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Abstract. The paper presents results of investigations of sediments underlying the Quaternary in nor-
thwestern Poland. Sediments of Jurassic, Cretaceous and Tertiary (Oligocene and Miocene) occur under the
Quaternary of this area. Lithofacial differentiation of sediments was determined on the basis of grain size
data, CaCOs; content and heavy minerals composition. Granulometrical composition of samples is heteroge-
nous. Despite of that all sediments have very low contents of CaCO; and heavy minerals composition — cha-
racteristic for different stratigraphical units. Generally, the heavy minerals associations of sediments
underlying of the Quaternary in northwestern Poland are different in relation to other northern and middle re-
gions of Poland. The difference of heavy minerals composition in sediments in various stratigraphic units is
also noticed in results of statistic analysis of received data.

Key words: heavy minerals, lithostratigraphy, sediments underlying the Quaternary.

Abstrakt. Praca przedstawia wyniki badan osadéw podtoza czwartorzedu w rejonie Polski pétnocno-za-
chodniej. W podtozu czwartorzedu badanego obszaru wystepuja osady mezozoiczne (jury i kredy) oraz trze-
ciorzedowe (oligocenu i miocenu). Utwory te wykazuja zroznicowanie facjalne i litologiczne, co
potwierdzily wyniki badan sktadu ziarnowego, zawartosci CaCO; oraz sktadu mineratow cigzkich. Badane
osady podloza przy roznym rodzaju uziarnienia zawieraja bardzo mato lub nie zawieraja CaCO; oraz posia-
daja indywidualne zespoly mineratow cigzkich, charakterystyczne dla roznych jednostek stratygraficznych.
Generalnie osady podtoza czwartorzedu badanego obszaru Polski pétnocno-zachodniej wykazuja odrgbnosé
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mineralogiczna w stosunku do innych obszaréw Polski potnocnej i srodkowej, co rdwniez potwierdzaja wy-
niki analizy statystycznej.

Stowa kluczowe: mineraty cigzkie, litostratygrafia, osady podtoza czwartorzgdu.

WSTEP

Celem pracy byta charakterystyka litologiczna osadow podtoza czwartorzedowego, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem cech mineralogicznych. Probki osadéw pochodzily z wiercen kartogra-
ficznych zlokalizowanych w Polsce poinocno-zachodniej, wykonanych w trakcie realizacji
arkuszy Szczegolowej mapy geologicznej Polski (SMGP) w skali 1:50 000 (fig. 1).

W obszarze Polski potnocno-zachodniej w podlozu czwartorzedu wystepuja osady mezo-
zoiczne 1 trzeciorzegdowe zroznicowane pod wzgledem facjalnym i litologicznym (Piwocki,
1995). Osady poszczegolnych jednostek stratygraficznych zawieraja odrebne, charakterystyczne
zespoty mineratow cigzkich (fig. 2, 3). Zespoty te wykazuja pewne podobienstwo do zespotow
opisywanych w literaturze w osadach Polski potnocno-wschodniej, pétnocnej i srodkowej, na
0go61 nie sa to jednak identyczne asocjacje mineratow, szczegdlnie dotyczy to osaddw trzeciorzg-
dowych i kredowych.

W poéinocnej czgsci obszaru badan, w rejonie watu pomorskiego, w podtozu osadow czwarto-
rzgdowych odstaniaja si¢ gtdéwnie osady jury i kredy (Butrymowicz, Nosek, 1977; Dobracki, Moj-
ski, 1979). Osady trzeciorzedowe wystgpuja jedynie fragmentarycznie na ograniczonej
powierzchni w postaci wigkszych lub mniejszych ptatow. W pozostalej czgsci obszaru badan,
w rejonie niecki szczecinskiej, wystgpuja znacznej miazszosci osady trzeciorzedowe, gtdéwnie oli-
gocenu i miocenu (Uniejewska, Nosek, 1977; Kozlowski, Nosek, 1978; Kurzawa, 2000). Osady
miocenskie zajmuja powierzchnie wyniesien typu wysoczyznowego o wysokosci rzedu 30-50 m,
natomiast osady oligocenu odstaniaja si¢ pod osadami czwartorzgdowymi w dnach kopalnych do-
lin erozyjnych oraz w obnizeniach o charakterze egzaracyjnym.

METODYKA BADAN

Dla celéw niniejszej pracy zestawiono i przeanalizowano wyniki badan litologicznych 135
probek reprezentujacych przystropowa cze$¢ osadoéw podioza z 62 otwordw wiertniczych,
glownie w zakresie uziarnienia, zawartosci CaCO, i mineralow cigzkich (Mastowska, Mi-
chatowska, 2001). W wigkszosci badania byly wykonywane w laboratorium Oddziatu Geologii
Morza Panstwowego Instytutu Geologicznego wedlug metodyki stosowanej przy opracowaniu
Szczegdtowej mapy geologicznej Polski (SMGP) w skali 1:50 000.

Stratygrafi¢ osadow ustalono na podstawie oznaczen biostratygraficznych (metoda
pylkowo-sporowa i mikrofaunistyczna) przedstawionych przez autoréw arkuszy SMGP.

Dane mineralogiczne uzyskane dla poszczego6lnych jednostek litostratygraficznych poddano
analizie statystycznej, stosujac grupowanie metoda Warda (Parysek, 1982). Badane probki skla-
syfikowano najpierw w formie odrgbnych skupien, a nastgpnie w postaci wielostopniowej hierar-
chii. Przeprowadzono réwniez analizg przestrzennego rozmieszczenia mineratow, okreslajac
kierunki transportu w poszczeg6lnych pigtrach stratygraficznych.



Sktad mineratow cigzkich w osadach podtoza czwartorzedu potnocno-zachodniej Polski

53°

15° 16°
54 \e /[9Ciedmiaz . oo ®
gdfwd [l Starnin &«
oe 116 18
/W 5 17
.\ \/ Gryfice Brojce Stawoborze
i CokOl g kowiec | eWyszdod Jastrz[pniki
. b Smol[dn . °
K atom&
Sowno o Tsiouikowo | ST DOOrZVe Kioczino
Woatowiec °
\ 155 158
\ 154 Resko Potczyn
\ Nowogard Zdréj
\ Owie zewo o7 oparzyk
\. Mieszewo,
' GrzFienk
\
\
. 1
Y
i prz e Maszewk
-\ “’\e\zsgwo 230
8 it / targard Szez
\ Grz[lrzicg, t Qzyca ‘
| Jeiazyos, P[Zino
), [Binowo Stotnica Sutkowo
Pa gowo'® X ° )
i G"””f StareCzanowo éf’i" |
265 266 ., 0lice X grapn
Gryfino - [elistawiec 267 Stare
1 Czarnowo
. STddnc;/ ° ubictowo
L | Chr oo
B.cbinekl Przywodzie
| | 307
; Boniewice ; ‘ a(Jeswonowo
in .
a oed Jagow
o |2
93’ Trzd[skoZ Glazdw Dzikowo
! Stateznd Owiki 347
\ 345 346 B arlinek
, Trzci[Jsko My[libdrz
(', 7dré) | PazeJsko
TN Grzymir acz Wyscka
N. 386 387
~. 385 Witnica  |G0rz6w Wikp
N Dfono Radaw
A 1
‘\ Suchlica o KamieJW, K wictkowice
N KCETI’ZVI] Witnica
\
£ug 425 oL emigzyce
Gazyckie® | Stolsk ¥
y 424 .
I R | A Radachow) ||
0 20 km Kos\Trzyu | °

424 Kostrzy[]

L]
R cdachdw

arkusz SMGP 1:50 000
the sheet of the DGMP 1:50 000

otwdr wiertniczy
borehole

[ |’
P

linia przekroju
aoss-section line

granica pajstwa
state border

Fig. 1. Lokalizacja otwordw wiertniczych na tle arkuszy
Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski (SMGP) w skali 1:50 000

Location of boreholes against the background of the sheets
of the Detailed Geological Map of Poland (DGMP) 1:50 000



Matgorzata Mastowska, Mirostawa Michatowska

92

091-

ovlL-

ocl-

00}-

0c

ov

09

08

00l

‘wduw

J-T UO1}00S-SSOID OIBWIAYDS "PUB[OJ UIOISIMYLIOU JO SJUSWIPS PUNOIIoeq Aleuroens) Ul S[eIouI AABOH

J-1 fonjazad Luzdfyewaydg “[drupoysez-oudoupod pysjod npdz.a0jaemzd ezoppod yoepeso m Iz Apeadulfy 7 “SL

e
[
| |

0'62) ——

0z
o

09
7 5201

0'G6

wo'oe wG'ze
wezy 901ZPIZID gohzisizer Eﬂmw
2z00Wazid euulo

W 0'6S
oupRls

wo'e6
omoulg

(622) OMOOTIIM (992) 03IMVISIT3Z

w009
sleuigeg

7 0'622

S'961

wo'es

0z

oy

S
£'601

someiueg M 0'e8

OMOUI0D

(50€) FINVE

wo'z9
[01pZ oxsyI0zIL

wo'ss
BUZ0BI0)S

(sve) royaz
OMSNIOZYL

0 09
0z [=] 006
ov [

09 kﬁ
0z ) S'02) [
o =een [
09 // o
— 8'6¢
(&%
WG
a10A2199 16N}
wo'sy
- eoyong L
w00 NS ez
zpelwAzio uAznsoy

(g8€) ONg3Q \’V (¥2P) NAZYLSOM

- 09L-

- Oovl-

rocl-

r00L-

- 08-

- 00l
‘wduw



Sktad mineratow cigzkich w osadach podtoza czwartorzedu potnocno-zachodniej Polski 93

Objasnienia do figur 2, 3A, 3B
Explanation for Figures 2, 3A, 3B

Litologia
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marly limestone

wegiel brunatny
lignite
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Diagram procentowych zawartosci

wybranych mineratéw ciezkich
Diagram percentage content
of selected heavy minerals
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1
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chlorites (biotite in the Mieszewo borehole)
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Zmiennos$¢ sktadu mineralnego w pionowym i poziomym rozprzestrzenieniu osadéw od-
zwierciedla migdzy innymi tzw. wspdtczynnik Q (Fay, 1975):

G+E+H

0= TR

gdzie:
G — granaty, E — epidoty, H — hornblenda, Zr — cyrkon, T — turmalin, R — rutyl

Wspotczynnik O wigkszy od 1 wskazuje na przewazajacy wptyw poinocnej alimentacji (Ko-
smowska-Ceranowicz, 1978, 1979). Zdaniem twoércy metody M. Faya zespot granat + epidot +
hornblenda stanowi grup¢ mineralow fennoskandzkich, a zespo6t cyrkon + turmalin + rutyl to gru-
pa mineratdéw odpornych na wietrzenie (wielokrotnie deponowanych), dostarczanych do osadow
z potudnia.

OSADY JURAIJSKIE

Osady roznych pigter jury wystepuja w podtozu czwartorzedu, w pétnocnej czgsci obszaru ba-
dan (rejon watu pomorskiego). Rzgdna stropu utwordw jurajskich przebiega na poziomie od 10,5
mn.p.m. do 120,8 m p.p.m. Litologicznie osady jury stanowia piaskowce, piaski mutkowe, itowce
imulowce o zmiennej zawartosci CaCO, (fig. 3B). Wigksze zawartosci CaCO, wystepuja w gleb-
szych partiach osadow, np. w otworze Cieémierz 15,3%, w otworze Lepino 3,7%, a catkowicie
bezwapniste osady wystepuja na rzednych ponizej 70,0 m p.p.m. Stropowe partie osadow czgsto
wykazuja wzrost wielkos$ci ziarn.

Pod wzgledem sktadu mineratéw cigzkich osady jurajskie podzielono na dwie grupy:

— grupa pierwsza, nazwana jura 1, o przewadze granatow i mineratdéw odpornych (staurolitu,
cyrkonu), przy czym czgs¢ osadow zalegajaca w otworze Cie¢mierz na gigbokosci 155,0—-155,7 m
oraz w otworze Lepino na glebokosci 202,5-202,6 m wykazuje rowniez podwyzszona zawartos¢
amfiboli (fig. 4). Z reguly sa to osady piaszczyste lub piaszczysto-mutkowe, jedynie dolne partie
profilu otworéw Cie¢mierz i Lepino stanowia osady mutkowo-ilaste. W niektorych przypadkach,
w przystropowych partiach osadow jurajskich widoczne sg wtorne domieszki materiatu trzecio-
rzgdowego, co odzwierciedla si¢ w skladzie mineratow cigzkich, np. w postaci wyraznego wzro-
stu zawartos$ci epidotu lub glaukonitu (otwor Kotomac);

— grupa druga, tzw. jura 2, charakteryzuje si¢ wysokim udziatem chlorytu, przy niewielkim
wzro$cie zawarto$ci granatow i mineratdéw odpornych, w tym turmalinu i staurolitu, w stosunku
do sktadu osadow jury 1 (fig. 5), jak réwniez drobniejszym ziarnem; sa to mutowce i itowce lub
luzne osady ilasto-mutkowe.

Sktad mineratow cigzkich osadow jury 1 z przewaga granatow wykazuje pewne podobienstwo
do sktadu utworow jurajskich wystepujacych w potnocno-wschodniej Polsce, gdzie wérdd mine-
ratow przezroczystych przewazaja mineraty odporne (glownie cyrkon i turmalin) oraz granaty.
W okresie dolnej i Srodkowej jury obszar Polski péinocno-wschodniej byt zasilany przez materiat
detrytyczny ze wschodu i z poétnocy (Maliszewska, 1974; Radlicz, 1974). Pomimo kilkakrotnych
zmian warunkow sedymentacji w tym okresie sktad mineratow cigezkich w osadach jest monoton-
ny. W jurze gornej material byt dostarczany z trzech kierunkow (Radlicz, 1974): z pétnocnego za-
chodu — mineraty ultrastabilne noszace znamiona obrébki mechanicznej (cyrkon, turmalin,
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Fig. 4. Sklad wybranych mineralow ci¢zkich w osadach jury 1 (z dominacja granatéw)

T — turmalin, Zr — cyrkon, D — dysten, St — staurolit, An — andaluzyt, G — granaty, E — epidoty, A— amfibole, B—
biotyt, Ch — chloryt; Kotoma¢ 37,5-56,0 m — gteboko$¢ pobrania probek

The selected heavy mineral compositions in Jurrasic 1 sediments (with garnets domination)

T —tourmaline, Zr — zircon, D — dysthene, St — staurolite, An— andalusite, G— garnets, E— epidotes, A— amphibo-
les, B — biotite, Ch — chlorite; Kotoma¢ 37,5-56,0 m — depth of samples

rutyl) oraz granaty, z p6inocnego wschodu — amfibole, biotyt i chloryt, oraz ze wschodu — gra-
naty, dysten, augit bazaltowy i mineraly nieprzezroczyste.

Osady jury 2 rowniez opisano w Polsce poinocno-wschodniej (Maliszewska, 1974) w utwo-
rach piaskowcowych i wapiennych goérnego batonu jako tzw. pakiet chlorytowy.

Na terenie Polski potnocno-zachodniej probki ,,chlorytowe” wystepuja w réznym potozeniu
—nad i pod poziomami osadow z przewaga granatow, i zawieraja niekiedy znaczne ilo$ci chlory-
tu (powyzej 80%). Obecnos¢ duzej ilosci tego mineratu nalezy wiazac z uziarnieniem osadu, ktory
jestw omawianych probkach bardzo drobny i w nim najczesciej gromadza si¢ mato odporne mine-
raty takie jak chloryt; moze rowniez wskazywac na niszczenie skal metamorficznych w nieduzej
odleglosci od obszaru badan.

Analiza rozktadu przestrzennego zawartosci poszczegdlnych mineratow w osadach jurajskich
wykazata, ze kierunek transportu mineratéw odpornych na wietrzenie réznicuje si¢ na péinocny
dla turmalinu, ktérego udziat maleje z pétnocy ku potudniowi, i potudniowo-wschodni dla grana-
tow 1 cyrkonu; natomiast rozktad zawarto$ci mineratdéw $rednio lub stabo odpornych (amfibole,
epidoty, chloryt) wskazuje generalnie na kierunek transportu od péinocnego zachodu i zachodu.

Zaobserwowany rozktad zawartosci mineratéw moze by¢ wynikiem zmiany kierunku trans-
portu osadow w okresie dolnej i $srodkowej jury. W dolnej jurze na nachylony generalnie ku
péinocnemu zachodowi ladowy obszar Polski poéinocno-zachodniej wkraczato morze; dno zbior-
nika ulegalo obnizaniu, o czym $wiadcza duze miazszosci osadow. Wydaje sig, ze wtasnie na sku-
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Fig. 5. Sklad wybranych mineratow ci¢zkich w osadach jury 2 (z dominacja chlorytu)

Objasnienia jak przy fig.

4

The selected heavy mineral compositions in Jurrasic 2 sediments (with chlorite domination)

For explanations see Fig. 4
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Fig. 6. Grupowanie metoda Warda probek, w ktorych oznaczono sklad
mineraléw przezroczystych w osadach jury 1+2

Ward’s grouping of samples with transparent mineral composition analysis
in Jurrasic 1+2 sediments
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tek obnizania si¢ zbiornika intensywniej byl dostarczany material z ladu potozonego na
potudniowy wschod od brzegu, stad wysoki udziat granatow i cyrkonu we wschodniej czgsci ob-
szaru badan. Natomiast rozmieszczenie turmalinu wskazuje, ze moze on pochodzi¢ z niszczonego
ladu na terenie dzisiejszej Skanii.

Kierunki transportu z zachodu i poétnocnego zachodu, wynikajace z rozmieszczenia mine-
ratéw $rednio i stabo odpornych, moga wiazac si¢ z pogiebianiem si¢ morza na badanym terenie
w okresie jury srodkowe;j.

Analiza statystyczna wynikow badan skladu mineratéw cigzkich wykazala brak Scistych
zwiazkoéw migdzy mineratami, co $wiadczy o tym, ze mineraly cigzkie w osadach jurajskich byty na-
wet wielokrotnie deponowane i moga pochodzi¢ z ré6znych zrodet. Statystyczne grupowanie probek
(fig. 6, 15) nie doprowadzito do wyodrgbnienia zespolow probek silnie zwigzanych ze soba.

W badanych osadach Polski pétnocno-zachodniej wspoétezynnik wietrzenia Q obliczony dla
osadow jury ma wartosci zarowno wigksze jak i mniejsze od 1, mimo ze badane osady sa skupione
na matym obszarze.

OSADY KREDOWE

Osady kredy gornej stwierdzone w potnocnej czg¢§ci omawianego obszaru, w spagowych par-
tiach otworow, wyksztalcone sa w postaci piaskow zailonych, miejscami ku dolowi prze-
chodzacych w piaskowce (fig. 3B). Charakterystyczna cecha tych utworéw jest obecno$¢ CaCO,
we frakcji ponizej 0,1 mm, wynoszaca na przemian kilka lub kilkadziesiat procent (maksymalnie
prawie 70%).

Sktad mineratow cigzkich jest mato zréznicowany w pionie. W badanych probkach w otworze
Mieszewo przewaza biotyt (Srednio 47,2%) oraz mineraty odporne ($rednio 30,6%, gtdwnie cyr-
kon — $rednio 12,1%), przy kilkuprocentowym udziale pozostatych mineratéw (fig. 7).

Bardzo podobny sktad mineralny stwierdzono w otworze Jastrzgbniki (na gl¢bokosci
152,6-152,7 oraz 155,9—156,0 m), gdzie rowniez przewaza biotyt (Srednio 37,5%), a suma mine-
ratéw odpornych wynosi $rednio 30,8 % (w tym udziat cyrkonu — $rednio 14,0%). Piaskowce
kredowe z Jastrz¢bnik réznia si¢ od osadow w Mieszewie glownie bardzo niska wapnistoscia
($rednio 2,5%).

Litologig i sktad mineralow cigzkich okreslono jedynie dla pigciu probek osadow, w zwiazku
z czym trudno wyciaga¢ wnioski dotyczace litologii i mineralogii pozostatych utworéw kredo-
wych zalegajacych w podtozu. Mozna jedynie zauwazy¢, ze pod wzglgdem sktadu mineratow cig-
zkich osady te wykazuja pewne podobienstwo do osadéw kredowych opisywanych z rejonu
Polski potnocno-wschodniej (Kosmowska-Ceranowicz, 1979) oraz z obszaru Battyku (Pikies,
1992), gdzie stwierdzono dominacj¢ granatu lub mineratow odpornych, wsrod ktérych najcze-
Sciej przewazat rowniez cyrkon lub dysten. Cyrkon, rutyl i turmalin odgrywaja dominujaca rolg
w sktadzie mineralnym osadow kredy gornej Wyzyny Lubelskiej (Gwo6zdz, Racinowski, 1968).
Istotna roznica polega natomiast na bardzo wysokim udziale biotytu w osadach kredowych rejonu
Polski poéinocno-zachodniej, co wskazuje na bliskie zrodto alimentacji.

Badania sktadu mineralow cigzkich na wybrzezu, w Gdansku i Karwi (Kosmowska-Cerano-
wicziin., 1974; Kosmowska-Ceranowicz, 1979) wykazaty przewagg cyrkonu i epidotu nad pozo-
statymi mineratami przezroczystymi. Probki z Polski péinocno-zachodniej zawieraja niewielkie
ilosci epidotu (od 4,9 do 6,0% mineratéw przezroczystych).
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Mieszewo 134,5-134,6 m
Mieszewo 139,5-139,6 m
Mieszewo 144,5-144,6 m
Jastrzebniki 152,6—-152,7 m
Jastrzebniki 155,9—156,0 m

ER R

Fig. 7. Sklad wybranych mineraléw ci¢zkich w osadach kredy
Objasnienia jak przy fig. 4

The selected heavy mineral compositions in Cretaceous sediments

For explanations see Fig. 4

Podane wyzej dane wskazuja, ze sktad mineralny osadow kredowych badanego obszaru wy-
kazuje jedynie niewielkie podobienstwo zarowno do sktadu osadow tego wieku w Polsce potnoc-
no-wschodniej, jak i na wybrzezu gdanskim oraz w obszarze Baltyku, z wyjatkiem grupy
mineratéw nieprzezroczystych, ktora dominuje we wszystkich probkach rejonu Polski potnoc-
no-wschodniej i potnocno-zachodniej. Liczba dotychczas przebadanych préobek jest jednak zbyt
mata, by mozliwe byto wyciaganie szerszych wnioskow.

Zbadane probki z osadéw kredowych wykazuja niska warto§¢ wspotezynnika wietrzenia O —
0,4-0,7.

OSADY TRZECIORZEDOWE

W badanych otworach stwierdzono wystgpowanie osadow trzeciorzgdowych dwoch od-
dziatéw: oligocenskiego i miocenskiego, jak rowniez w kilku przypadkach osadow mieszanych,
np. miocenskich z pliocenskimi czy miocenskich z oligocenskimi.

Udokumentowane paleontologicznie osady trzeciorzgdowe wystgpuja nielicznie na badanym
obszarze. Do oligocenu dolnego zaliczono piaski pylaste z otworu Pezino (SMGP, arkusz Star-
gard Szczecinski; Stodkowska, 1990), mutowce i zwirowce formacji mosinskiej dolnej z otworu
Toporzyk oraz itowce formacji rupelskiej i piaskowce z detrytusem weglowym formacji czempin-
skiej z otworu Ktodzino (SMGP, arkusz Potczyn Zdr6j). W wymienionych otworach stwierdzono
wystgpowanie fitoplanktonu morskiego (Karon, 2000).
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Utwory miocenu srodkowego zostaly rozpoznane palinologicznie na arkuszu Wielgowo (osa-
dy ilasto-muliste z otworu Jezierzyce) oraz na sasiednich arkuszach SMGP (Widuchowa, Cedynia
i Chojna), gdzie badano wegiel brunatny oraz osady ilasto-muliste (Sadowska, Kuszell, 1985).

Zespot sporowo-pytkowy charakterystyczny dla miocenu stwierdzono tez w osadach otworu
P¢zino nad osadami oligocenskimi (Stodkowska, 1990). Wsrod pytkow roslin ladowych w wielu
probkach zaobserwowano obecnos¢ organizméw morskich (Wazynska red., 1998; Krzyminska,
2001).

OSADY OLIGOCENSKIE

Osady oligocenskie wystgpuja w bezposrednim podtozu czwartorzedu na do$¢ duzej czgsci
obszaru badan, w rejonie niecki szczecinskiej, gtéwnie w obnizeniach powierzchni podczwarto-
rzegdowej oraz na ich zboczach. W badanych otworach osady te wystepuja na réznych rzednych,
od 6,2 mn.p.m. w otworze P¢zino do okoto 137,0 m p.p.m. w otworze Babinek. Pod wzgledem li-
tologicznym sa to osady do$¢ mato zrdznicowane, bardzo drobnoziarniste, mutlowcowo-itowco-
we, czasem z przewarstwieniami piaskow bardzo drobnoziarnistych (fig. 2; 3), najczgsciej zle
wysortowane, bezwapniste lub zawierajace maksymalnie do 3% CaCO, we frakcji ponizej
0,1 mm.

Sktad mineralow cigzkich réznicuje omawiane osady na dwie grupy:

— pierwsza grupa, nazwana oligocen 1, wystgpuje w zakresie rzgdnych od 6,2 m n.p.m. do
73,8 m p.p.m. w otworze P¢zino; sa to osady mulowcowo-piaszczyste, w ktorych dominujacym
mineratem jest epidot (fig. 8). W niektorych probkach towarzyszy mu podwyzszona zawartos¢
mineratéw odpornych (do 10%) lub granatow (do 20%). W otworze Babinek, na glgbokosci
197,5-201,6 m osady oligocenskie zalegaja najnizej w omawianym obszarze i wykazuja domina-
cje amfiboli, przy podwyzszonym udziale granatow; by¢ moze osady te reprezentuja ktorys ze
starszych oddzialow trzeciorzedu;

— druga grupa, nazwana oligocen 2, reprezentowana w omawianym obszarze przez osady
mutowcowo-itowcowe, zalegajace w zakresie od 3,1 m n.p.m. (otwor Lubiatowo) do 167,0 m
p.-p-m. (otwor Babinek), czgsto zajmujace pozycj¢ pod osadami pierwszej grupy. Sktadnikiem do-
minujacym w tej grupie osadow jest chloryt, nieco podwyzszone zawartosci (do okoto 20%)
wykazuja amfibole, epidoty i granaty, natomiast bardzo niski (do okoto 3%) jest udzial mineratow
odpornych (fig. 9).

W osadach obydwu typoéw stwierdzono generalnie bardzo niska zawarto$¢ glaukonitu
(0,0-3,3% podfrakcji mineratow cigzkich). Jedynie w dwoch probkach zawartos¢ glaukonitu jest
wysoka: 33,6% — probka z otworu Grzezienko z glgbokosci 104,0-104,1 m, oraz 25,8% — pro-
bka z otworu Pegzino z glebokosci 60,8 m. Sktad grupy mineratéw przezroczystych kwalifikuje
dwie wymienione probki do réznych grup osadow; probke z otworu Grzgzienko do tzw. oligocenu
2, ,,chlorytowego”, a probke z otworu Pgzino do oligocenu 1, ,,epidotowego”. W zwiagzku z powy-
zszym nalezy sadzié, ze incydentalny wzrost zawarto$ci glaukonitu moze jedynie §wiadczy¢ o lo-
kalnej zmianie zrodta zasilania osadu w materiat detrytyczny. Osady oligocenskie omawianego
rejonu, jako praktycznie bezglaukonitowe, swoj czasem obserwowany zielony kolor zawdzig-
czaja wysokiej zawarto$ci chlorytu.

Analizujac przestrzenne rozmieszczenie mineratldw stwierdzono, ze mineraty odporne — tur-
malin, granat, cyrkon — byly transportowane w oligocenie na omawiany obszar z potnocy i
pénocnego zachodu, czyli z rejondéw, gdzie mogty by¢ niszczone osady starszego trzeciorzedu i
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Topolinek 141,6—144,7 m
Pezino 42,8—-121,3 m
tososnica 43,5-43,7 m
Ktodzino 205,5-206,9 m
Toporzyk 233,5-233,6 m
Smolecin 32,5-33,5 m
Babinek 197,5-201,6 m

Fig. 8. Sklad wybranych mineralow ci¢zkich w osadach oligocenu 1 (z dominacja epidotow)

Objasnienia jak przy fig. 4

The selected heavy mineral compositions in Oligocene 1 sediments (with epidotes domination)

For explanations see Fig. 4
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tugi Gérzyckie 205 40,3-68,0 m
tugi Gérzyckie 205 89,5-90,0 m
Dzikowo 205 170,5-170,6 m
Babinek 205 227,0-227,2 m
Gérnowo 205 157,8—158,0 m
Przywodzie 205 85,6-98,6 m
Topolinek 205 128,1-147,0 m
Sutkowo 205 166,0-166,1 m
Bralecin 205 188,3-188,5 m
Lubiatowo 205 24,4-27,1 m
Pezino 205 121,3-126,8 m
Dobropole 205 111,5-121,6 m
Grzezienko 205 104,0-104,1 m
Ktodzino 205 205,0-205,5 m

Fig. 9. Sklad wybranych mineraléw ci¢zkich w osadach oligocenu 2 (z dominacja chlorytu)

Objasnienia jak przy fig. 4

The selected heavy mineral compositions in Oligocene 2 sediments (with chlorite domination)

For explanations see Fig. 4
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Fig. 10. Grupowanie metoda Warda prébek, w ktérych oznaczono sklad mineralow
przezroczystych w osadach oligocenu 1+2

Ward’s grouping of samples with transparent mineral composition analysis
in Oligocene 1+2 sediments

gornej kredy. Dla cyrkonu zaobserwowano jeszcze jeden kierunek transportu — od wschodu,
czyli czg$¢ cyrkonu moze pochodzié¢ z niszczenia juz wowczas wypigtrzonego walu pomorskiego.
Podobny obraz uzyskano dla mineratow stabo odpornych. Zawartos¢ epidotow i amfiboli maleje
w kierunku potudniowym i poludniowo-wschodnim, podczas gdy udziat chlorytu odwrotnie,
szybko maleje w kierunku zachodnim.

Pochodzenie chlorytu z odmiennych utworéw geologicznych niz pozostate mineraty potwier-
dza rowniez analiza statystyczna wynikow badan. Chloryt wykazuje najwigksza tzw. odlegtos¢
wigzania z innymi mineralami. Dos¢ $cisty zwiazek wykazuja natomiast mineraty najbardziej od-
porne (cyrkon, turmalin, andaluzyt, staurolit, dysten), a znacznie stabszy — mineraty $rednio i
malo odporne (granaty, amfibole, epidoty).Takie zwiazki migdzy mineratami moga $wiadczy¢ o
wspolnym zrdédle dostarczajacym do osadu mineraty najbardziej odporne.

Wykres grupowania probek pod wzgledem sktadu mineratéw cigzkich metoda Warda pokazu-
je dwie opisane grupy osadow jako osobne zbiory probek (fig. 10, 15).

W probkach z osadéw oligocenskich wspdtczynnik wietrzenia Q ma bardzo wysoka warto$¢:
0d 4,1 do20,0 (Srednio 12,9) w potudniowej czes$ci obszaru badaniod 4,3 do 49,1 (Srednio 16,1) w
czegsei srodkowej 1 poinocne;.

Wedhug Kosmowskiej-Ceranowicz (1979) dla paleogenu Polski potnocnej wspotczynnik wie-
trzenia Q jest prawie zawsze wigkszy od 1 1jest tym wyzszy im dalej na zachdd leza osady; dla Pol-
ski §rodkowej O waha sig od 0,5 do 1,0. W osadach neogenu okolic Warszawy wspolczynnik O
ma wartos¢ wigksza od 1, a dla pétnocnej Polski i reszty Polski srodkowej O jest mniejszy od 1.
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OSADY MIOCENSKIE

Osady miocenskie wystgpuja na znacznej czgsci obszaru badan, szczegdlnie w jego potudnio-
wej czesci, gdzie tworza przewazajaca czgs¢ podloza czwartorzedu. Utwory te wystgpuja na
réznych rzgdnych, 0d 39,0 mn.p.m. do 136,1 m p.p.m., zar6wno na wyniesieniach, jak i w obnize-
niach powierzchni podtoza czwartorzedowego. Pod wzgledem litologicznym sa to zwykle osady
piaszczysto-mutkowe o umiarkowanym, a cz¢sciej ztym wysortowaniu; rzadko sa to osady ilaste
(fig. 2,3). Wspdlna cecha tych utwordw jestich staba wapnistos¢ (0,0-6,5% CaCO, we frakcji po-
nizej 0,1 mm).

Pod wzgledem sktadu mineratéw cigzkich osady miocenskie omawianego rejonu roznicuja si¢
na trzy grupy:

— pierwsza grupe, nazwang miocen 1, stanowia osady mutkowo-piaszczyste o wyraznej do-
minacji granatow (fig. 11), ktdrym czasami towarzyszy podwyzszony udziat epidotow lub amfi-
boli, a zawarto$¢ mineralow najbardziej odpornych osiaga maksymalnie 10% (najczgsciej
pojawiajacym si¢ mineratem odpornym jest dysten);

— druga grupe, miocen 2, tworza osady najczg¢sciej piaszczyste, w ktorych wérdd mineratow
cigzkich widoczna jest dominacja mineratow najbardziej odpornych (fig. 12). Najcze$ciej (w pra-
wie potowie przypadkow) jest to turmalin w asocjacji z andaluzytem lub rzadziej cyrkon z dyste-
nem. Niektore probki wykazuja rowniez podwyzszona zawarto$¢ amfiboli lub granatow. By¢
moze w tej grupie osadow jest reprezentowanych kilka jednostek stratygraficznych w obrgbie
miocenu lub obserwowana zmienno$¢ udzialu poszczegélnych mineratéw odpornych wynika z
okresowych zmian w ich dostawie do rejonu badan z réznych kierunkow;

%
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Grzymiradz 51,0-51,1m
401 - Kamien Wik. 46,5-46,6 m
35| - Stoteczna 123,8-141,2m
Gtazéw 75,5-85,6 m
307 Stotnica 100,5-108,4 m
25 Pezino 13,8-40,8 m
Jezierzyce 124,5-136,5 m
20 1 Dobrople 92,5-104,6 m
154 Jastrzebniki 150,6—-50,7 m
- Ractaw 117,0-117,1m
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Fig. 11. Sklad wybranych mineraléow cig¢zkich w osadach miocenu 1 (z dominacja granatéw)

Objasnienia jak przy fig. 4

The selected heavy mineral compositions in Miocene 1 sediments (with garnets domination)

For explanations see Fig. 4
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Kostrzyn 114,1-114,5 m
Trzcinsko 67,5-67,6 m
Steklno 173,0-191,5m
Glinna 112,5-128,5m
Binowo 96,2—-107,0 m
St.Czarnowo 142,1-142,2 m
Kostrzyn 118,0-118,5 m
Chrapowo 117,5-118,5 m

Prtdrtey

Fig. 12. Sklad wybranych mineraléw ci¢zkich w osadach miocenu 2
(z dominacja mineraléw odpornych)

Objasnienia jak przy fig. 4
The selected heavy mineral compositions in Miocene 2 sediments
(with resistant minerals domination)

For explanations see Fig. 4
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—eo— Kwiatkowice 153,8-154,1 m
—m— Ractaw 118,0-118,1m
—x— Stoteczna 147,5-155,7 m
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Fig. 13. Sklad wybranych mineraléw cig¢zkich w osadach miocenu 3 (z dominacja chlorytu)

Objasnienia jak przy fig. 4

The selected heavy mineral compositions in Miocene 3 sediments (with chlorite domination)

For explanations see Fig. 4
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Fig. 14. Grupowanie metoda Warda prébek, w ktérych oznaczono sklad mineralow
przezroczystych w osadach miocenu 1+2+3

Ward’s grouping of samples with transparent mineral composition analysis
in Miocene 1+2+3 sediments

— trzeci typ osadu, miocen 3, charakteryzuje si¢ w sktadzie mineralow cigzkich dominacja
chlorytu przy matym (ponizej 10%) udziale pozostatych mineratow (Fig. 13). Ten typ mineralo-
giczny osadow miocenskich jest reprezentowany przez zaledwie trzy probki, w zwiazku z czym
zostal wyodrgbniony wstepnie.

Wykres grupowania probek pod wzgledem sktadu mineratéw przezroczystych metoda Warda
przedstawia bardzo wyrazne rozdzielenie probek miocenskich na trzy odrgbne grupy (fig. 14, 15),
przy czym najwigksza odrgbnos$¢ wykazuja trzy probki taczace sig¢ w grupg miocenu 3, co moze
by¢ dowodem lokalnego charakteru tej grupy.

Statystyczne powigzania migdzy wybranymi mineratami nie sa zbyt wyrazne, co w tym wy-
padku prawdopodobnie oznacza pochodzenie mineralow z réznych zrédet zasilania. Przestrzenny
rozktad mineralow wskazuje, ze mineraty odporne byly transportowane do omawianego rejonu z
pénocnego zachodu (turmalin, cyrkon) lub z pdétnocy (granaty). Dla turmalinu i cyrkonu istnieje
rowniez drugi kierunek transportu, ktory stwierdzono w najbardziej poludniowej czgsci obszaru
badan — z potudnia, z masywu sudeckiego. Ten kierunek przemieszczania materiatu okruchowe-
go podawali juz Dyjor (1970), Luczkowska i Dyjor (1971), Piwocki i Ziembinska-Tworzydto
(1995) oraz Wazynska (red.,1998). Mineraty $rednio i stabo odporne (epidoty, amfibole i chloryt)
byly transportowane gtéwnie z poéinocy, podobnie jak w oligocenie.

Rozmieszczenie zawarto$ci chlorytow wskazuje w potudniowym krancu obszaru badan row-
niez na kierunki transportu z zachodu i wschodu. Najprawdopodobniej byt to transport lokalny ze
wzgledu na niska odporno$é chlorytu na niszczenie mechaniczne. Oznacza to, ze osady z chlory-
tem byty wowczas niszczone blisko rejonu badan.
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Osady miocenskie wykazuja znacznie nizsze wartosci wspolczynnika O niz osady oligoce-
nskie, ale przewaznie wigksze od 1: w potudniowej czgsci obszaru badan 0,2—14,4 (srednio 4,9),
a w srodkowej czgsci obszaru 0,4-9,5 ($rednio 3,1).

Podane wartosci wspotczynnika Q dla osadow trzeciorzgdowych znacznie odbiegaja od wyli-
czen podanych przez Kosmowska-Ceranowicz dla Polski potnocnej i srodkowej. Najprawdopo-
dobniej na wysoka wartos$¢ tego wspotczynnika wptywa fakt zasilania osadow trzeciorzedowych
badanego obszaru z roznych kierunkow, co stwierdzono analizujac poziome rozmieszczenie za-
wartos$ci mineralow w osadach.

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan upowazniaja do nastgpujacych wnioskow:

— w obszarze Polski péinocno-zachodniej w podtozu czwartorzedu wystepuja osady mezozo-
iczne i trzeciorzedowe zréznicowane pod wzgledem facjalnym i litologicznym; osady te zalegaja
na roéznych wysokosciach i znaczna ich czg$¢, zwtaszcza osadow trzeciorzgdowych, jest zaburzo-
na na skutek pozniejszych procesow glacidynamicznych;

— pod wzgledem uziarnienia badane osady sa mutkowo-ilaste, mutkowo-piaszczyste lub
piaszczyste; wspolna cecha odrozniajaca osady podtoza od czwartorzedowych jest bardzo mata
zawarto$¢ CaCO,, z wyjatkiem osadow kredowych, w ktérych pojawiaja si¢ partie osadow wapni-
stych;

— osady poszczegodlnych jednostek stratygraficznych zawieraja odrgbne, charakterystyczne
zespoty mineratéw cigzkich. Zespoty te wykazuja pewne podobienstwo do zespotdow opisywa-
nych w literaturze w osadach Polski péinocno-wschodniej, pdtnocnej i sSrodkowej, na og6t nie sa
to jednak identyczne asocjacje mineratow, co szczegolnie dotyczy osadow trzeciorzedowych i
kredowych. Istniejace réznice moga wynikac z co najmniej dwoch przyczyn. Po pierwsze, jak pi-
sze Kosmowska-Ceranowicz (1987), ,,proba wyznaczenia w trzeciorz¢dzie prowingcji mineralo-
gicznych wykazata, ze zasiggi oddziatywania terendow alimentacyjnych byty wyraznie
ograniczone, a w przypadku terenow Polski poinocnej niezbyt rozlegte...”. Po drugie, wymienio-
na autorka, ktora wraz ze wspotpracownikami wykonata wigkszos¢ opracowan dotyczacych mi-
neralogii osadéw podtoza czwartorzgdu w Polsce, stosuje nieco odmienna metodyke badan
polegajaca na analizowaniu sktadu mineratow cigzkich w zakresie frakcji osadu od 0,5 do 0,06
mm, podczas gdy w niniejszej pracy wykorzystano wyniki analiz mineratow cigzkich we frakc;ji
0,25-0,10 mm, wykonywanych w ramach realizacji Szczegétowej mapy geologicznej Polski w
skali 1:50 000;

— odregbnos¢ sktadu mineratow cigzkich w poszczegolnych jednostkach stratygraficznych
jest wyraznie widoczna w wynikach analizy statystycznej uzyskanych danych. Grupowanie
wszystkich analizowanych probek metoda Warda pod wzgledem sktadu mineratow przezroczys-
tych wykazato, ze probki grupuja si¢ w zespoty odpowiadajace osadom réznych jednostek straty-
graficznych mezozoiku i trzeciorzedu;

— rozmieszczenie wartosci wspotczynnika O wedtug Faya odzwierciedla zasilanie osadow
(szczegdblnie oligocenskich) z kilku kierunkdéw oraz odrgbnos¢ mineralogiczng Polski poinoc-
no-zachodniej;

— podobienstwo sktadu mineratéw przezroczystych migdzy Polska pdtnocno-zachodnia i
srodkowa w miocenie potwierdza wniosek o zacieraniu si¢ w neogenie zréznicowania wczesniej
wyodrebniajacych si¢ prowincji mineralogicznych (Kosmowska-Ceranowicz, 1979);



Sktad mineratow cigzkich w osadach podtoza czwartorzedu potnocno-zachodniej Polski 109

— odnosnie poziomow czy tez zespotdw ,,chlorytowych” stwierdzonych w réznych jednost-
kach stratygraficznych (jura, oligocen, miocen) nalezy zauwazy¢, ze w omawianym rejonie wy-
stepuja one pod lub nad warstwami o innych zespotach mineralnych lub nawet w ich obrgbie.
Obecnos¢ tych poziomoéw wigze si¢ na 0ogo6t ze zmniejszeniem wielkos$ci ziarn osadu, a ich roz-
mieszczenie wskazuje na blisko$¢ lokalnych zrodet zasilania. W zwiazku z powyzszymi obserwa-
cjami nie wydaje si¢ celowe wyodrebnianie poziomow ,,chlorytowych” jako osobnych warstw
czy pakietow lub innych jednostek litostratygraficznych.
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SUMMARY

The following paper presents lithology of sediments underlying the Quaternary in drilling profiles
of northwestern Poland (Fig. 1). These sediments were examined according to grainsize, CaCO; contents in
fraction below 0.1 mm and heavy minerals composition in the fine-grained sediments (in fraction 0.25-0.10
mm).

Jurassic, Cretaceous and Tertiary (Oligocene and Miocene) sediments with lithofacial differentiation,
occur under Quaternary sediments in this area. There are Jurassic and Cretaceous sediments and also frag-
mentary Tertiary slices of sediments in the north area (Fig. 3B); there are Tertiary — Oligocene and Miocene
formations in the rest of the area, i.e. Szczecin Basin (Figs. 2, 3A). The common feature of all bottom sedi-
ments is that they are carbonateless, but in the Cretaceous formations high level of CaCO; locally is noticed.

Each of the distinguished sections of the substratum is represented by sediments that have different grain
size and heavy minerals compositions. Taken research has shown, that sediments with specified type of gra-
ining often occur in the vertical profile of sediments as well as in their vertical layout, however heavy mine-
rals composition is almost every time individual for each stratigraphic units.

There are two types of Jurassic sediments according to the heavy minerals composition: jura 1 — which
mainly consist of garnet and resistant minerals, and jura 2 — where chlorite is the dominant (Figs. 4-6).

Cretaceous sediments that occurred only in few samples show very high contents of biotite and high level
of resistant minerals (Fig. 7).

Oligocene sediments are divided in two types according to various groups of heavy minerals: oligocen 1
— where epidote is the dominant and oligocen 2 — where chlorite is the dominant (Figs. 8-10).

Miocene sediments include of three different groups of heavy minerals: miocen 1 — where garnet is the
dominant, miocen 2 — where mainly the most resistant minerals occur, and miocen 3 — where chlorite is the
dominant (Figs. 11-14).

Generally these groups of heavy minerals occurred in examined sediments seem to be different in rela-
tion to groups of minerals in Polish sediments in the northeastern, northern and central area, nevertheless they
are not identical associations.

The difference of heavy minerals composition in sediments in various stratigraphic units is also noticed
in results of statistic analysis of received data (Fig. 15).
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Horizon layout of weathering factor O due to Fay reflects sediment feeding by mineral components from
various directions and mineralogical difference of northwestern Poland, which is especially visible in Oligo-
cen sediments.

Since Neogene the difference of previously isolated mineralogical provinces seems to disappear which
is confirmed by similarity of heavy minerals composition in Miocene sediments in northwestern and cen-
tral Poland.

Presence of ‘chlorite’ levels seems to be result of decreasing size of grain in sediments and close together
position of supplying sources.



