missing in many areas (Nadarzyn, Note¢—
Warta ice-marginal valley, Warta valley — Fig. 7), and occa-
sionally only the bottom part of the till is preserved and cut
by subglacial tunnel channels filled with glaciofluvial sand
and gravel (FgIV) (e.g. Stonice, Krzgcin 3 — Figs. 7, 25).
Both the size and frequency of occurrence of the tunnel
channels prove considerable subglacial meltwater activity of
the Odranian Glaciation ice sheet. The period of the ice sheet

retreat is related to a locally thick series of glaciofluvial de-
posits. Absent or rarely observed in the north of the study
area, it becomes more significant in the south (Sarbiewo —
Figs. 6, 7), where it forms the core of Warta-Note¢ Interfluve
(Leszczyniec, Jezierce — Fig. 8, Ceglarnia — Fig. 6). South-
wards, it thins and becomes discontinuous.

Due to the sedimentary activity of the Odranian ice sheet,
the relief smoothed as compared with that from the end of
Great Interglacial. The pattern of main landforms, developed
in the anaglacial part of Nidanian Glaciation and character-
ized by the occurrence of glacial uplands in the north and
south as well as by a depression in the central part of the
area, was preserved.

No deposits of petrographic and textural features charac-
teristic of an interglacial river environment are observed in the
study area. The bottom part of fluvial deposits of the thick al-
luvial series (A4) may have been formed during the Lublin
Interglacial (Fig. 10). Gravel-boulder residua covers, devel-
oped on the surfaces of tills composing the glacial upland
(Ogardy — Fig. 7) were also deposited during the Lublin Inter-
glacial. Towards the end of Lublin Interglacial, the glacial
upland reached an elevation of 80 m a.s.l. with the average
oscillating between 50-60 m a.s.l. Assuming that the basal
deposits of the alluvial series were deposited at that time,
the floors of downcuttings (fills) were at the elevation of
0-10 m a.s.l.

Wartanian Glaciation deposits are common in the study
area (Figs. 5-8, 10, 21-25). Sedimentary activity of the ad-
vancing Wartanian ice sheet was not strong. A single thin,
a few metres thick (exceptionally reaching up to 20 m —
Welmin — Figs. 6, 22, Ogardy — Fig. 7) till layer (GV — Tabs.
1, 2, Fig. 5) can be observed in the north of the area. It thins
southwards (Warta-Note¢ Interfluve), occasionally wedging
out and reappearing as large till lenses inserted firmly in
gravel-boulder glacial and glaciofluvial deposits. It implies
that moraine material was washed by meltwater of the Warta-
nian ice sheet during its advance. As a result, the till could not
be accumulated or preserved in many areas in the south.
Subglacial meltwater activity caused the formation of deep
subglacial tunnel channels. Such landforms are rather rare,
although the tunnel channels drilled in Chetmsko is one of
the deepest (72 m deep). Since the downcutting reaches
down to the Sanian 1 till and is covered by the Vistulian till,
it may also be interpreted as a set of tunnel channel land-
forms of various ages.

Owing to the ice-sheet retreat of the Wartanian Gla-
ciation, glaciofluvial covers developed (FgV). Commonly
thin, they locally reach the thickness of around 20 m, e.g. in
the area between Wawroéw and Wojcieszyce (Fig. 21), in
the Warta-Note¢ Interfluve (Fig. 22) and between Dhugie
and Kawki (Fig. 22).

The Wartanian Glaciation deposits built up the glacial
uplands and filled the depressions. Covered by a glacial se-
quence during the Vistulian Glaciation, they subsequently
appeared at the surface as a result of erosion. The Wartanian
till and glaciofluvial sediments form the edge of the Note¢—
Warta ice-marginal valley between Gorzéw Wielkopolski
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and Zwierzyn between Przysieka and Sarbiewo (Fig. 22),
can be seen to the north (Fig. 24) and to the south (Fig. 23)
of Drezdenko and outcrop at Lipki Wielkie near Kijowo 2
(Fig. 22). Ztonkiewicz (2000a, b) reported the occurrence of
the deposits in the Warta valley sides near Skwierzyna, Kro-
bielewko and Krasne Dtusko. These are Pleistocene deposits
playing an important role in the structure and relief of the
contemporary landscape landforms.

The till and accompanying glaciofluvial deposits of
the Wartanian Glaciationare the latest sediments remarkably
disturbed at the contact with the Neogene basement in
the study area. In Gorzow, the Vistulian Glaciation deposits
truncate deformed Miocene and early Quaternary sediments
(Fig. 25).

No Eemian Interglacial sediments have been docu-
mented in the study area. This Interglacial was marked by
development of denudation processes that caused erosion
and removal of both the Wartanian till and glaciofluvial de-
posits in the Note¢c—Warta ice-marginal valley and Warta
valley. The erosion reached down to a depth of 0—10 m a.s.1.
and exposeded earlier alluvial sediments. The decline of
the Eemian Interglacial was characterized by the dominance
of sedimentary processes over erosion. Lower parts of the al-
luvial series A4 (Figs. 5-8, 10, 21, 25) may be the remains of
that sedimentation. Denudation of glacial uplands caused
the formation of residual gravel-boulder pavements (Stonice
— Fig. 7, Ceglarnia — Fig. 6). Koztowska (1982) described
numerous signs of decalcification occurring in top parts of
the upland till. The Eemian Interglacial is also represented by
lacustrine sediments (Fig. 10) with organogenic intercalations
(J2), observed in several sections (Studencki, 2002a, b). Pre-
vious palynologic researches (Ziembinska-Tworzydto, 1992)
provided no evidence for determining the stratigraphic posi-
tion of the discussed sediments.

The Warta and Note¢ paleovalleys, eroded out at the be-
ginning of the Eemian Interglacial or perhaps even earlier —
during the Lublin Interglacial were subsequently filled with
alluvial sediments. The paleovalleys drained the ice-free
area during the early North-Polish Glaciations. In Stare
Kurowo, the fluvial deposits of this age (A3 — Figs. 10, 22)
reach the elevation of 40 m a.s.l., marking the level of
the base of the overlying Vistualian glacial sediments within
the present-day Note¢c—Warta ice-marginal valley.

The relief of the study area during the period directly pre-
ceding the Vistulian Glaciation was not very much different
from the present one (Fig. 24). The northern part of the area
was occupied by the Wartanian glacial upland and glacio-
fluvial plains. The upland surface of the lowest part of
the Note¢ paleovalley (in Stare Kurowo) ascended towards
the north. The base of Vistulian deposits near Pelczyce and
Chtopowo is at the elevation of 50-60 m a.s.l., whereas in
Ogardy (Fig. 7) and Krzgcin 3 — at 70-80 m a.s.l. To the
south of the Note¢—Warta ice-marginal valley, in the Warta-
-Note¢ Interfluve (Fig. 22), and in the south-west, between
Gorzdéw and Bledzew (Fig. 7), the base is at a similar level as
in Stare Kurowo. However, south of Skwierzyna (Fig. 8),

and south of Sierakow, they are observed much higher, even
at 90 m a.s.l. near Lezce, Mojsiejewo and Polko.

No Vistulian Glaciation sediments occur in the Warta
valley and Note¢—Warta ice-marginal valley. They were re-
moved after the ice-sheet retreat (Kozarski, 1965). There is
commonly a single till bed of the Vistulian ice sheet (GVI —
Tab. 1, 2, Fig. 9), which forms large glacial upland surfaces
in the Pomorze (Kozarski, 1965; Koztowski, 1977), Lu-
buskie (Michalska et al., 1976; Skompski, 1981) and Wiel-
kopolska (Mojski, 1982b; Kozarski, 1989) parts of the study
area. Till is the dominant rock type among the Vistulian gla-
cial deposit. Being highly diversified, it reflects the dynam-
ics of the ice sheet and flexibility of environmental factors
determining sedimentary processes. Apart from typical lodg-
ment till, silty, clayey and calcareous till, there are also argil-
laceous sand (thin lenses and interbeds) as well as a wide
range of transitional lithologic types characterized by a de-
creasing amount of silt and clay material in favour of sand.
The sands are usually coarse-grained, abound with gravel
material and include intercalations of sandy till. Such a pat-
tern of lithological variations seems to prove the importance
of meltwater during the accumulation of lodgment till.
The thickness of the Vistulian till varies considerably, too.
Over most of the study area, it is rather thin, reaching 7-10 m
on average, occasionally merely 2-3 m (Warta-Note¢ Inter-
fluve) or, exceptionally, 20 m (near Skwierzyna, Petczyce
and Chtopowo). Near Petczyce and Chtopowo, there is an-
other till bed of the Vistulian Glaciation, which lies either di-
rectly on the older tills or it is separated from them by a thin
interlayer of glaciofluvial deposits.

Sediments younger than Vistulian were deposited during
the period of ice sheet retreat. Subglacial tunnel channels
(a few landforms in the southern part of the Warta-Note¢
Interfluve) and their fills (FgVI), outwash covers and the
wealth of local landforms related to the ice sheet stagnation
(e.g. moraines) and retreat (e.g. kames) developed at that time.

The retreat of the last ice-sheet to the north of the pres-
ent-day Note¢c—Warta ice-marginal valley (Kozarski, 1965,
1995) was characterized by a remarkable abundance of melt-
water that deposited most of its load, creating large outwash
fans. Flowing towards the south and merging within a de-
pression zone that reflected the Eemian and later pre-Vis-
tulian Note¢ river paleovalley, the meltwaters formed a mar-
ginal valley with the E-W flow direction. This fast-flowing
large volume of water intensely eroded the basement and the
sides of the valley. Due to the erosion, fluvial deposits (most
probably of Early Vistulian Glaciation and Eemian Inter-
glacial age) became exposed in the marginal valley floor,
whereas on the valley sides, Vistulian and Wartanian glacial,
glaciofluvial and ice-dammed sediments appeared. The depth
of postglacial erosion in the Note¢c—Warta ice-marginal valley
and Warta valley may be estimated at 20-30 m.

Among the geological processes, which had a consider-
able effect on the geological structure and relief of the study
area, acolian activity deserves the most attention. It was
particularly well developed towards the end of Pleistocene
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(Kozarski et al., 1969; Tobolski, 1969; Nowaczyk, 1995),
mostly in the southern part of the area (Warta-Note¢ Inter-
fluve). The effect of eolian deflation, transport and deposi-
tion was so strong that it substantially modified the origi-
nally planar surface. Due to acolian processes, large areas
within the Warta-Note¢ Interfluve were covered with acolian
sand and dunes of various shapes and heights. Negative de-
flation landforms such as basins and ditches are also observed
(Stankowski, 1963; Klimko, 1973). Numerous episodes of in-
creased aeolian activity occurred also during the Holocene
(Nowaczyk, 1995). As a result, various small dunes can be as
well found among Holocene deposits in the Note¢—Warta ice-
-marginal valley and Warta valley. To the north of the ice-mar-
ginal valley, no aeolian landforms have been observed.

After the Pleistocene/Holocene boundary, the deeply in-
cised Note¢c—Warta ice-marginal valley and Warta valley be-
came filled with sediments. Initially these were sand-gravel
deposits of braided rivers, subsequently mostly sand and
sand-silt deposits accumulated by rivers meandering across
the valleys (Kozarski, 1974, 1983, 1986; Kozarski, Rotnicki,
1977). The most characteristic of Holocene, are organogenic
sediments. Gyttja and lacustrine chalk are less frequent.

However, diverse organogenic-mineral sediments (humic
sand, peaty silt) as well as peat are common in the Note¢—
Warta ice-marginal valley and Warta valley. They prove
a flourishing development and subsequent dying of flora
during Holocene times. They terminate the fluvial series
(A4) composed of fragments of alluvial deposits of various
ages (Lublin Interglacial?, Eemian Interglacial?, early
North-Polish Glaciation fluvial sediments, Holocene) — Fig.
10 — composing three accumulation floodplain terraces in
the ice-marginal valley and Warta valley. Steep sides of the
Noteé— Warta ice-marginal valley are cut by numerous short
intermittent valleys. Alluvial fans composed of fine- and me-
dium-grained sand developed at the ends of the valleys (es-
carpments between Przysieka and Drezdenko, Drawa River
mouth, near Chetst). The undulated glacial upland near
Strzelce Krajenskie and Dobiegniew tends to be diversified by
small melt-out depressions filled with peat or silt and sand.

The post-Nidanian Quaternary deposits are characterized
by the lack of strong deformation. Glaciotectonic deforma-
tion structures occur only locally within the push moraines.
These deposits constitute the Pleistocene-Holocene struc-
tural level topping the Cenozoic structural sequence.
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