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I. WSTÊP

Obszar arkusza Bobolice Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 po³o¿ony

jest w pó³nocno-zachodniej Polsce, miêdzy wspó³rzêdnymi geograficznymi: 16°30’ i 16°45’ d³ugoœci

geograficznej wschodniej oraz 53°50’ i 54°00’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej.

Administracyjnie znajduje siê w obrêbie województwa zachodniopomorskiego. Pó³nocna i œrod-

kowa czêœæ obszaru arkusza le¿y w powiecie koszaliñskim (gminy: Bobolice i Polanów), pozosta³y ob-

szar w powiecie szczecineckim (gminy: Grzmi¹ca, Szczecinek i Bia³y Bór).

Pod wzglêdem fizyczno-geograficznym badany obszar znajduje siê we wschodniej czêœci

Pojezierza Drawskiego, bêd¹cego czêœci¹ Pojezierza Zachodniopomorskiego, natomiast po³udnio-

wo-wschodnia czêœæ arkusza nale¿y do Doliny Gwdy (Kondracki, 2002).

Na omawianym terenie najwiêkszy udzia³ w gospodarce maj¹ rolnictwo i leœnictwo, nieco

mniejsze znaczenie ma dopiero rozwijaj¹ca siê turystyka. Na glebach V i VI klasy najczêœciej uprawia

siê ¿yto i ziemniaki, rzadziej pszenicê. Ponad 50% powierzchni arkusza pokryta jest piêknymi borami

sosnowymi lub mieszanymi, w których prowadzi siê wzorow¹ gospodarkê leœn¹. Niewielkie jest nato-

miast wykorzystanie raczej bogatej bazy kruszyw naturalnych. Aktualnie prowadzi siê eksploatacjê

surowców ilastych do produkcji ceramiki budowlanej w cegielni w £ozicach. W Gr¹bczynie eksplo-

atowane s¹ torfy dla celów ogrodniczych. Najwiêksze znaczenie gospodarcze ma eksploatacja gazu

ziemnego w Wierzchowie.

Sieæ dróg jest doœæ dobrze rozwiniêta, wiêksze miejscowoœci po³¹czone s¹ drogami asfaltowymi

lub utwardzonymi (bruk, ¿wir). Najwa¿niejszy jest odcinek drogi krajowej nr 11 (Wierzchowo–G³odo-

wa) ³¹cz¹cej Poznañ z Koszalinem.

Arkusz Bobolice opracowany zosta³ w Przedsiêbiorstwie Geologicznym „Polgeol” w Lublinie

na podstawie projektu prac geologicznych sporz¹dzonego przez Petelskiego i Majewsk¹ (1998) i za-

twierdzonego przez Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa decyzj¹ numer

KOK/AO/489-NY-24/99 z dnia 13.07.1999 r.
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Podstaw¹ opracowania arkusza mapy by³y wyniki terenowych prac geologiczno-zdjêciowych

prowadzonych w latach 2000–2002 przez Marsza³ka i Szymañskiego. W czasie tych prac opisano

1627 punktów dokumentacyjnych (sondy marszrutowe i ods³oniêcia) o ³¹cznym metra¿u 3227,8 m oraz

wykonano 182 sondy mechaniczne o g³êbokoœci od 4,5 do 15,0 m i ³¹cznym metra¿u 1355,0 m. Czêœæ

z nich przedstawia tabela 1.

W roku 2001 odwiercono na zlecenie Pañstwowego Instytutu Geologicznego trzy otwory ba-

dawcze (kartograficzne): Pomorzany-1 (otw. 4), Gr¹bczyn-2 (otw. 59) oraz Wierzchowo-3 (otw. 81),

o ³¹cznym metra¿u 415,0 m (tabl. IV). Dwa z nich (oprócz otw. 59) przewierci³y osady czwartorzêdo-

we i zakoñczone zosta³y w osadach neogeñskich (miocen).

Dok³adniejsza lokalizacja otworów kartograficznych poprzedzona zosta³a wykonaniem badañ

geofizycznych. W ramach tych badañ wykonano profilowanie metod¹ sejsmiki refleksyjnej wysokiej

rozdzielczoœci na odcinku 5 km miêdzy otworami Gr¹bczyn-2 (otw. 59) a Wierzchowo-3 (otw. 81)

w strefie marginalnej fazy pomorskiej zlodowacenia Wis³y (Bestyñski, Oniszk, 2001). W 2002 roku

wykonano dodatkowo analizê pó³szczegó³owego zdjêcia grawimetrycznego (Twarogowski, Petecki,

2002). Wyniki badañ geofizycznych zosta³y wykorzystane do opracowania mapy pod³o¿a czwartorzê-

du (szkicu geologicznego odkrytego, tabl. II) i przekrojów geologicznych A–B i C–D (tabl. III). W opar-

ciu o geologiczn¹ interpretacjê pó³szczegó³owego zdjêcia grawimetrycznego potwierdzono istnienie

g³êbokiej kopalnej rynny w rejonie Bobolic. Prawdopodobny jest tak¿e przebieg drugiej rynny o kie-

runku NW–SE, nie zosta³a ona jednak udokumentowana ¿adnym wierceniem. Badania mikrosejsmicz-

ne wykonane w po³udniowej czêœci obszaru arkusza udokumentowa³y skomplikowan¹ budowê pod³o¿a

podczwartorzêdowego, jak i samego czwartorzêdu z licznymi zaburzeniami glacitektonicznymi.
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T a b e l a 1

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych (sond mechanicznych)

Numer punktu

Rodzaj punktu
dokumentacyjnego

Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)

Uwagi

na mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym

1 WH-5 sm Kolonia Przydargiñ 147,0 6,0 przekrój geologiczny A–B

2 WH-3 sm G³odowa 140,0 6,0 przekrój geologiczny C–D

3 WH-33 sm Radwanki 140,0 6,0 przekrój geologiczny C–D

4 WH-28 sm Radwanki 155,0 6,0 przekrój geologiczny C–D

5 WH-92 sm Drzewiany 126,0 6,0 przekrój geologiczny C–D

6 WH-93 sm Drzewiany 99,0 6,0 przekrój geologiczny C–D

7 WH-124 sm Gr¹bczyn 157,5 15,0 przekrój geologiczny A–B

8 WH-125 sm Gr¹bczyn 157,5 9,0 przekrój geologiczny A–B

9 WH-126 sm Stare Wierzchowo 142,5 15,0 przekrój geologiczny A–B

10 WH-127 sm Stare Wierzchowo 155,0 15,0 przekrój geologiczny A–B



Do badañ laboratoryjnych pobrano 118 próbek z rdzeni wierceñ kartograficznych, poddane na-

stêpnie szczegó³owym analizom litologiczno-petrograficznym. Prace te prowadzi³a Iwañczak w la-

tach 2001–2002. Wykonane zosta³y analizy granulometryczne i obtoczenia ziarn kwarcu, zbadano

sk³ad petrograficzny frakcji ¿wirowej w glinach zwa³owych, zawartoœæ CaCO3 oraz sk³ad minera³ów

ciê¿kich. Wyniki zebrano w opracowaniu litologiczno-petrograficznym osadów czwartorzêdowych

(Iwañczak, 2002).

Badania paleobotaniczne szeœciu próbek z osadów pod³o¿a podczwartorzêdowego, wykonane

w Pañstwowym Instytucie Geologicznym w Warszawie, umo¿liwi³y dok³adniejsze okreœlenie wieku

tych utworów w profilach otworów kartograficznych (S³odkowska, 2002). Ekspertyzy palinologiczne

14 próbek z osadów plejstoceñskich ze wzglêdu na z³y stan zachowania py³ków pozwoli³y tylko na

okreœlenie œrodowiska i klimatu, rzadziej wieku osadów (Biñka, 2002).

Opracowanie kameralne arkusza objê³o analizê wszystkich dostêpnych materia³ów geologicz-

nych zebranych w czasie kartowania geologicznego (opisy wierceñ kartograficznych, sond rêcznych

i mechanicznych, profile ods³oniêæ), badañ laboratoryjnych, jak i tak¿e licznych materia³ów archiwal-

nych (profile: 77 wierceñ hydrogeologicznych, 20 wierceñ badawczych i poszukiwawczych za rop¹

naftow¹ i gazem ziemnym, dwóch wierceñ za wêglem brunatnym). Wykorzystano tak¿e informacje

zawarte w dokumentacjach surowcowych, geologiczno-in¿ynierskich oraz geofizycznych.

Najstarsze informacje o budowie geologicznej i geomorfologii œrodkowej czêœci Pojezierza Za-

chodniopomorskiego pochodz¹ z koñca XIX i pocz¹tku XX wieku. S¹ to najczêœciej prace badaczy

niemieckich. Nale¿y wspomnieæ opracowania Berendta (1888a, b), Deeckego (1907), Fincka

(1905–1907), Jentzscha (1927) oraz Keilhacka (1888–1890, 1930). Keilhack opracowa³ w latach

1888–1890 arkusze mapy geologiczno-glebowej w skali 1:25 000 („Geologische Karte von Preus-

sen...): — Bublitz (Bobolice), Carzenburg (Sêpólno Wielkie), Würchow (Wierzchowo) oraz Kasi-

mirshof (Kazimierzowo), pokrywaj¹ce obszar arkusza Bobolice. S¹ to mapy geologiczno-glebowe

o doœæ zró¿nicowanej iloœci punktów badawczych, dokumentuj¹cych w miarê szczegó³owo wychod-

nie glin zwa³owych oraz wystêpowanie torfów oraz piasków w obni¿eniach i dolinach rzecznych. Mapy

te okaza³y siê bardzo przydatne w czasie prac terenowych.

Mimo up³ywu wielu lat od czasu ukazania siê wy¿ej wymienionych publikacji, niektóre obser-

wacje autorów pozosta³y aktualne do dziœ. Ci¹g moren czo³owych (z pewnymi modyfikacjami) wy-

znaczony przez Keilhacka (1930) wydaje siê byæ zgodny z aktualnymi propozycjami geologów

badaj¹cych obszar Pomorza Œrodkowego. Podobnie ma siê sprawa z zale¿noœciami miêdzy recesj¹

l¹dolodu a kierunkami odp³ywu wód i powstawaniem sieci dolinnej na tym obszarze.

Po 1945 roku nast¹pi³ pocz¹tkowo zastój w badaniach czwartorzêdu Pomorza. By³y natomiast

prowadzone intensywne prace maj¹ce za g³ówny cel poznanie struktur wg³êbnych i okreœlenie per-
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spektyw wystêpowania kopalin. Badania prowadzili g³ównie pracownicy Instytutu Geologicznego

i Przedsiêbiorstwa Poszukiwañ Naftowych. W zwi¹zku z tym ukaza³y siê liczne publikacje dotycz¹ce

g³ównie osadów paleo- i mezozoicznych: Dadleza (1978, 1980, 1987, 1998), Kniesznera, Solawy,

(1980), Korejwy (1977, 1979), Lecha (1986), Maliszewskiej i Pokorskiego (1986), Mi³aczewskiego

(1980), Modliñskiego (1987), Muszyñskiego (1976), P³oñskiej (1978), Po¿aryskiego, Tomczyk i Bro-

chwicz-Lewiñskiego (1982), Raczyñskiej i Depowskiego (1983), Tomczyka (1987), Wagnera (1994,

1999) oraz ¯elichowskiego (1983).

W ostatnim okresie ukaza³o siê tak¿e kilka opracowañ badañ grawimetrycznych i sejsmicznych

z obszaru Wa³u Kujawsko-Pomorskiegio i obszarów s¹siednich (D¹browska, 1982, 1988; Królikow-

ski i inni, 1988).

Osady pod³o¿a podczwartorzêdowego by³y przedmiotem badañ Ciuka (1965, 1970), Nowic-

kiego (1965) oraz Rühlego (1968). Najstarszym, powojennym obrazem kartograficznym badanego

obszaru by³ arkusz Szczecinek Przegl¹dowej mapy geologicznej Polski w skali 1:300 000, opraco-

wany przez Rühlego (1948) oraz Rühlego i Sobczaka (1954). W 1955 roku Mojski opracowa³ arkusz

Polanów Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000.

Równoczeœnie z badaniami osadów starszych od czwartorzêdu by³y prowadzone badania utwo-

rów zalegaj¹cych na powierzchni. Zasiêgami moren czo³owych ostatniego zlodowacenia zajmowali

siê Galon (1952, 1972), Pachucki (1961), Rosa (1968) oraz Roszko (1968).

Procesy deglacjacji l¹dolodu ostatniego zlodowacenia i klasyfikacje form rzeŸby by³y przed-

miotem rozwa¿añ Bartkowskiego (1969, 1972), Galona (1968) oraz Karczewskiego (1971).

Zagadnienia stratygraficzne utworów czwartorzêdowych na obszarze Pomorza Œrodkowego zo-

sta³y przedstawione przez Maksiaka i Mroza (1978). Przesunêli oni strefê maksymalnego zasiêgu fazy

pomorskiej o oko³o 14–20 km na po³udnie od linii przyjmowanej przez Keilhacka.

W ostatnim okresie ukaza³o siê szereg publikacji i opracowañ dotycz¹cych zagadnieñ geomorfolo-

gicznych i paleogeograficznych obszaru arkusza Bobolice i terenów przyleg³ych. Nale¿y wymieniæ prace

Drozdowskiego (1992), Jani i Bukowskiej-Jani (1997), Kafela (1987), Karczewskiego(1985, 1988a, b,

1989, 1990, 1991a, b, 1993, 1995, 1996, 1997, 1998), Karczewskiego i Kostrzewskiego (1983), Klimcza-

ka (1983, 1985, 1987), K³ysza (1990), Kozarskiego (1995), Rachlewicza (1998), Rygielskiego (1983a, b,

1987a, b), Sylwestrzaka (1978, 1986), Szustakowskiej (1987) oraz Woszczelskiej (1984).

Zdecydowana wiêkszoœæ wspomnianych badaczy zajmowa³a siê w swoich publikacjach g³ów-

nie problematyk¹ geomorfologiczn¹, mniej uwagi poœwiêcono stratygrafii utworów czwartorzêdo-

wych. Dopiero wyniki badañ zwi¹zanych z opracowaniem kolejnych arkuszy Szczegó³owej mapy

geologicznej Polski w skali 1:50 000 umo¿liwi³y dok³adne poznanie budowy geologicznej i stratygra-

fii czwartorzêdu (Kwapisz, 2000; Popielski, 2000).
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Podsumowaniem wyników badañ dla opracowania arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej

Polski w skali 1:50 000 w rejonie Pomorza Œrodkowego s¹ prace Dobrackiej i Lewandowskiego

(2002), Dobrackiej i Piotrowskiego (2002) oraz Dobrackiego i Lewandowskiego (2002).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Znaczna czêœæ obszaru objêtego arkuszem Bobolice le¿y w obrêbie Pojezierza Drawskiego, tyl-

ko po³udniowo-wschodni fragment (okolice jeziora Wierzchowo) nale¿y ju¿ do Doliny Gwdy,

bêd¹cej szlakiem odp³ywu wód roztopowych fazy pomorskiej ostatniego zlodowacenia. Granica miê-

dzy Pojezierzem Drawskim a Dolin¹ Gwdy pokrywa siê z dzia³em wodnym, przebiegaj¹cym wzd³u¿

tzw. garbu pojeziernego. Aktualnie granica Pojezierza Drawskiego zosta³a przesuniêta na liniê górnej

Radwi (Kondracki, 2002). W starszych opracowaniach badany obszar zaliczano do Pojezierza Bytow-

skiego. Powierzchnia terenu ³agodnie podnosi siê od pó³nocnego zachodu (84,7 m n.p.m. — dno doli-

ny Chocieli oraz 86,4 — dolina Debrzycy w okolicy Drzewian) do wysokoœci oko³o 160–170 m n.p.m.

na pó³nocnym zboczu garbu pojeziernego. Najwiêksze wysokoœci notuje siê na linii garbu pojezierne-

go (206,3 m n.p.m. — okolice Nowych £ozic). Na po³udnie od linii garbu powierzchnia terenu po-

nownie opada do 139,0 m n.p.m. (jezioro Wierzchowo).

W bardzo urozmaiconej rzeŸbie terenu, której najwa¿niejsze rysy zwi¹zane s¹ z postojem i rece-

sj¹ l¹dolodu z linii fazy pomorskiej stadia³u górnego ostatniego zlodowacenia, mo¿na wyró¿niæ wiele

form o ró¿nej genezie (tabl. I). Na przewa¿aj¹cej czêœci omawianego obszaru dominuje wysoczyzna

morenowa falista rozdzielona na dwie czêœci g³êbok¹ rynn¹ subglacjaln¹, wspó³czeœnie wykorzystan¹

przez dolinê rzeki Chocieli. Na po³udniowy wschód od wysoczyzny morenowej powierzchnie terenu

tworz¹ rozleg³e, p³askie równiny wodnolodowcowe, czêsto wzbogacone licznymi kemami i formami

akumulacji szczelinowej.

Formy lodowcowe. W y s o c z y z n a m o r e n o w a f a l i s t a jest najwa¿niejszym i najpow-

szechniejszym elementem rzeŸby badanego terenu. Bardzo liczne, du¿e i ma³e zag³êbienia oraz niezli-

czona iloœæ pagórków i wzgórz tworz¹ tu charakterystyczny „¿ywy” obraz rzeŸby polodowcowej.

Powierzchnia wysoczyzny ³agodnie podnosi siê od pó³nocnego zachodu (145,0–150,0 m n.p.m.) na

po³udnie i po³udniowy wschód do wysokoœci rzêdu 190,0 m n.p.m., przekraczaj¹c nawet 200,0 m

n.p.m. w rejonie Go³ogóry.

M o r e n y c z o ³ o w e a k u m u l a c y j n e z okresu fazy pomorskiej ostatniego zlodowacenia

wyraŸnie zaznaczaj¹ siê w rzeŸbie terenu. Stanowi¹ one ci¹g wzgórz od jeziora Wietrzno przez okoli-

ce Linowa, a¿ po bardzo charakterystyczne wzgórza w okolicy Wierzchowa. Nieco mniejsze pagórki

morenowe wyró¿niaj¹ siê w okolicy Janowca i £ozic. Rzêdne wysokoœci wzgórz w okolicy Linowa
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przekraczaj¹ 190,0–194,0 m n.p.m., natomiast w rejonie Wierzchowa dochodz¹ do 185,0 m n.p.m.

Ci¹g wzgórz morenowych Wierzchowa by³ przedmiotem badañ Rygielskiego (1983 a, b, 1987 a, b).

M o r e n y c z o ³ o w e s p i ê t r z o n e ( w y c i œ n i ê c i a ) tworz¹ wyraŸne w rzeŸbie terenu

wzgórza na zachód od Wierzchowa (Góra S³owianka — 165,4 m n.p.m., Krzywogóra — 164,5 m n.p.m.).

Z a g ³ ê b i e n i a ( n i e c k i ) w y t o p i s k o w e . W strefie zewnêtrznej kontaktu strefy margi-

nalnej z powierzchni¹ sandrow¹ le¿y niecka wytopiskowa jeziora Wierzchowo, powsta³a w wyniku

wytopienia siê bry³y martwego lodu. Zag³êbienie to rozci¹ga siê w kierunku równole¿nikowym na

przestrzeni oko³o 5 km, przy szerokoœci dochodz¹cej do 2,0–3,0 km (Bartkowski, 1972). Nieco mniej-

sze zag³êbienia wytopiskowe wystêpuj¹ tak¿e w okolicach jeziora £ozice.

Formy wodnolodowcowe reprezentowane s¹ przez równiny wodnolodowcowe, równiny za-

stoiskowe, formy akumulacji szczelinowej, kemy i plateau kemowe, rynny subglacjalne, doliny wód

roztopowych, równiny erozyjno-akumulacyjne wód roztopowych oraz liczne zag³êbienia po mar-

twym lodzie.

R ó w n i n y s a n d r o w e i w o d n o l o d o w c o w e w o g ó l n o œ c i powsta³e w czasie re-

cesji l¹dolodu fazy pomorskiej zlodowacenia Wis³y tworz¹ wyraŸny sandr zwi¹zany z dolin¹ Gwdy.

Sandry na po³udnie od jeziora Wierzchowo le¿¹ na poziomie 145,0–150,0 m n.p.m., ³agodnie pod-

nosz¹c siê do wysokoœci 160,0 m n.p.m. w okolicy Linowa. Dalej w kierunku pó³nocnym dochodz¹

nawet do 190,0 m n.p.m. na pó³noc od jeziora Piekie³ko. W czêœci pó³nocnej badanego obszaru zazna-

czaj¹ siê sandry dolinne: Chocieli i £êcznej, których powierzchnia opada ku pó³nocy od wysokoœci

140,0 m do 120,0 m n.p.m. Zapewne s¹ to sandry m³odsze od sandru Gwdy usypanego na po³udnie od

recesyjnych moren marginalnych w poziomie 140,0–160,0 m n.p.m.

P³ask¹ równinê sandrow¹ w rejonie Jeziora Damskiego urozmaica szereg wyraŸnych

pod³u¿nych f o r m a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j (o wysokoœci wzglêdnej do 30,0 m) opisa-

nych jako oz Dêbogóry (Klimczak, 1983, 1985, 1987), o kulminacji 167,9 m n.p.m. (Jamieñskie Góry).

Liczne k e m y (przewa¿nie fluwioglacjalne) i doœæ rozleg³e p l a t e a u k e m o w e limnogla-

cjalne (okolice Starych £ozic, Zielonowa, Kr¹g³ego, Wierzchowa i S³awêcic) nadbudowuj¹ wysoczy-

znê morenow¹ lub wy³aniaj¹ siê wœród piasków równin sandrowych. Najwiêksze plateau kemowe

o powierzchni kilku km2 i wzglêdnej wysokoœci 25,0–30,0 m ponad otaczaj¹c¹ wysoczyznê more-

now¹ ci¹gnie siê od NiedŸwiad a¿ po Nowe £ozice.

R y n n y s u b g l a c j a l n e z licznymi jeziorami rynnowymi tworz¹ system przecinaj¹cy siê

w okolicy jeziora Chlewie. Rynna o kierunku NW–SE (z jeziorami: Trzebieñ — Wielki, Œredni, Ma³y,

Chlewienko, Pniewo, Pniewki i Kacze) o szerokoœci 250,0–600,0 m generalnie opada w kierunku

pó³nocno-zachodnim. Natomiast równole¿nikowa rynna z jeziorami: Piekie³ko I i Piekie³ko II ³¹czy

siê z rynn¹ wykorzystan¹ przez rzekê Chocielê z odp³ywem ku pó³nocnemu zachodowi. W czêœci
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po³udniowej badanego obszaru arkusza wyraŸnie zaznaczaj¹ siê rynny jezior: Trzebiechowo i Dêbno.

W czasie recesji l¹dolodu fazy pomorskiej, rozpadu na bry³y martwego lodu niektóre rynny przeobra-

¿a³y siê w d o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h (doliny zwi¹zane rzekami: Chociel i Debrzyca). Czêsto

u wylotu i w ich obrêbie tworzy³y siê p³askie r ó w n i n y ( i d o l i n y ) e r o z y j n o - a k u m u l a -

c y j n e w ó d r o z t o p o w y c h .

Po wycofaniu siê l¹dolodu fazy pomorskiej na wysoczyŸnie morenowej tworzy³y siê liczne du¿e

i ma³e z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e .

Formy rzeczne. D n a d o l i n r z e c z n y c h o r a z t a r a s y a k u m u l a c y j n e z a l e w o-

w e 0 , 0 – 2 , 0 m n . p . r z e k i s¹ wyraŸnym przejawem dzia³alnoœci wód rzecznych a wczeœniej

roztopowych, wspó³czeœnie wykorzystywanych przez liczne rzeki (s¹ to: Chociel, Debrzyca, Gwda,

Perznica i Stró¿ka) lub niewielkie cieki wodne o charakterze sta³ym lub epizodycznym. Taras zalewo-

wy Chocieli rzadko przekracza szerokoœæ 300,0–400,0 m. Wysokoœæ bezwzglêdna kszta³tuje siê od

100,6 m (Bobolice) do 84,7 m n.p.m. (przy granicy arkusza) na pó³nocy obszaru.

T a r a s a k u m u l a c y j n y n a d z a l e w o w y 2 , 0 – 6 , 0 m n . p . r z e k i , czêsto z wyra-

Ÿnie zaznaczon¹ k r a w ê d z i ¹ tworz¹ przewa¿nie doœæ w¹skie listwy w dolinie Chocieli, rzadziej

Debrzycy, powsta³e w schy³kowym plejstocenie.

D o l i n k i , p a r o w y , m ³ o d e r o z c i ê c i a e r o z y j n e l u b d o l i n k i w o g ó l n o œ c i

n i e r o z d z i e l o n e cieków sta³ych lub okresowych wystêpuj¹ doœæ czêsto na obszarze wysoczyzny

morenowej lub przecinaj¹c równiny wodnolodowcowe wpadaj¹ do dolin rzecznych. S¹ to formy o sze-

rokoœci do kilkuset metrów, g³êbokoœci rzêdu kilku, kilkunastu metrów, wype³nione ró¿nymi osada-

mi, najczêœciej deluwialnymi.

Formy denudacyjne w postaci d ³ u g i c h s t o k ó w wyró¿niono w okolicy Kêpska, gdzie

tworz¹ powierzchnie wysoczyzny, ³agodnie opadaj¹ce ku dolinie Debrzycy.

Formy pochodzenia jeziornego reprezentowane s¹ przez r ó w n i n y j e z i o r n e wystê-

puj¹ce na obrze¿ach jezior: Wierzchowo, Kie³pino, Wierzchówko, Damskiego i Trzebiechowo.

Formy utworzone przez roœlinnoœæ. R ó w n i n y t o r f o w e to najczêœciej zaroœniête jeziora

polodowcowe np. torfowiska Starych £ozic, Gr¹bczyna czy te¿ dna dolin wód roztopowych (okolice

Bobolic). Niektóre torfowiska s¹ przedmiotem eksploatacji dla celów ogrodniczych (Gr¹bczyn).

Do form antropogenicznych na obszarze arkusza zaliczono n a s y p y ( k o l e j o w e — by³y

szlak kolejki w¹skotorowej z Czech do Bobolic i d r o g o w e ), p i a s k o w n i e , ¿ w i r o w n i e ,

p i a s k o w n i e - ¿ w i r o w n i e , g l i n i a n k i (wyrobisko cegielni w £ozicach) i t o r f i a n k i,

a tak¿e w c i ê c i a d r ó g , d n a s t a w ó w oraz g r o d z i s k a (w okolicy Bobolic, Porostu, jeziora

Kie³pino, Gr¹bczyna i Wierzchowa).

Przewa¿aj¹ca czêœæ obszaru arkusza le¿y w dorzeczu rzeki Parsêty. WyraŸnie zaznaczaj¹cy siê

w morfologii terenu dzia³ wodny pierwszego stopnia (wzd³u¿ linii najwiêkszych wysokoœci bez-
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wzglêdnych garbu pojeziernego) ogranicza po³udniowy zasiêg dorzecza Parsêty. Pozosta³a czêœæ ba-

danego obszaru le¿y w dorzeczu rzeki Gwdy. G³ówn¹ rzek¹ odprowadzaj¹c¹ swoje wody poprzez

Radew do Parsêty jest przep³ywaj¹ca przez Bobolice rzeka Chociel. Chociel ma swe Ÿród³a (oko³o

140 m n.p.m.) w okolicy Porostu, p³ynie w kierunku zachodnim wykorzystuj¹c dolinê wód roztopo-

wych, przed Bobolicami skrêca w kierunku pó³nocno-zachodnim opuszczaj¹c teren arkusza w okolicy

G³odowej (84,7 m n.p.m.). Rzeka £ozica maj¹ca swe Ÿród³a w okolicy Nowych £ozic (oko³o 180 m

n.p.m.), p³ynie pocz¹tkowo w kierunku po³udniowo-wschodnim, przep³ywaj¹c przez jezioro £ozice

zmienia swój bieg na po³udniowy zachód. Od £ozinki w kierunku Strze¿ys³awia p³ynie g³êboko

wciêt¹ dolin¹ ze stromymi krawêdziami, ³¹cz¹c siê z p³yn¹c¹ z jeziora Trzebiechowo Perznic¹.

Pó³nocno-wschodnia czêœæ obszaru arkusza jest odwadniana przez rzekê Debrzycê ze swoim

dop³ywem £êczn¹.

Gwda wyp³ywaj¹ca w Starym Wierzchowie z jeziora Wierzchowo (139,0 m n.p.m.) po kilku kilo-

metrach opuszcza badany obszar, wpadaj¹c do jeziora Smolêsko. Jezioro Wierzchowo jest zasilane przez

dwie rzeki: Stró¿kê (ujœcie w okolicy Gr¹bczyna) i Bielec (ujœcie w okolicy Drê¿na). Charakterystycznym

elementem krajobrazu badanego obszaru s¹ liczne jeziora, najczêœciej pochodzenia polodowcowego. Naj-

wiêkszym z nich jest jezioro Wierzchowo o powierzchni 731 ha i maksymalnej g³êbokoœci 26,5 m le¿¹ce

w obrêbie glacjalnej depresji koñcowej pomiêdzy wa³ami morenowymi. £¹czy siê z nim w¹skim kana³em

jezioro Drê¿no (Studnica) o powierzchni 102 ha i maksymalnej g³êbokoœci do 25,0 m. Bardzo liczne s¹ je-

ziora rynnowe, tworz¹ce ca³e ci¹gi w dnach rynien subglacjalnych. Jeden ci¹g tworz¹ jeziora: Trzebieñ

(Wielki, Œredni, Ma³y), Chlewienko, Pniewo, Pniewek oraz Kacze, le¿¹ce w rynnie o kierunku NW–SE.

Jezioro Chlewie Wielkie (okolice Porostu) wraz z jeziorami: Pniewo oraz Piekie³ko I i II tworz¹ ci¹g

w dnie równole¿nikowej rynny subglacjalnej Sêpólno–Bobolice. Do grupy jezior rynnowych nale¿y zali-

czyæ tak¿e jeziora: Trzebiechowo (powierzchnia 89 ha, g³êbokoœæ 8,0 m), Dêbno (Damskie), Dêbno Ma³e

(Ma³e Damskie) oraz Kêpa. Wiêkszoœæ jezior rynnowych charakteryzuje siê wyd³u¿onym kszta³tem, naj-

czêœciej s¹ doœæ g³êbokie (do 29,0 m) i posiadaj¹ strome lub bardzo strome brzegi.

Druga grupa jezior, przewa¿nie p³ytkich, niekiedy o urozmaiconej linii brzegowej, czêsto zara-

staj¹cych, reprezentowana jest przez jeziora: Kie³pino (o powierzchni 49,4 ha), Przybyszewko (Prypeæ),

Wierzchówko (o powierzchni 36,0 ha) oraz Jeziorki (Trzebiechowo Ma³e o powierzchni 28,0 ha).

Najwy¿ej po³o¿onym jeziorem jest P³ociczno (175,5 m n.p.m.) pozosta³e le¿¹ na wysokoœci

miêdzy 139,0 a 165,0 m n.p.m.

Najcenniejsze przyrodniczo jeziora zosta³y objête ochron¹ rezerwatow¹. Jezioro Kie³pino jest

rezerwatem wodno-florystycznym, gdzie chronione jest jezioro lobeliowe z reliktowymi roœlinami:

lobeli¹ jeziorn¹, brze¿yc¹ jednokwiatow¹ i poryblinem jeziornym. Prawnie chronione s¹ tak¿e jeziora

lobeliowe: Piekie³ko I i II oraz Jez. Szare.
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Stratygrafia osadów na badanym obszarze jest wynikiem szczegó³owego zdjêcia geologicznego

oraz wykonanych specjalnie dla opracowania mapy wierceñ kartograficznych, sond rêcznych i me-

chanicznych oraz opisów ods³oniêæ. Wykorzystano tak¿e rezultaty badañ litologiczno-petrograficznych

oraz specjalistycznych (ekspertyzy palinologiczne osadów czwartorzêdu i pod³o¿a podczwartorzêdowe-

go). Dokonano szczegó³owej analizy wszystkich profili wierceñ archiwalnych (hydrogeologicznych,

poszukiwawczych za rop¹ naftow¹ i gazem ziemnych i surowcowych), w szczególnoœci na linii prze-

krojów A–B i C–D. Przy ich konstrukcji bardzo pomocna okaza³a siê interpretacja geologiczna badañ

geofizycznych (mikrosejsmicznych i grawimetrycznych).

Wg³êbna budowa geologiczna badanego obszaru jest dobrze rozpoznana dziêki licznym wierce-

niom badawczym wykonanym w okolicy Bobolic (otw. 46 — Bobolice-1, otw. 45 — Bobolice-2 oraz

otw. 16 — Bobolice-3), Drzewian (otw. 11 — Drzewiany-1) oraz Chociwla (otw. 33 — Chociwle-2).

Otwory rozpoznawcze i poszukiwawcze za rop¹ naftow¹ i gazem ziemnym, odwiercone w rejonie Wierz-

chowa, poszerzy³y zakres wiedzy o skomplikowanej budowie antyklinalnej struktury Bobolic i Wierz-

chowa. Najg³êbsze wiercenie Wierzchowo-4 (otw. 75) przebi³o osady czwartorzêdu, trzeciorzêdu, kredy,

jury, permu, karbonu i zosta³o zakoñczone na g³êbokoœci 5016,0 m w utworach dewonu górnego.

Najstarsze osady wêglanowo-ilaste z wtr¹ceniami gipsu dewonu górnego (famenu) stwierdzono

w otworze 75 (Wierzchowo-4) na g³êbokoœci 4827,5–5016,0 m oraz w Drzewianach (otw. 11) na

g³êbokoœci 2977,0–3250,0 m.

Karbon reprezentowany jest przez osady ilasto-dolomityczne, czêsto z zawartoœci¹ wêgla,

z licznymi wk³adkami szarych wapieni i piaskowców. Mi¹¿szoœæ ich waha siê od 501,0 m w otworze

11 (Drzewiany-1) do 881,5 m w otworze 75 (Wierzchowo-4). Wiêkszoœæ wierceñ badawczych zosta³a

zakoñczona w stropie utworów karboñskich (od 2336,0 do 3796,0 m p.p.t.). W pu³apkach struktural-

nych na g³êbokoœciach (2967,0–3060,0 m) akumulowa³ gaz ziemny eksploatowany dwoma otworami

w kopalni „Wierzchowo”.

Perm wykszta³cony jest w postaci osadów piaszczysto-ilastych i chemicznych. Piaskowce dolo-

mityczne z wk³adkami zlepieñca dolomityczno-¿elazistego datowane na czerwony sp¹gowiec stwier-

dzono w wierceniu Wierzchowo-2 (otw. 65) na g³êbokoœci 3163,0–3202,0 m. W wiêkszoœci wierceñ

wykonanych w rejonie Wierzchowa wystêpuj¹ osady cechsztynu, tworz¹ce wielocykliczny kompleks

ewaporatów, g³ównie soli z wk³adkami i przerostami facji lagunowo-jeziornej o mi¹¿szoœci od

160,0 m (otw. 63 — Wierzchowo-8 na g³êbokoœci 3173,5–3333,5 m) do powy¿ej 770,2 m (otw. 56 —

Wierzchowo-1 na g³êbokoœci 2493,0–3263,2 m).
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Mi¹¿szoœæ osadów triasowych, g³ównie ilasto-piaszczystych z wk³adkami i przerostami wapie-

ni, dolomitów oraz anhydrytów pstrego piaskowca kszta³tuje siê od 205,5 m (otw. 56 — Wierzcho-

wo-1 na g³êbokoœci 2287,5–2493,0 m) do 907,0 m (otw. 75 — Wierzchowo-4 na g³êbokoœci

2457,0–3364,0 m). Wy¿ej le¿y kompleks osadów wapienno-dolomitycznych oolitowych z wk³adka-

mi wapieni oolitowych zaliczanych do wapienia muszlowego o mi¹¿szoœci od oko³o 54 m (otw. 11 —

Drzewiany-1 na g³êbokoœci 1276,0–1330,0 m) do 150,0 m w otworze Wierzchowo-12 (otw. 68 na

g³êbokoœci 2141,0–2291,0 m). Utwory kajpru wykszta³cone w postaci i³owców, mu³owców dolomi-

tycznych z cienkimi wk³adkami wêgla brunatnego oraz piaskowców z przerostami zlepieñców osi¹gaj¹

mi¹¿szoœæ od 104,0 m w otworze Chociwle-2 (otw. 33 — na g³êbokoœci 1821,0–1925,0 m) do 826,0 m

w otworze Wierzchowo-10 (otw. 52 — na g³êbokoœci 1478,0–2304,0 m).

Utwory retyku reprezentowane s¹ g³ównie przez pstre osady piaszczysto-ilasto-dolomityczne

o zmiennej mi¹¿szoœci od 38,0 m (otw. 52 — Wierzchowo-10 na g³êbokoœci 1440,0–1478,0 m) do

213,0 m (otw. 50 — Wierzchowo-3 na g³êbokoœci 1708,0–1921,0 m).

Jura o maksymalnej mi¹¿szoœci do 1248,5 m (otw. 33 — Chociwle-2) wykszta³cona jest w po-

staci osadów piaszczysto-ilasto-mu³owcowych lub piaszczysto-marglistych. Strop utworów juraj-

skich najwy¿ej stwierdzono w okolicy Bobolic (otw. 16 — Bobolice-3 na g³êbokoœci 299,0 m oraz

otw. 46 — Bobolice-1 na g³êbokoœci 366,5 m), natomiast najni¿ej w okolicy Kwakowa (otw. 75 —

Wierzchowo-4 na g³êbokoœci 1146,0 m).

Jura dolna (lias) wykszta³cona jest w postaci piaskowców i piasków o ró¿nej granulacji z nie-

wielkim udzia³em osadów ilastych i syderytów, o mi¹¿szoœci od 74,0 m w okolicy Drzewian (otw. 11)

do 944,0 m w otworze 33 (Chociwle-2 na g³êbokoœci 732,0–1676,0 m). Œrednia mi¹¿szoœæ waha siê

w granicach 500,0–700,0 m w rejonie Wierzchowa. Osady jury œrodkowej (dogger) reprezentowane

s¹ przez utwory pochodzenia morskiego (mu³owce i piaskowce z wk³adkami ³upków ilastych, z prze-

rostami piasków, wapieni i margli). Mi¹¿szoœæ tych osadów waha siê od 121,0 m w okolicy Bobolic

(otw. 16 — Bobolice-3) do 338,0 m w czêœci œrodkowej obszaru arkusza (otw. 56 — Wierzchowo-1).

Jurê górn¹ (malm) tworzy kompleks morskich osadów mu³owcowo-piaszczystych i mu³owcowo-ila-

stych z wk³adkami piaskowców, syderytów i margli piaszczystych o mi¹¿szoœci od oko³o 93 m (otw. 11 —

Drzewiany-1 na g³êbokoœci 745,5–838,5 m) do 332,5 m (otw. 56 — Wierzchowo-1 na g³êbokoœci

756,5–1089,0 m).

1 . K r e d a

Osady kredy wystêpuj¹ w bezpoœrednim pod³o¿u trzeciorzêdu. Strop ich siêga g³êbokoœci

w granicach 250,0–300,0 m, najni¿ej stwierdzono je w otworze 48 (Wierzchowo-5), na g³êbokoœci

334,5 m), a najwy¿ej w okolicy Bobolic (otw. 16 — Bobolice-3), na g³êbokoœci 211,5 m.
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Utwory kredy dolnej zalegaj¹ transgresywnie na osadach jury. Ni¿sz¹ czêœæ stanowi¹ osady

morskie (i³y i margle), na których akumulowa³y siê osady piaszczyste pochodzenia œródl¹dowego lub

przybrze¿nego.

a . K r e d a g ó r n a

Kredê górn¹ tworzy kompleks morskich osadów wêglanowych i wêglanowo-ilastych, niekiedy

z domieszk¹ glaukonitu i materia³u terygenicznego. £¹czna mi¹¿szoœæ osadów waha siê od 60,5 m

w okolicy Bobolic (otw. 16) do 777,0 m w œrodkowej i wschodniej czêœci obszaru (otw. 75 — Wierz-

chowo-4, na g³êbokoœci 324,0–1101,0 m).

Utwory kredy górnej — m a r g l e i o p o k i (prawdopodobnie mastrychtu) nawiercono

w dwóch otworach poszukiwawczych za wêglem brunatnym: Jastrzêbie 3/Po (otw. 44) i Porost 1/Po

(otw. 39). W otworze 44 na g³êbokoœci 291,8 m stwierdzono wystêpowanie jasnoszarych margli

piaszczystych, natomiast w otworze 39 na g³êbokoœci 317,8 m profil rozpoczyna prawie dwumetrowa

³awica opok piaszczystych, odwapnionych, szaroniebieskawych, le¿¹ca na jasnoszarych marglach

piaszczystych.

*

* *

Na badanym obszarze stwierdzono wystêpowanie zarówno osadów paleogenu jak równie¿

i neogenu dziêki wierceniom poszukiwawczym za wêglem brunatnym w okolicy Porostu. W otworze

39 (Porost 1/Po) utwory eocenu, oligocenu i miocenu wystêpuj¹ na g³êbokoœci 139,6–317,8 m, nato-

miast w otworze 44 (Jarzêbie 3/Po) nie stwierdzono osadów wieku eoceñskiego.

2 . P a l e o g e n

Utwory paleogenu (eocen, oligocen) wystêpuj¹ pod przykryciem m³odszych osadów — miocenu.

a . E o c e n

Osady wieku eoceñskiego wystêpuj¹ przypuszczalnie tylko fragmentarycznie na badanym ob-

szarze. Stwierdzono je tylko w jednym wierceniu (otw. 39) na po³udnie od Porostu, gdzie na g³êboko-

œci 312,6–317,8 m, bezpoœrednio na osadach kredy — opokach, zalegaj¹ szarozielonkawe m u ³ k i

piaszczyste pochodzenia morskiego. Na podstawie informacji z jednego profilu trudno wnioskowaæ

o rozprzestrzenieniu i mi¹¿szoœci utworów eoceñskich na omawianym obszarze. Najprawdopodob-

niej utwory te s¹ odpowiednikiem warstw pomorskich (czêœæ górna) wed³ug podzia³u Ciuka (1970).
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b . O l i g o c e n

Utwory oligocenu zalegaj¹ transgresywnie na starszych osadach eoceñskich lub mezozoicznych

(marglach kredy górnej).

M u ³ k i , i ³ y i p i a s k i z w k ³ a d k a m i w ê g l a b r u n a t n e g o wystêpuj¹ w profilu

wiercenia Porost 1/Po (otw. 39) na g³êbokoœci 235,0–312,6 m. WyraŸnie zaznacza siê trójdzielnoœæ,

w czêœci dolnej do g³êbokoœci 285,0 m wystêpuj¹ szarobrunatne mu³ki piaszczyste z okruchami wêgla

brunatnego, w sp¹gu wzbogacone w glaukonit. Czêœæ œrodkow¹ tworz¹ szare piaski kwarcowe, lami-

nowane cienkimi wk³adkami mu³ków, a na g³êbokoœci 278,1–279,1 m wystêpuje pok³ad wêgla brunat-

nego. W czêœci górnej (na g³êbokoœci 238,0–267,0 m) ponownie przewa¿aj¹ szarobrunatne i szarozielone

mu³ki piaszczyste, z wk³adkami zielonoszarych piasków glaukonitowych, a profil koñczy 3-metrowa

warstwa i³ów szarozielonych. Mi¹¿szoœæ osadów oligocenu na badanym obszarze mo¿e dochodziæ do

77,0 metrów. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e te l¹dowo-brakiczne i p³ytkomorskie serie mog³y powstaæ

w oligocenie dolnym i mog¹ odpowiadaæ serii tzw. i³ów toruñskich (rupel).

3 . N e o g e n

Utwory neogenu tworz¹ ca³¹ powierzchniê podczwartorzêdow¹ o bardzo urozmaiconej rzeŸbie

z licznymi obni¿eniami pochodzenia egzaracyjnego, jak i te¿ kopalnymi rynnami subglacjalnymi. Osa-

dy pod³o¿a czwartorzêdu, jak i samego czwartorzêdu, s¹ silnie zaburzone glacitektonicznie. Na obszarze

s¹siednich arkuszy: Tychowo, Barwice i Szczecinek zaburzeniom glacitektonicznym uleg³y zarówno

osady pod³o¿a, jak i te¿ zosta³y sfa³dowane i ponasuwane na siebie wymieszane osady trzeciorzêdowe

i czwartorzêdowe. Silne zaanga¿owanie glacitektoniczne bardzo czêsto uniemo¿liwia wyraŸne rozdzie-

lenie utworów pod³o¿a podczwartorzêdowego od osadów m³odszych, czwartorzêdowych. Ma to swój

wyraz w interpretacji budowy geologicznej przedstawionej na przekrojach geologicznych.

a . M i o c e n

Utwory miocenu ze wzglêdu na ich wykszta³cenie litologiczne zosta³y zaliczone przez Maksia-

ka, Mroza i Noska (1978) do „sambijskiej formacji burowêglowej” (Jentzsch, 1927). W profilu tej for-

macji wydzielono osady trzech cyklów sedymentacyjnych, które rozpoczynaj¹ siê warstwami piasków

a koñcz¹ siê osadami mu³kowo-ilastymi, czêsto z cienkimi pok³adami i przerostami wêgla brunatne-

go. Ca³kowita mi¹¿szoœæ osadów miocenu i opisanych w profilach wierceñ: Porost 1/Po (otw. 39) i Ja-

rzêbie 3/Po (otw. 44) wynosi od 95,4 do 144,0 m. Strop osadów mioceñskich reprezentowanych przez

p i a s k i , i ³ y i m u ³ k i z w k ³ a d k a m i w ê g l a b r u n a t n e g o jest bardzo urozmaicony i waha

siê od rzêdnej 79,4 m n.p.m. w okolicy Nowosió³ek do 10,0 m p.p.m. w rejonie Drê¿na.

Ciuk (1970) w obrêbie osadów mioceñskich wyró¿nia trzy cykle sedymentacyjne opisane tak¿e

przez Maksiaka i Mroza (1978) na obszarze Pomorza Œrodkowego. Osady najstarszego cyklu o mi¹¿szo-
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œci do 17,0 m, wykszta³cone w postaci szarobrunatnych mu³ków piaszczystych z wk³adkami szarobrunat-

nych piasków kwarcowych, bardzo drobnoziarnistych, z domieszk¹ muskowitu oraz przerostami wêgla

brunatnego, wystêpuj¹ na g³êbokoœci 269,0–286,0 m w otworze 44 (Jarzêbie 3/Po).

Cykl œrodkowy rozpoczyna siê warstw¹ szarych piasków kwarcowych lub kwarcowo-³yszczy-

kowych, przewa¿nie drobnoziarnistych, z domieszk¹ substancji organicznej o mi¹¿szoœci oko³o 37 m

(otw. 44). Ponad nimi zalega 23-metrowa seria szarobrunatnych mu³ków piaszczystych z domieszk¹

³yszczyków. Osady tego cyklu stwierdzono na g³êbokoœci 208,6–269,0 m w profilu wiercenia Jarzêbie

3/P (otw. 44) oraz prawdopodobnie w otworze 39 (Porost 1/Po) na g³êbokoœci 183,0–235,0 m. Cykl

najm³odszy reprezentowany jest przez szare piaski kwarcowe, drobnoziarniste, niekiedy mu³kowate

i wêgliste z wk³adkami mu³ków piaszczystych i pok³adami wêgla brunatnego o mi¹¿szoœci do 1,0 m.

S³odkowska (2002) w próbce pobranej z szarych piasków drobnoziarnistych z g³êbokoœci

140,7 m z profilu wiercenia kartograficznego Wierzchowo-3 (otw. 81) opisa³a zespó³ palinomorf cha-

rakterystyczny dla spektrów miocenu œrodkowego.

4 . C z w a r t o r z ê d

Utwory czwartorzêdowe pokrywaj¹ ca³y badany obszar, zalegaj¹c na osadach miocenu.

Mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdu jest zmienna i waha siê od 77,0 m (piaski bardzo drobnoziarniste,

szare) w okolicy Wierzchowa (otw. 66) do oko³o 142 m w rejonie Porostu (otw. 44).

Opisane w profilach wierceñ osady czwartorzêdowe deponowane by³y w czasie zlodowaceñ:

po³udniowopolskich, œrodkowopolskich i pó³nocnopolskich oraz podczas ciep³ych okresów intergla-

cja³ów: wielkiego, lubelskiego i eemskiego a¿ po holocen.

W profilach wierceñ kartograficznych: Gr¹bczyn-2 (otw. 59) i Wierzchowo-3 (otw. 81) stwier-

dzono wystêpowanie zaburzonych glacitektonicznie osadów paleogenu, neogenu oraz czwartorzêdu.

S¹ to p i a s k i z d o m i e s z k ¹ ¿ w i r ó w z w k ³ a d k a m i w ê g l a b r u n a t n e g o o r a z

m u ³ k i i i ³ y — p a l e o g e n u i n e o g e n u , m i e j s c a m i z d o m i e s z k ¹ m a t e r i a ³ u

c z w a r t o r z ê d o w e g o , j a k o k r y i p o r w a k i w œ r ó d u t w o r ó w c z w a r t o r z ê d o -

w y c h . Najczêœciej s¹ to ³uski odk³ute i oderwane od pod³o¿a lub porwaki, które tkwi¹ wœród zabu-

rzonych osadów czwartorzêdowych. Du¿e fa³dy lub porwaki nawiercono w Gr¹bczynie (otw. 59) na

g³êbokoœci 34,6–76,7 m oraz 86,4–105,0 m. Górn¹ czêœæ profilu stanowi¹ silnie zaburzone szare i ciem-

noszare mu³ki i mu³ki piaszczyste z wk³adkami szarych piasków drobno- i bardzo drobnoziarnistych po-

chodzenia jeziornego lub limnoglacjalnego. Wykonane przez Biñkê (2002) ekspertyzy palinograficzne

potwierdzi³y silne wymieszanie osadów paleogenu i neogenu z m³odszymi, czwartorzêdowymi. Próbki

pobrane z ³usek i porwaków posiadaj¹ zarówno taksony trzeciorzêdowe takie jak: Cupressaceae i Ny-

ssa, jak i te¿ sporomorfy czwartorzêdowe: Pinus, Betula, Alnus, Quercus.
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Wœród minera³ów ciê¿kich w partii górnej biotyt przewa¿a (40–50%) nad amfibolami (20–25%)

i epidotem, ni¿ej zmniejsza siê iloœæ biotytu (do 18%) a roœnie zawartoœæ amfiboli (do 35%) i epidotu

(miejscami do 35%).

Nieco inaczej wykszta³cona jest ³uska le¿¹ca pod wy¿ej opisanymi osadami. Na g³êbokoœci po-

ni¿ej 86,4 m stwierdzono wystêpowanie zielonoszarych piasków kwarcowych drobnoziarnistych,

bezwapnistych, œredniowysortowanych z wk³adkami mu³ków ilastych i i³ów lub namu³ów czarnych

(wêgla brunatnego) pochodzenia jeziornego. We frakcji ciê¿kiej przewa¿a epidot (28–37%) nad amfi-

bolami (19–24%), liczny jest tak¿e biotyt i turmaliny. S³odkowska (2002) w dwóch pobranych prób-

kach mu³ków piaszczystych z g³êbokoœci 99,8 m i 104,0 m (otw. 59) potwierdzi³a fakt silnego

przemieszania zespo³ów taksonów paleogeñsko-neogeñskich i czwartorzêdowych.

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

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Utwory zlodowacenia Nidy zachowa³y siê w g³êbokiej kopalnej rynnie w okolicy Bobolic oraz sp¹gu

³uski opisanej w profilu Wierzchowa. W profilu wiercenia Pomorzany-1 (otw. 4) na rzêdnej 8,0–12,6 m

n.p.m. stwierdzono wystêpowanie glin zwa³owych podœcielonych osadami wodnolodowcowymi.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e . Bezpoœrednio na osadach miocenu zale-

gaj¹ piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste, miejscami py³owate, z pojedynczymi ¿wirkami i otocza-

kami ska³ krystalicznych, s³abo wysortowane, prawie bezwapniste. WskaŸnik obtoczenia ziarn

kwarcu R wynosi 0,61. Wœród minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ amfibole (26,6%) i granaty (24,6%)

nad epidotem i turmalinami. Mi¹¿szoœæ serii piasków wynosi 3,0 m. Osady te wystêpuj¹ w pó³noc-

no-zachodniej czêœci obszaru arkusza oraz prawdopodobnie tak¿e w okolicy Porostu (otw. 39 — na

wysokoœci 20,5–31,5 m n.p.m.).

G l i n y z w a ³ o w e . Na transgresywnych piaskach wodnolodowcowych, na wysokoœci

11,0–12,6 m n.p.m. w profilu otworu Pomorzany-1 (otw. 4) wystêpuj¹ ciemnoszare gliny zwa³owe

z licznymi ¿wirami i otoczakami. We frakcji ¿wirowej przewa¿aj¹ wapienie pó³nocne (56,9%) nad

ska³ami krystalicznymi (33,9%) i piaskowcami pó³nocnymi (2,1%). Udzia³ ska³ lokalnych jest niski

(7,9%). Wspó³czynniki petrograficzne1 wynosz¹: O/K — 1,71; K/W — 0,61 i A/B — 1,55.
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W profilu wiercenia Wierzchowo-3 (otw. 81) na g³êbokoœci 23,1–24,7 m n.p.m. opisano gliny

zwa³owe, ciemnoszare, w których ska³y krystaliczne (47,9%) dominuj¹ nad wapieniami pó³nocnymi

(36,6%) i piaskowcami pó³nocnymi (24%). Wspó³czynniki petrograficzne ró¿ni¹ siê od wczeœniej

opisanych glin i przyjmuj¹ wartoœci: O/K — 0,83; K/W — 1,28 i A/B — 0,74 i dobrze koreluj¹ siê z od-

powiednimi wskaŸnikami glin zwa³owych zlodowacenia Nidy opisanych na arkuszu Po³czyn Zdrój

(Dobracki, Lewandowski, 2002).

Wyniki opracowania litologiczno-petrograficznego (Iwañczak, 2002) sugeruj¹ taki w³aœnie

wiek, mo¿liwy jest jednak inny, byæ mo¿e m³odszy. Trudno jest na podstawie dwóch próbek defini-

tywnie rozs¹dzaæ przynale¿noœæ wiekow¹, problem wieku tej serii nie jest przes¹dzony.

Zlodowacenie Sanu 1

Nasuniêcie l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 poprzedzi³a akumulacja osadów zastoiskowych i wod-

nolodowcowych, które pokry³y ca³y badany obszar. Gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu 1 pierwotnie

tworzy³y ci¹g³¹ pokrywê, jednak¿e w wyniku procesów erozyjnych w interglacjale mazowieckim

i egzaracyjnych z okresów póŸniejszych zlodowaceñ w wielu miejscach zosta³y ca³kowicie usuniête.

Zachowa³y siê tylko w kopalnej rynnie Bobolic (Pomorzany-1 — otw. 4) oraz prawdopodobnie w re-

jonie Radwanek i Buszynka.

Osady zlodowacenia Sanu 1 zachowa³y siê tak¿e w dolnych partiach ³usek powsta³ych w wyniku

zaburzeñ glacitektonicznych opisanych w profilach: Gr¹bczyn-2 (otw. 59) i Wierzchowo-3 (otw. 81).

M u ³ k i z a s t o i s k o w e . W profilu Wierzchowo-3 (otw. 81) na rzêdnej 34,2–36,2 m n.p.m.

wystêpuj¹ zielonkawe mu³ki piaszczyste, bezwapniste, bardzo s³abo wysortowane, w czêœci stropowej

poziomo laminowane, ni¿ej widoczne jest warstwowanie ukoœne. Wœród minera³ów ciê¿kich przewa-

¿aj¹ granaty (37,8%) nad epidotem (27,2%) i amfibolami (17,9%) oraz turmalinami (10,8%). Mu³ki te

wraz z nadleg³ymi glinami zwa³owymi s¹ prawdopodobnie oderwane i przeniesione z innego miejsca.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e . Przejawem zbli¿aj¹cego siê od pó³nocy

l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 by³a akumulacja mi¹¿szej transgresywnej serii piaszczysto-¿wirowej,

która w pierwszym rzêdzie wype³ni³a kopalne rynny i obni¿enia, z czasem zapewne pokrywaj¹c ca³y

badany obszar. PóŸniejsze procesy egzaracyjne i zaburzenia glacitektoniczne miejscami usunê³y te

osady lub wraz z glinami zwa³owymi przemieœci³y je w inne po³o¿enie w obrêbie ³usek lub porwaków.

W po³o¿eniu in situ wydaj¹ siê byæ tylko osady opisane w profilu Pomorzany-1 (otw.4) na wysokoœci

12,6–17,3 m n.p.m. S¹ to jasnoszare piaski drobno- i œrednioziarniste, lekko zailone, z pojedynczymi

laminami mu³ków piaszczystych, œrednio wysortowane, lekko wapniste (2,8% zawartoœci CaCO3).

Wœród minera³ów frakcji ciê¿kiej nieznacznie zaznacza siê przewaga minera³ów nieprzezroczystych

(49,4%) nad przezroczystymi (48,4%). Wœród minera³ów przezroczystych najwiêcej jest granatów

(32,2%), epidotu (22,7%) oraz amfiboli (18,6%). WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R wynosi 1,34.
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Piaski drobno- i œrednioziarniste z pojedynczymi ¿wirkami ska³ pó³nocnych opisane w profilu

Gr¹bczyn-2 (otw. 59) na wysokoœci 66,1–73,9 m n.p.m. najprawdopodobniej zosta³y wraz z wy¿ej za-

legaj¹cymi glinami zwa³owymi oderwane lub przesuniête przez nasuwaj¹cy siê l¹dolód zlodowaceñ

œrodkowopolskich.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ na osadach wodnolodowcowych (otw.: 4, 59 i 36), zastoisko-

wych (otw. 81) lub bezpoœrednio utworach pod³o¿a czwartorzêdu (otw.: 14 i 44). Gliny zwa³owe,

prawdopodobnie w po³o¿eniu in situ, wystêpuj¹ w kopalnej rynnie Bobolic na wysokoœci 19,5–31,6 m

n.p.m. (otw. 4). S¹ to gliny zwa³owe, piaszczyste z licznymi ¿wirami i otoczakami, ciemnoszare. We

frakcji ¿wirowej przewa¿aj¹ wapienie pó³nocne (52,4%) nad ska³ami krystalicznymi (38,2%) i ska³ami

lokalnymi (7,0%). Uœrednione wspó³czynniki petrograficzne dla ca³ej warstwy wynosz¹ odpowied-

nio: O/K — 1,44; K/W — 0,74 i A/B — 1,32. W czêœci stropowej, na wysokœci 29,8–30,6 m n.p.m. za-

obserwowano przejawy zaburzeñ glacitektonicznych (zlustrowanie pod k¹tem 60–80° oraz ukoœnie

u³o¿one laminy jasnoszarych piasków). Podobnie wykszta³cone gliny zwa³owe, jednak¿e w innej sy-

tuacji geologicznej, stwierdzono w Gr¹bczynie (otw. 59) na rzêdnej 73,9–75,8 m n.p.m. oraz w Wierz-

chowie (otw.81) na wysokoœci 36,2–38,2 m n.p.m. Gliny z Wierzchowa posiadaj¹ bardzo wyraŸne

œlady zaanga¿owania glacitektonicznego (silne i bardzo wyraŸne zlustrowania, ukoœnie biegn¹ce

przewarstwienia czarnych i³ów, byæ mo¿e trzeciorzêdowych). Wspó³czynniki petrograficzne dla glin

zwa³owych z Gr¹bczyna i Wierzchowa wynosz¹ odpowiednio: O/K — 0,85 i 0,49; K/W — 1,24

i 2,51 oraz A/B — 0,74 i 0,36 nie mog¹ byæ jednoznacznie miarodajne ze wzglêdu na du¿y stopieñ

zwietrzenia i silne zaanga¿owanie glacitektoniczne. Iwañczak (2002) sugeruje ich prawdopodobny

wiek na okres zlodowacenia Sanu 1.

Nale¿y tak¿e wspomnieæ o stalowoszarych gliniach zwa³owych, ilasto-piaszczystych tworz¹cych

najprawdopodobniej porwaki w obrêbie glin zwa³owych zlodowacenia Warty stwierdzonych w profilu

Wierzchowo-3 (otw. 81) na g³êbokoœci 89,0–92,4 m. Œrednie wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 1,16;

K/W — 0,88 i A/B — 1,16 wed³ug Iwañczak (2002) mog¹ sugerowaæ nieco m³odszy wiek ni¿ wczeœniej

opisane gliny zwa³owe.

Interglacja³ wielki

Z okresu interglacja³u wielkiego na badanym obszarze brak jest udokumentowanych palinolo-

gicznie osadów. Prawdopodobnie mi¹¿sza seria p i a s k ó w r z e c z n y c h wystêpuje pod ³usk¹ gla-

citektoniczn¹ w profilu Wierzchowo-3 (otw. 81) na rzêdnej 1,7–23,1 m n.p.m. W profilu wystêpuj¹

szare i jasnoszare piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste, miejscami py³owate, poziomo warstwowa-

ne, prawie bezwapniste (1,14% zawartoœci CaCO3), œrednio i s³abo wysortowane. We frakcji ciê¿kiej

przewa¿aj¹ granaty (œrednio 36,1%) nad epidotem (20,1%), amfibolami (15,8%) i turmalinami
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(10,5%). WskaŸniki obtoczenia ziarn kwarcu R ulegaj¹ zmianie od 0,67–0,74 w sp¹gu do 0,36 w stro-

pie serii. Sk³ad frakcji minera³ów ciê¿kich i wskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R jest bardzo zbli¿ony

do opisanych osadów rzecznych na obszarze arkusza Tychowo (Kwapisz, 2000). Maksiak i Mróz

(1978) stwierdzili wystêpowanie osadów rzecznych w profilach kilku wierceñ w okolicy Bobolic

(otw.: 26 i 30). Strop serii rzecznej le¿y tam na rzêdnej od 32,6 m do 43,9 m n.p.m.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Osady zlodowaceñ œrodkowopolskich zdecydowanie dominuj¹ w profilach plejstocenu

Pomorza Œrodkowego, a mi¹¿szoœæ ich mo¿e przekraczaæ miejscami kilkadziesi¹t, nawet do oko³o

100 metrów (Maksiak, Mróz, 1976a, b; Maksiak, Mróz, Nosek, 1978). Mi¹¿szoœci te s¹ wynikiem

wielokrotnych nasuniêæ i spiêtrzeñ glacitektonicznych, przeciêtnie na badanym obszarze mog¹ do-

chodziæ do 80,0 m.

Zlodowacenie Odry

Nasuniêcie siê l¹dolodu zlodowacenia Odry, który pozostawi³ po sobie mi¹¿sze pok³ady glin

zwa³owych zosta³o poprzedzone akumulacj¹ osadów zastoiskowych (piaski, mu³ki i i³y) a póŸniej

wodnolodowcowych (piaski ze ¿wirami).

M u ³ k i p i a s z c z y s t e i p i a s k i z a s t o i s k o w e stwierdzono w profilu Pomorzany-1

(otw. 4) na wysokoœci 31,6–36,8 m n.p.m. S¹ to ciemnobrunatne piaski drobnoziarniste, silnie zailone,

z licznym humusem, œrednio wysortowane, lekko wapniste. We frakcji ciê¿kiej zaznacza siê przewaga

granatów (29,1%) nad epidotem (18,1%), staurolitami (18,5%) i amfibolami (17,5%). WskaŸnik obto-

czenia ziarn kwarcu R maleje od 1,31 w sp¹gu do 0,67 w stropie. Ponad piaskami wystêpuj¹ mu³ki lub

piaski py³owate, w których wyraŸnie zaznaczaj¹ siê przejawy zaburzeñ glacitektonicznych (ukoœne

warstewki glin zwa³owych tkwi¹ce pod k¹tem 60°).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e zwykle podœcielaj¹ gliny zwa³owe, jedna-

k¿e w wyniku silnych zaburzeñ glacitektonicznych w wielu przypadkach osady wodnolodowcowe

zlodowacenia Odry nie le¿¹ na pierwotnym miejscu swej akumulacji. Utwory wodnolodowcowe z tego

okresu wystêpuj¹ w rejonie Ró¿an (otw. 1, na g³êbokoœci 65,0 m), Nowosió³ek (otw. 14, na wysokoœci

106,4–116,4 m n.p.m.) w rejonie Bobolic (otw. 19, na wysokoœci 25,2–37,7 m n.p.m.) oraz £ozic

(otw. 54, osady spiêtrzone do wysokoœci 152,5 m n.p.m.).

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Odry, podobnie jak na obszarach s¹siednich arkuszy: Ty-

chowo (Kwapisz, 2000) i Barwice (Popielski, 2000), charakteryzuj¹ siê zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœci¹

i bardzo silnymi zaburzeniami glacitektonicznymi. Ich zasiêg poziomy i pionowy wyinterpretowano

na podstawie analizy profili wierceñ archiwalnych oraz przyjêtego modelu zaburzeñ glacitekto-

nicznych na obszarach s¹siednich.
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W profilu Pomorzany-1 (otw. 4) na wysokoœci 36,8–41,7 m n.p.m. wystêpuj¹ gliny zwa³owe,

piaszczyste z licznymi ¿wirami ska³ pó³nocnych, ciemnoszare. W czêœci sp¹gowej, do 38,0 m n.p.m. gli-

ny posiadaj¹ wy¿sze wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 2,13; K/W — 0,48 i A/B — 2,00 malej¹ce

ku stropowi do odpowiednich wartoœci 1,21–0,86 i 1,09, które s³abo koreluj¹ siê ze wspó³czynnikami

glin zlodowacenia Odry na obszarach s¹siednich arkuszy. Oprócz okolic Bobolic stwierdzono wystêpo-

wanie tych glin tak¿e w rejonie Nowosió³ek (otw. 14, na rzêdnej 87,4–106,4 m n.p.m.), Nowych £ozic

(otw. 36 — na rzêdnej 96,3–116,3 m n.p.m.) oraz Ostrówka (otw. 37, warstwy spiêtrzone).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i l o d o w c o w e , m i e j s c a m i w o d n o l o d o w c o w e przykry-

waj¹ gliny zwa³owe, tworz¹c miejscami doœæ grube pokrywy (okolice Ró¿an, G³odowej, Radwanek

a¿ po Drzewiany) bardzo czêsto o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci, bêd¹cej wynikiem silnych zaburzeñ

glacitektonicznych.

W profilu Pomorzany-1 (otw.4) seria tych osadów rozpoczyna siê na wysokoœci 41,7 m n.p.m.,

gdzie w piaskach py³owatych, humusowych tkwi¹ toczeñce glin zwa³owych z bezpoœredniego pod³o¿a,

transportowane prawdopodobnie przez wody topniej¹cego l¹dolodu. Na rzêdnej 45,0–47,0 m n.p.m.

wystêpuj¹ ju¿ tylko piaski drobnoziarniste, ciemnobrunatne, miejscami silnie zaburzone, przykryte

cienk¹ warstw¹ mu³ków piaszczystych. Mu³ki te przykryte s¹ cienk¹ warstw¹ piasków drobnoziarni-

stych, zaburzonych (kontakt 70°) oraz piaskami ró¿noziarnistymi z licznymi ¿wirkami, wapnistymi

do wysokoœci 50,0 m n.p.m. Wed³ug Iwañczak (2002) s¹ to osady rzeczne, jednak¿e mog³a to byæ rze-

ka wód wyp³ywaj¹cych spod cofaj¹cego siê l¹dolodu. Do wysokoœci 57,0 m n.p.m. wystêpuj¹ piaski

ró¿noziarniste z licznymi ¿wirkami, œrednio wysortowane, wapniste (do 6,5% zawartoœci CaCO3).

Wœród minera³ów ciê¿kich zaznacza siê du¿a iloœæ amfiboli (27–31,9%), epidotu (19–21%) oraz miej-

scami biotytu (do 30,9%). WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R — 0,61 wskazuje na wodnolodow-

cow¹ genezê wy¿ej opisanych osadów.

Interglacja³ lubawski (lubelski)

Na obszarze Pomorza Œrodkowego dotychczas nie natrafiono na osady, które w sposób jedno-

znaczny, dokumentowane analiz¹ palinologiczn¹, mog³yby byæ zaliczone do interglacja³u lubelskie-

go. Trwaj¹ce w tym czasie procesy denudacji prawdopodobnie czêœciowo usunê³y osady zlodowacenia

Odry, a wyerodowane doliny rzeczne zosta³y zasypane osadami transgresji l¹dolodu zlodowacenia

Warty. W profilu Pomorzany-1 (otw. 4) na wysokoœci 57,0–67,5 m n.p.m. nawiercono kompleks pia-

sków drobno- i œrednioziarnistych, niekiedy z drobnymi ¿wirkami ska³ pó³nocnych, z wk³adkami glin

i mu³ków pochodz¹cych z rozmycia glin zwa³owych. S¹ to piaski s³abo lub œrednio wysortowane.

Wœród minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ granaty (29,1–42,0%) nad epidotem (21,1%) i amfibolami

(13,0–21,9%). WskaŸniki obtoczenia ziarn kwarcu R wynosz¹ od 0,36 w czêœci dolnej do 0,78 w stro-

pie. Zawartoœæ CaCO3 maleje od 6,5% w sp¹gu do 0,6% w czêœci stropowej.
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Wed³ug Iwañczak (2002) s¹ to osady rzeczne powsta³e w okresie schy³ku interglacja³u z ozna-

kami zbli¿aj¹cego siê l¹dolodu zlodowacenia Warty. Sieæ rzeczna w okresie interglacja³u lubelskiego

najprawdopodobniej nieznacznie ró¿ni³a siê od wspó³czesnej. Bardzo prawdopodobny by³ pó³nocny

kierunek odp³ywu wód ze zboczy garbu pojeziernego.

Zlodowacenie Warty

W profilach wierceñ kartograficznych oraz archiwalnych wykonanych na obszarze arkusza Bobo-

lice wyraŸnie zaznacza siê dwudzielnoœæ osadów zlodowacenia Warty. W strefie garbu pojeziernego i na

po³udnie od niego wydziela siê dwa poziomy lodowcowe (miejscami zaburzone glacitektonicznie), któ-

re reprezentuj¹ stadia³y: dolny i górny. Na pó³noc od garbu gliny te le¿¹ p³asko. Poziomy glin zwa³owych

rozdzielane s¹ osadami zastoiskowymi i wodnolodowcowymi (otw. 81 — Wierzchowo 3) lub tylko

wodnolodowcowymi o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu metrów (otw. 5 — Radwanki, otw. 8 —

Drzewiany i otw. 12 — Kêpsko). Osady zlodowacenia Warty, zw³aszcza gliny zwa³owe, wykazuj¹

bardzo silne zaanga¿owanie glacitektoniczne (bardzo nierówne, niekiedy zlustrowane powierzchnie

sp¹gowe glin lub utworów zastoiskowych, liczne porwaki starszych osadów — i³ów paleogeñsko-neo-

geñskich lub glin zlodowaceñ starszych (Sanu 1 i Odry).

S t a d i a ³ d o l n y

Nasuniêcie l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Warty zosta³o poprzedzone akumulacj¹

osadów zastoiskowych a nastêpnie wodnolodowcowych. M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e le¿¹ce

miêdzy glinami zwa³owymi zlodowacenia Odry i stadia³u dolnego nawiercono w otworze 12 (Kêpsko)

na rzêdnej 69,5–79,5 m n.p.m. Prawdopodobnie utwory te wystêpuj¹ powszechniej, jednak¿e nie na-

trafiono na nie w profilach wierceñ archiwalnych.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e pochodz¹ce z okresu transgresji l¹dolodu

stadia³u dolnego zlodowacenia Warty pierwotnie wystêpowa³y na prawie ca³ym badanym obszarze,

a nastêpnie zosta³y zdenudowane. Mi¹¿szoœæ ich nie przekracza kilkunastu metrów. W profilu Pomo-

rzany-1 (otw. 4) na rzêdnej 69,0–78,3 m n.p.m. opisano seriê jasnoszarych lub be¿owoszarych piasków

drobno- i bardzo drobnoziarnistych, z wk³adkami piasków ró¿noziarnistych, s³abo a w stropie œrednio

wysortowanych. Wœród minera³ów ciê¿kich w czêœci dolnej i œrodkowej kompleksu przewa¿aj¹ amfibo-

le (31,2%) nad epidotem (20,6%) i granatami (19,8%), natomiast w czêœci stropowej zaznacza siê prze-

waga granatów (31,5%) nad epidotem (24,2%) i amfobolami (19,5%). Sk³ad frakcji minera³ów ciê¿kich

sugeruje wodnolodowcowe pochodzenie wy¿ej opisanych osadów (Iwañczak, 2002).

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u dolnego zlodowacenia Warty wystêpuj¹ na pó³nocnym zboczu

garbu pojeziernego, gdzie stwierdzono ich wystêpowanie w Radwankach (otw. 6, strop — 97,7 m
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n.p.m.), Kêpsku (otw. 12 — 79,5–85,5 m n.p.m.) oraz opisano w profilu Pomorzany-1 (otw. 4 —

78,3–82,0 m n.p.m.). S¹ to br¹zowe gliny silnie piaszczyste z licznymi ¿wirami, wœród których prze-

wa¿aj¹ wapienie pó³nocne (53,2%) nad ska³ami krystalicznymi (42,5%) i lokalnymi (5,9%). Œrednie

wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹ odpowiednio: O/K — 1,44; K/W — 0,72 i A/B — 1,31. W profi-

lu Wierzchowo-3 (otw. 81) na wysokoœci 48,8–74,6 m n.p.m. nawiercono mi¹¿szy kompleks ciemno-

szarych glin zwa³owych, piaszczystych lub ilasto-piaszczystych, w których tkwi¹ porwaki starszych

glin zwa³owych zlodowaceñ: Sanu 1 (na wysokoœci 48,8–52,2 m n.p.m.) i Odry (na wysokoœci

63,2–65,2 m n.p.m.). Gliny zwa³owe z okresu zlodowacenia Sanu 1 charakteryzuj¹ siê odmiennym

sk³adem frakcji ¿wirowej od wy¿ej le¿¹cych glin (równowaga iloœci wapieni pó³nocnych (46,7%)

i ska³ krystalicznych (45,1%) oraz nieco innymi wspó³czynnikami petrograficznymi (1,16–0,88–1,16).

Natomiast porwak glin ze zlodowacenia Odry zbudowany jest z glin szarobr¹zowych, piaszczystych,

w których przewa¿aj¹ wapienie pó³nocne (58,6%) nad ska³ami krystalicznymi (31,5%). Wspó³czynni-

ki petrograficzne tych glin (2,12–0,52–1,64) znacznie ró¿ni¹ siê od wspó³czynników glin zwa³owych

stadia³u dolnego zlodowacenia Warty.

Wspó³czynniki petrograficzne (uœrednione) dla glin zwa³owych stadia³u dolnego w profilu

Wierzchowo-3 przyjmuj¹ wartoœci: na wysokoœci 72,0–74,6 m n.p.m. — O/K — 1,55; K/W — 0,67

i A/B — 1,40. Ni¿ej, na wysokoœci 65,2–70,7 m n.p.m. wspó³czynniki maj¹ wartoœci odpowiednio:

1,58–0,65 i 1,47, natomiast na wysokoœci 52,2–63,2 m n.p.m. — 1,56–0,67 i 1,42.

S t a d i a ³ g ó r n y

Oznakami transgresji l¹dolodu stadia³u górnego by³a akumulacja osadów zastoiskowych a na-

stêpnie wodnolodowcowych, które zachowa³y siê tylko fragmentarycznie, najczêœciej w obni¿eniach

stropu starszych glin (Drzewiany — otw. 8; Kêpsko — otw. 12; Radwanki — otw. 5). Dok³adnie opi-

sano je w profilu Wierzchowo-3 (otw. 81).

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e o mi¹¿szoœci ponad 3,0 m wystêpuj¹ w Wierzchowie (otw. 81)

na wysokoœci 74,6–78,2 m n.p.m. S¹ to mu³ki piaszczysto-ilaste, szare, w stropie bardzo silnie zabu-

rzone, s³abo wysortowane, wapniste (3,66–4,79% CaCO3). Wœród minera³ów ciê¿kich najliczniejsze

s¹ amfibole (29,0%), biotyt (28,0%), epidot (19,7%) oraz granaty (8,7%).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e stadia³u górnego wystêpuj¹ w profilach

wielu otworów archiwalnych w okolicy Radwanek (otw. 5, na wysokoœci 97,7–102,7 m n.p.m.), Drze-

wian (otw. 8, na wysokoœci poni¿ej 99,0 m n.p.m.), Kêpska (otw. 12, na wysokoœci 85,8–91,5 m

n.p.m.) oraz wielu innych.

W profilu Wierzchowo-3 (otw. 81) na wysokoœci 78,2–83,2 m n.p.m. le¿¹ szare piaski ró¿no-

ziarniste z pojedynczymi smugami humusu, miejscami wzbogacone w materia³ grubszy, œrednio wy-

sortowane, wapniste (3,56% zawartoœci CaCO3).
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Wœród frakcji ciê¿kiej dominuj¹ amfibole (36,3%) nad epidotem (15,7%), granatami (12,3%)

i turmalinami (13,0%). WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R wynosi 0,94.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego wystêpuj¹ powszechnie na prawie ca³ym badanym ob-

szarze, z wyj¹tkiem szerokiego obni¿enia na pó³noc od Bobolic, wype³nionego przez osady wodnolo-

dowcowe zlodowacenia Wis³y. Mi¹¿szoœæ ich mo¿e wahaæ siê od kilku do kilkudziesiêciu metrów.

Strop tych glin waha siê od 105,0 m (okolice Ró¿an) do 158,0 m n.p.m. w £ozicach (otw. 54).

W profilu Gr¹bczyn-2 (otw. 59) na wysokoœci 117,9–137,0 m n.p.m. opisano mi¹¿szy kompleks

ciemnoszarych glin zwa³owych, piaszczystych w obrêbie którego na g³êbokoœci 21,0–26,0 m stwier-

dzono porwak glin zwa³owych zlodowacenia Odry (Iwañczak, 2002) odmiennie wykszta³conych

(wspó³czynniki petrograficzne: 2,06–0,48–2,06). W profilu Wierzchowo-3 (otw. 81) na wysokoœci

83,2–95,2 m n.p.m. wystêpuje dwudzielny poziom ciemnoszarych glin piaszczystych rozdzielonych

mu³kami piaszczystymi i piaskami ró¿noziarnistymi ze ¿wirkami ska³ pó³nocnych. We frakcji ¿wiro-

wej zaznacza siê wyraŸna przewaga wapieni pó³nocnych (od 51,2 do 54,4%) nad ska³ami krystalicz-

nymi (42,2–44,2%).

Wspó³czynniki petrograficzne O/K–K/W i A/B (uœrednione) dla glin zwa³owych stadia³u górnego

w otworze 59 (Gr¹bczyn-2) na g³êbokoœci 15,5–21,0 m wynosz¹: 1,66–0,63 i 1,51, a na g³êbokoœci

26,0–34,6 m — 1,45–0,71 i 1,39. Natomiast w otworze 81 (Wierzchowo-3) na g³êbokoœci 44,5–50,5 m

— 1,20–0,85 i 1,14, a na g³êbokoœci 54,0–58,0 m — 1,29–0,78 i 1,29.

Interglacja³ eemski

U schy³ku stadia³u górnego zlodowacenia Warty i na pocz¹tku interglacja³u eemskiego przewa-

¿a³y procesy erozji i denudacji, które doprowadzi³y do wyrównania powierzchni wysoczyzn i powsta-

nia sieci dolin rzecznych. Garb pojezierny by³ naturalnym dzia³em wodnym i obszarem Ÿródliskowym

dla wielu rzek. W kierunku pó³nocnym istnia³ prawdopodobnie odp³yw kopaln¹ dolin¹ pra-Chocieli,

natomiast na po³udnie wody by³y odprowadzane w kierunku pra-Noteci. Na badanym obszarze brak

jest udokumentowanych paleontologicznie osadów interglacja³u eemskiego. W profilu Wierzcho-

wo-3 (otw. 81) na rzêdnej 99,2–111,7 m n.p.m. nawiercono mi¹¿szy kompleks p i a s k ó w i ¿ w i -

r ó w r z e c z n y c h .

W czêœci dolnej wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste, py³owate, z laminami humusu, wy¿ej piaski

¿wirowate oraz piaski ró¿noziarniste ze smugami humusowymi. We frakcji ciê¿kiej najliczniejsze s¹

granaty (39,8%), epidot (23,5%) oraz turmaliny (13,5%). WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R zmienia

siê od 0,57 w sp¹gu do 0,74 w czêœci stropowej. Wed³ug Iwañczak (2002) s¹ to osady pochodzenia

rzecznego.
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Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Na obszarze œrodkowej czêœci Pojezierza Pomorskiego wystêpuj¹ tylko osady stadia³u górnego

(leszczyñsko-pomorskiego) w obrêbie których wyró¿niono osady faz: leszczyñsko-poznañskiej i po-

morskiej.

S t a d i a ³ g ó r n y

Na obszarze Pojezierza Drawskiego i Szczecineckiego nie zaznacza siê dwudzielnoœæ fazy lesz-

czyñsko-poznañskiej (Dobracki, Lewandowski, 2002).

M u ³ k i i p i a s k i p y ³ o w a t e z a s t o i s k o w e pierwotnie osadzone w obni¿eniach wyso-

czyzn starszych zlodowaceñ zosta³y prawdopodobnie zniszczone i usuniête przez nasuwaj¹cy siê l¹do-

lód fazy leszczyñsko-poznañskiej. Zachowa³y siê tylko w kilku miejscach, miêdzy innymi w Nowo-

sió³kach (otw.14), gdzie na glinach zwa³owych zlodowacenia Warty, na wysokoœci 118,4–127,4 m

n.p.m., wystêpuj¹ mu³ki, piaski mu³kowate oraz miejscami piaski ró¿noziarniste silnie zailone.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e (dolne) z okresu transgresji l¹dolodu fazy

leszczyñsko-poznañskiej wystêpuj¹ doœæ powszechnie, osi¹gaj¹c niekiedy spore mi¹¿szoœci, nawet

do 34,0 m (otw. 3) w okolicy G³odowej. Znane s¹ tak¿e w profilach licznych otworów archiwalnych

w rejonie Ró¿an (otw. 1), Nowosió³ek (otw. 14), £ozic (otw. 54 i 58), Wierzchowa (otw. 66), G³odowa

(otw. 2), Radwanek (otw. 5), Buszynka (otw. 7), Drzewian (otw. 8 i 10) oraz Kêpska (otw. 12). Na po-

wierzchni ods³aniaj¹ siê w skarpach dolin Chocieli i Debrzycy.

W profilu Pomorzany-1 (otw. 4) na wysokoœci 83,0–97,0 m n.p.m. na glinach zwa³owych zlodo-

wacenia Warty zalega mi¹¿szy kompleks piasków od œrednioziarnistych, ró¿noziarnistych, ¿wirowa-

tych a¿ po piaski drobnoziarniste o barwie szarej lub jasnoszarej, œrednio i s³abo wysortowanych.

Piaski te zawieraj¹ œrednio 3,5% CaCO3 (od 0,79, do 4,72%). We frakcji minera³ów ciê¿kich przewa-

¿aj¹ granaty (31,1%) i amfibole (29,7%) nad epidotem (18,8%). Uœredniony wskaŸnik obtoczenia

ziarn kwarcu R wynosi 0,78 (od 0,32 do 1,68). Wed³ug Iwañczak (2002) s¹ to prawdopodobnie osady

zimnej rzeki, nios¹cej materia³ wodnolodowcowy.

G l i n y z w a ³ o w e (dolne) pokrywaj¹ prawie ca³y badany obszar z wyj¹tkiem dolin: Chocieli

i Debrzycy, gdzie zosta³y usuniête przez wody roztopowe cofaj¹cego siê l¹dolodu. Rozprzestrzenienie

poziome i pionowe poziomu lodowcowego tej fazy przedstawiono na obu przekrojach geologicznych

A–B i C–D (tabl. III). Przewa¿nie s¹ to ciemnoszare i szarobr¹zowe gliny piaszczyste o mi¹¿szoœci od

2,0 m (otw.81) do ponad 20,0 m, notowane w szeregu wierceñ archiwalnych. W profilu Gr¹bczyn-2

(otw. 59) na wysokoœci 138,8–147,3 m n.p.m. zalegaj¹ ciemnoszare gliny piaszczyste, w których frakcjê

¿wirow¹ tworz¹ g³ównie wapienie pó³nocne (55,3%) i ska³y krystaliczne (37,9%). Wspó³czynniki petro-

graficzne glin z Gr¹bczyna i Wierzchowa wynosz¹ odpowiednio: O/K — 1,53 i 1,58; K/W — 0,69 i 0,65
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oraz A/B — 1,38 i 1,48. Wartoœci tych wspó³czynników niewiele odbiegaj¹ od podobnych glin na obsza-

rach s¹siednich arkuszy (Kwapisz, 2000; Popielski, 2000; Dobracki i Lewandowski, 2002).

Nasuniêcie siê l¹dolodu fazy pomorskiej zosta³o poprzedzone akumulacj¹ osadów zastoisko-

wych i wodnolodowcowych. Osady te, akumulowane na bardzo zró¿nicowanej hipsometrycznie po-

wierzchni, charakteryzuj¹ siê zmienn¹ mi¹¿szoœci¹ i po³o¿eniem na ró¿nych wysokoœciach.

M u ³ k i , p i a s k i p y ³ o w a t e i i ³ y z a s t o i s k o w e zosta³y nawiercone w kilku otworach

archiwalnych w okolicy Bobolic (otw.: 21, 23, 25, 28 i 31). S¹ to najczêœciej mu³ki, mu³ki piaszczyste,

piaski py³owate, niekiedy gliny py³owate lub i³y o mi¹¿szoœci od 8,00 do 22,0 m. Rzêdna stropu osa-

dów zastoiska w Bobolicach wynosi oko³o 103–109 m n.p.m.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e (œrodkowe) wystêpuj¹ doœæ powszechnie

pod przykryciem najm³odszych glin zwa³owych, akumulowanych w czasie fazy pomorskiej. Mi¹¿szoœæ

ich mo¿e dochodziæ do 21,0 m (otw. 14) w okolicy Nowosió³ek.

W profilu Pomorzany-1 (otw. 4) na wysokoœci 107,2–124,5 m n.p.m. zalegaj¹ piaski ró¿noziar-

niste z licznymi ¿wirkami ska³ pó³nocnych, szare, szaro¿ó³te, miejscami bardzo s³abo wysortowane,

silnie wapniste (od 5,49 do 8,45% zawartoœci CaCO3).

Wœród minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty (od 27,9 do 34,1%) i amfibole (25,9 do 32,2%) nad

epidotem (12,2 do 19,6%). WskaŸniki obtoczenia ziarn kwarcu R wahaj¹ siê od 0,40 do 0,98.

Podobnie wykszta³con¹ seriê osadów wodnolodowcowych nawiercono tak¿e w Wierzchowie

(otw. 81) na wysokoœci 113,7–122,2 m n.p.m. Piaski te zawieraj¹ we frakcji minera³ów ciê¿kich

nieco wiêksze iloœci amfiboli (43,8–48,9%) przy jednoczesnym zmniejszeniu zawartoœci granatów

(20,5–22,9%). WskaŸniki obtoczenia ziarn kwarcu R malej¹ ku stropowi od 1,35 do 0,42.

Obtoczenie ziarn kwarcu, sk³ad frakcji minera³ów ciê¿kich oraz du¿a wapnistoœæ przemawia za

wodnolodowcowym pochodzeniem tych osadów.

G l i n y z w a ³ o w e (górne) stanowi¹ znaczn¹ czêœæ powierzchni badanego obszaru, tworz¹c

rozleg³e po³acie wysoczyzn polodowcowych Pojezierza Drawskiego.

S¹ to gliny br¹zowe lub szarobr¹zowe, silnie piaszczyste, wapniste, w czêœci stropowej mocno

zwietrza³e. W partiach stropowych s¹ to przewa¿nie gliny ablacyjne o bardzo zró¿nicowanym materiale

skalnym, miejscami przechodz¹ce w piaski gliniaste z licznymi ¿wirami i g³azikami ska³. Mi¹¿szoœæ

glin jest bardzo zró¿nicowana od 0,5 do 25,0 m w Ró¿anach (otw. 1).

W profilu Gr¹bczyn-2 (otw. 59) na g³êbokoœci 1,6–5,2 m wystêpuj¹ szarobr¹zowe gliny

zwa³owe, piaszczyste, z licznymi ¿wirkami i g³azikami. We frakcji ¿wirowej zaznacza siê bardzo wy-

raŸna przewaga wapieni pó³nocnych (59,2%) nad ska³ami krystalicznymi (37,3%) i lokalnymi (2,75%).

Wspó³czynniki petrograficzne wyliczone tylko dla jednej próbki przyjmuj¹ wartoœci: O/K — 1,81;

K/W — 0,63 i A/B — 1,56.
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Sk³ad frakcji ¿wirowej oraz wartoœci wspó³czynników petrograficznych s¹ bardzo zbli¿one do ana-

logicznych parametrów glin fazy pomorskiej na s¹siednich obszarach (Kwapisz, 2000; Popielski, 2000).

G l i n y z w a ³ o w e m o r e n w y c i œ n i ê c i a wystêpuj¹ w po³udniowej czêœci obszaru arku-

sza tworz¹c wzgórza (Góra S³owianka i Krzywogóra) o wysokoœci wzglêdnej do oko³o 20 m. W profi-

lach sond mechanicznych wykonanych na kulminacjach i zboczach owych wzgórz stwierdzono wystêpo-

wanie glin zwa³owych, w stropie br¹zowych, ni¿ej ciemnoszarych, nieco bardziej zbitych i wapnistych,

o mi¹¿szoœci do oko³o 6–7 m.

P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y z w a ³ o w e m o r e n c z o ³ o w y c h . W wyniku okresowej sta-

gnacji l¹dolodu fazy pomorskiej, na linii jezior: Wietrzne–Linowo–Wierzchowo, powsta³ ci¹g rece-

syjnych moren czo³owych, sk³adaj¹cy siê z szeregu wzgórz, pagórków i wa³ów o wysokoœci wzglêdnej

dochodz¹cej do 35,0 m w okolicy Wierzchowa. Najwiêksze kulminacje wzgórz morenowych siêgaj¹ do

197,8 m n.p.m. na pó³noc od jeziora Piekie³ko II. Najwiêksze powierzchniowo formy czo³owomorenowe

z okolic Wierzchowa by³y przedmiotem badañ Rygielskiego (1983a, b, 1987a, b), który wykona³ ca³y

szereg wkopów (do g³êbokoœci 3,0 m) umo¿liwiaj¹cych g³êbsze rozpoznanie. W czasie prac terenowych

zosta³y wykonane sondy mechaniczne, którymi poznano wewnêtrzn¹ budowê tych wzgórz. Mamy tu do

czynienia z formami akumulacyjnymi, zbudowanymi z materia³u piaszczystego z licznymi ¿wirkami,

miejscami warstwowanego lub bezstrukturalnego. Wœród piasków ró¿noziarnistych lub w ich sp¹gu

wystêpuj¹ gliny zwa³owe. W niewielkim ods³oniêciu na wschodnim skraju równole¿nikowej formy

w okolicy Wierzchowa wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste z pojedynczymi ¿wirkami do g³êbokoœci 1,0 m,

poni¿ej do g³êbokoœci 4,0 m naprzemianleg³e warstewki piasków drobno- i œrednioziarnistych, ró¿no-

ziarnistych oraz ¿wirów i otoczaków o œrednicy do 10,0 cm.

P i a s k i ¿ w i r o w a t o - p y ³ o w a t e l o d o w c o w e towarzysz¹ glinom zwa³owym,

tworz¹c na nich pokrywy o mi¹¿szoœci od 0,5 do kilku metrów. S¹ to najczêœciej piaski ró¿noziarniste

z drobnymi ¿wirkami, z domieszk¹ frakcji py³owatej, na ogó³ bezstrukturalne stopniowo prze-

chodz¹ce w piaski silnie gliniaste lub gliny piaszczyste.

P i a s k i i ¿ w i r y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j tworz¹ ci¹g pod³u¿nych wzgórz o prze-

biegu NE–SW i wzglêdnej wysokoœci do oko³o 20 m (Damieñskie Góry), tworz¹cych oz Dêbogóry.

Forma ta by³a przedmiotem badañ sedymentologicznych i geomorfologicznych, których podsu-

mowaniem jest kilka publikacji Klimczaka (1983, 1985, 1987). W czasie prac terenowych nie znale-

ziono ¿adnego ods³oniêcia, dlatego wykonano kilka sond mechanicznych, w których stwierdzono

wystêpowanie piasków ró¿noziarnistych, miejscami drobno- lub œrednioziarnistych, warstwowanych.

Charakter osadów oraz wyd³u¿ony, krêty przebieg tych form wskazuje na inglacjalne (szczelinowe)

warunki tworzenia siê tych wzgórz.
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M u ³ k i i i ³ y k e m ó w tworz¹ rozleg³e, p³askie formy przetainowe (plateau) miêdzy miej-

scowoœciami: Czechy, Kwakowo, Zielnowo, Wierzchowo i £ozice. Najwiêksze plateau Starych £ozic

o powierzchni kilku km2 wznosi siê 20,0–30,0 m ponad powierzchniê wysoczyzny polodowcowej.

Formy te zbudowane s¹ najczêœciej z i³ów lub mu³ków bezstrukturalnych (Stare £ozice, Wierzchowo,

Kr¹g³e, Zielnowo) lub piasków drobnoziarnistych, warstwowanych (Kwakówko). W sondach mecha-

nicznych najczêœciej nawiercano mu³ki, mu³ki ilaste lub bardzo zwiêz³e i³y najczêœciej bezwapniste.

W wyrobisku cegielni w Starych £ozicach na g³êbokoœci 0,5–4,0 m wystêpuj¹ jasnoszare lub rdzawo-

szare i³y, doœæ zwiêz³e, bezstrukturalne z charakterystycznym zlustrowaniem na prze³amie.

Wed³ug Karczewskiego (1989) osady te deponowane by³y w ró¿nej wielkoœci obni¿eniach prze-

tainowych powsta³ych na kulminacji garbu pojeziernego w warunkach limnoglacjalnych.

P i a s k i p y ³ o w a t e , p i a s k i i ¿ w i r y k e m ó w . Ca³y szereg wzgórz otaczaj¹cych jezio-

ro Wierzchowo oraz wiele odosobnionych pagórków kemowych rozrzuconych na powierzchni wyso-

czyzny polodowcowej zbudowanych jest z piasków drobno- i œrednioziarnistych, miejscami ró¿no-

ziarnistych, warstwowanych, niekiedy z tkwi¹cymi w nich ¿wirami, g³azikami lub g³azami. Spora-

dycznie wystêpuj¹ soczewy lub wk³adki glin zwa³owych. W profilu œciany wyrobiska le¿¹cego na za-

chód od Nowych £ozic wystêpuj¹ naprzemianleg³e warstwy piasków ró¿noziarnistych i drobno-

ziarnistych, poziomo warstwowanych z licznymi ¿wirkami i g³azikami o mi¹¿szoœci powy¿ej kilkuna-

stu metrów. W czêœci wschodniej widoczna jest warstwa glin zwa³owych czêœciowo przykrywaj¹ca

owe piaski. Wzgórze kemowe (fluwioglacjalne) wcinaj¹ce siê w jezioro Chlewie Wielkie w Poroœcie

by³o przedmiotem badañ Szustakowskiej (1987) i Karczewskiego (1989).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e (górne) tworz¹ zwart¹ pokrywê sandrow¹

na po³udniowy wschód od ci¹gu form marginalnych, recesyjnych fazy pomorskiej o mi¹¿szoœci do

20,0 m w okolicy Starego Wierzchowa. Powierzchnia sandru w okolicy jeziora Wierzchowo uk³ada

siê na poziomie 150,0 m n.p.m. Akumulacja osadów wodnolodowcowych mia³a miejsce w koñcowym

okresie rozpadu czo³a l¹dolodu fazy pomorskiej.

W czêœci proksymalnej sandru przewa¿aj¹ warstwowane piaski ró¿noziarniste z licznymi ¿wir-

kami, natomiast im dalej od strefy marginalnej tym drobniejszy jest materia³ piaszczysty. W profilu

Wierzchowo-3 (otw. 81) na g³êbokoœci 0,4–19,0 m wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste z drobnymi ¿wir-

kami z dwoma warstwami ¿wirów piaszczystych na g³êbokoœci: 4,0–5,5 i 8,5–10,5 m. Osady s¹ s³abo

lub œrednio wysortowane, wapniste (od 3,21 do 11,81% zawartoœci CaCO3). We frakcji minera³ów

ciê¿kich przewa¿aj¹ amfibole (44,7–47,7%) nad granatami (oko³o 22,5%) i epidotem (12,7%).

WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R maleje, od 0,88 do 0,60 (w stropie). W wielu otworach archiwal-

nych (poszukiwawczych za kruszywem naturalnym) wykonanych w rejonie Wierzchowa i Starego

Wierzchowa, jak te¿ w sondach mechanicznych, stwierdzono wystêpowanie mi¹¿szych serii piasz-

czystych lub piaszczysto-¿wirowych buduj¹cych pó³nocny fragment sandru Gwdy.
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Osady wodnolodowcowe zwi¹zane z dolinami wód roztopowych z okresu recesji l¹dolodu, na

pó³noc od garbu pojeziernego tworz¹ doœæ rozleg³e sandry dolinne — w okolicy na pó³noc od Bobolic,

w rejonie Drzewian oraz na po³udnie od Porostu. Tworz¹ je najczêœciej piaski drobno- i œrednioziarni-

ste, warstwowane, o mi¹¿szoœci do kilku metrów.

P i a s k i r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 2 , 0 – 6 , 0 m n . p . r z e k i akumu-

lowane by³y w dolinach wód roztopowych, w których obecnie p³yn¹ rzeki: Chociel i Debrzyca. W son-

dach mechanicznych najczêœciej stwierdzono wystêpowanie piasków drobnoziarnistych, warstwowa-

nych z wk³adkami mu³ków piaszczystych. Mi¹¿szoœæ tych piasków nie przekracza kilku metrów.

M u ³ k i p i a s z c z y s t e i p i a s k i p y ³ o w a t e w y t o p i s k o w e wype³niaj¹ obni¿enia

powsta³e w wyniku wytopienia siê bry³ martwego lodu w czasie koñcowej fazy deglacjacji fazy po-

morskiej. Mi¹¿szoœæ tych osadów raczej nie przekracza kilku metrów.

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

P i a s k i i g l i n y d e l u w i a l n e wystêpuj¹ w górnych odcinkach m³odych dolin rozci-

naj¹cych wysoczyznê polodowcow¹ oraz w licznych dolinkach deluwialnych, maj¹cych swe ujœcie

w krawêdziach dolin Chocieli i Debrzycy. Najczêœciej s¹ to szare lub ciemnoszare piaski ró¿noziarni-

ste ze smugami i soczewkami mu³ków lub glin py³owatych, czêsto z soczewkami humusu i przemaza-

mi substancji organicznej. Mi¹¿szoœæ ich mo¿e dochodziæ do kilku metrów.

c . H o l o c e n

P i a s k i r z e c z n e d e n d o l i n n y c h i t a r a s ó w z a l e w o w y c h 0 , 0 – 2 , 0 m n . p.

r z e k i wype³niaj¹ dna dolin rzek: Chocieli i Debrzycy oraz czêœciowo ich dop³ywów. S¹ to najczê-

œciej warstwowane szare lub niebieskoszare piaski drobno- lub œrednioziarniste z pojedynczymi ¿wir-

kami, czêsto z wk³adkami mu³ków i smugami substancji organicznej. Mi¹¿szoœæ ich mo¿e dochodziæ

do kilku metrów.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y j e z i o r n e wystêpuj¹ w s¹siedztwie jezior (m.in. Kie³pino, Wierz-

chowo, Wierzchówko, Drê¿no), tworz¹c czasami doœæ wyraŸnie widoczne tarasy lub równiny poje-

zierne. Przewa¿nie s¹ to szare lub ciemnoszare mu³ki, mu³ki piaszczyste lub ciemnoszare i³y, niekiedy

piaski drobnoziarniste, poziomo warstwowane, wzbogacone w detrytus roœlinny. Mi¹¿szoœæ mo¿e

siêgaæ do 3,0–5,0 m.

G y t i e wystêpuj¹ najczêœciej pod przykryciem torfów lub kredy jeziornej w obni¿eniach zani-

kaj¹cych jezior eutroficznych (m.in. w okolicy Drzewian i jez. Przybyszewko). S¹ to przewa¿nie

utwory glonowe, detrytusowe, czasami wapienne.
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K r e d a j e z i o r n a prawie zawsze wystêpuje pod przykryciem torfów, wype³niaj¹c obni¿enia

w dnach basenów dawnych jezior. Na mapie wyró¿niono obszary wystêpowania kredy jeziornej pod cien-

kim nadk³adem torfów (m.in. w okolicy Opatówka, jezior: Wierzchowo i Drê¿no oraz w dolinie Gwdy).

W czasie eksploatacji torfów w z³o¿u „Gr¹bczyn” na powierzchniê wydobywa siê tak¿e spore

iloœci kredy jeziornej, która jest sk³adana na ha³dê. W stanie œwie¿ym s¹ to osady o zielonkawym lub

jasnoszaroniebieskim zabarwieniu, doœæ miêkkie, po wyschniêciu staj¹ siê doœæ twarde i jaœniejsze.

Mi¹¿szoœæ ich nie przekracza 2,0–3,0 metrów.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t e , spotykane s¹ najczêœciej na piaskach i ¿wirach wodnolodowco-

wych; na piaskach i ¿wirach lodowcowych oraz na glinach zwa³owych. S¹ to osady py³owo-piaszczy-

ste, najczêœciej ciemnoszare, z wk³adkami lub smugami substancji humusowej, wype³niaj¹ce

zag³êbienia bezodp³ywowe zarówno na wysoczyŸnie morenowej jak i na równinach wodnolodowco-

wych. Mi¹¿szoœæ ich w zasadzie nie przekracza 3,0 m, najczêœciej wynosi 1,5–2,0 m.

P i a s k i h u m u s o w e wystêpuj¹ czêsto na piaskach i ¿wirach wodnolodowcowych oraz na

glinach zwa³owych. Wystêpuj¹ w niewielkich obni¿eniach i dolinkach okresowych cieków zarówno

na wysoczyŸnie morenowej, jak i na równinach sandrowych. Przewa¿nie s¹ to szare lub ciemnoszare

piaski drobnoziarniste, py³owate, czasami z pojedynczymi ¿wirkami, z bardzo licznymi smugami hu-

musu. Mi¹¿szoœæ rzadko przekracza 2,0–3,0 m.

N a m u ³ y , najczêœciej na piaskach i ¿wirach wodnolodowcowych, piaskach i ¿wirach lodow-

cowych a tak¿e na glinach zwa³owych wype³niaj¹ liczne zag³êbienia bezodp³ywowe na ca³ym badanym

obszarze arkusza. S¹ to g³ównie osady mu³kowate z domieszk¹ materia³u piaszczystego o ciemnosza-

rym zabarwieniu. Mi¹¿szoœæ ich nie przekracza 2,0–3,0 m, przewa¿nie osi¹gaj¹c wartoœæ 1,0–1,5 m.

N a m u ³ y t o r f i a s t e wystêpuj¹ powszechnie na piaskach rzecznych tarasów zalewowych;

piaskach i ¿wirach wodnolodowcowych; piaskach i ¿wirach lodowcowych oraz na glinach zwa–

³owych. PóŸnoholoceñskie osady mineralno-organiczne — mu³ki z wk³adkami torfów, czarne lub

ciemnobrunatne wype³niaj¹ p³ytkie zag³êbienia, czêsto bezodp³ywowe, gdzie rzadko osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ

1,5–2,0 m. Powszechnie towarzysz¹ torfom, jednak¿e dok³adniejsze wyznaczenie granic w profilu pozio-

mym i pionowym jest trudne ze wzglêdu na bardzo du¿¹ zmiennoœæ i wzajemne zazêbianie siê facji.

T o r f y n i s k i e tworz¹ rozleg³e torfowiska w okolicy Starych £ozic, Gr¹bczyñskiego M³yna,

jeziora Wierzchowo (Wielkie B³ota), Bobolic, Starego Wierzchowa oraz Drê¿na. W rejonie Gr¹bczy-

ñskiego M³yna torfy s¹ eksploatowane z udokumentowanego z³o¿a „Gr¹bczyn” z przeznaczeniem na

cele ogrodnicze. Najczêœciej s¹ to torfy trzcinowe, turzycowe, olchowe oraz turzycowo-mszyste

o mi¹¿szoœci kilku metrów.
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B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Ca³y badany obszar arkusza Bobolice le¿y na przedpolu platformy wschodnioeuropejskiej,

w obrêbie masywu Szczecinka zbudowanego z osadów paleozoiku podpermskiego, w którym wyró¿-

niaj¹ siê dwa piêtra strukturalne. Ni¿sze piêtro tworz¹ silnie zaburzone osady ordowiku i syluru dolne-

go, a wy¿sze — syluru górnego, dewonu œrodkowego i górnego oraz karbonu. Strop wy¿szego piêtra

zosta³ nawiercony otworami badawczymi i poszukiwawczymi za gazem ziemnym w okolicy Bobolic,

Drzewian i Wierzchowa. Przekroje geologiczne przedstawiaj¹ce obraz budowy geologicznej przed-

stawi³ zespó³ autorów (Po¿aryski, Tomczyk, Brochwicz-Lewiñski, 1982) wykorzystuj¹c wyniki ba-

dañ geofizycznych (sejsmika refrakcyjna) i wykonanych wierceñ.

Szkic tektoniczny kompleksu cechsztyñsko-mezozoicznego obszaru Pojezierzy: Drawskiego

i Szczecineckiego przedstawili Dobracka i Piotrowski (2002).

Obszar arkusza w ca³oœci le¿y w obrêbie niecki pomorskiej, zbudowanej z osadów cechsztynu,

jury i kredy, poprzecinanych licznymi uskokami o zrzutach do 100,0–200,0 m. Uskoki te tworz¹ strefê

dyslokacyjn¹ Koszalin–Chojnice, w obrêbie której wybitnie wyró¿nia siê antyklina Bobolic oraz ob-

szar antyklinalny w rejonie Wierzchowa. Struktury te maj¹ wyraŸny obraz na mapie liniowych ele-

mentów strukturalnych (Graniczny, Doktór, Kucharski, 1995).

Obraz rzeŸby pod³o¿a podczwartorzêdowego, przedstawiony na szkicu geologicznym odkry-

tym (tabl. II) powsta³ w wyniku szczegó³owej analizy profili wierceñ kartograficznych i archiwal-

nych, reambulacji arkusza Szczecinek Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Maksiak, Mróz,

1976a, b; Maksiak, Mróz, Nosek, 1978) wyników badañ mikrosejsmicznych (Bestyñski, Oniszk, 2001)

oraz analizy pó³szczegó³owego zdjêcia grawimetrycznego (Twarogowski, Petecki, 2002).

Powierzchnia pod³o¿a podczwartorzêdowego przedstawiona przez autorów na szkicu geologicznym

odkrytym nawi¹zuje do g³ównych za³o¿eñ Maksiaka, Mroza i Noska (1978), wzbogaconych o wyniki badañ

geofizycznych. Prawdopodobnie ma ona charakter bardziej z³o¿ony, poligenetyczny, ze wzglêdu na obec-

noœæ œladów procesów erozji, denudacji oraz bardzo widocznych przejawów egzaracji i glacitektoniki.

Deniwelacje stropu powierzchni podczwartorzêdowej dochodz¹ do 90,0 m, od 10,0 m p.p.m.

w okolicy Drê¿na i 6,3 m p.p.m. w Bobolicach do 79,4 m n.p.m. w Nowosió³kach. WyraŸn¹ kulmina-

cjê w pod³o¿u przebiegaj¹c¹ wzd³u¿ linii Nowosió³ki–Wierzchowo tworz¹ najprawdopodobniej zabu-

rzone glacitektonicznie osady miocenu. Powierzchniê pod³o¿a podczwartorzêdowego wzbogacaj¹

rynny subglacjalne. Udokumentowana wiertniczo rynna Porost–Bobolice pocz¹tkowo ma przebieg

równole¿nikowy, a od Bobolic na pó³noc prawie po³udnikowy. Wzglêdna jej g³êbokoœæ mo¿e docho-

dziæ do 40,0 m. W oparciu o wyniki analizy pó³szczegó³owego zdjêcia grawimetrycznego naniesiono
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tak¿e prawdopodobny przebieg rynny (nieudokumentowanej wiertniczo) Sêpólno Ma³e–Radwanki

oraz p³ytkie obni¿enia pochodzenia egzaracyjnego w po³udniowej czêœci badanego obszaru.

W stropie pod³o¿a podczwartorzêdowego ods³aniaj¹ siê szare mu³ki i piaski drobnoziarniste,

czêsto py³owate z wk³adkami wêgla brunatnego wieku mioceñskiego.

Nale¿y tak¿e zwróciæ uwagê na bardzo du¿e trudnoœci w okreœleniu granicy czwartorzêd–pa-

leogen w profilach wierceñ, nawet kartograficznych. Wiercenie Gr¹bczyn-2 (otw. 59) zosta³o przed-

wczeœnie zakoñczone w wymieszanych osadach czwartorzêdowo-trzeciorzêdowych, tworz¹cych

wielk¹ ³uskê. Bardzo silne zaanga¿owanie procesów glacitektonicznych przedstawia przekrój geo-

logiczny A–B, gdzie liczne ³uski, fa³dy czy porwaki ska³ pod³o¿a tkwi¹ w czwartorzêdzie. Ten styl

budowy nawi¹zuje do arkuszy s¹siednich Szczegó³owej mapy geologicznej Polski — Tychowo,

Barwice i Dobrowo.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Najstarszymi utworami ods³aniaj¹cymi siê na powierzchni podczwartorzêdowej s¹ osady neogenu

(miocenu) przykrywaj¹ce utwory paleogenu (eocenu, oligocenu). Pe³ny profil osadów paleogenu i neoge-

nu uzyskano dziêki wykonanym wierceniom za wêglem brunatnym w okolicy Porostu, które zosta³y zako-

ñczone w marglach kredy górnej powsta³ych w morzu górnokredowym (tab. 2). W paleogenie dolnym

nast¹pi³ proces wynurzania siê l¹du zwi¹zany z faz¹ laramijsk¹ orogenezy alpejskiej. Ponowna transgresja

morza nast¹pi³a z pocz¹tkiem eocenu górnego i morze to przetrwa³o do schy³ku oligocenu. Przejawem na-

silenia siê ruchów wynosz¹cych fazy sawskiej by³ zanik morza oligoceñskiego, którego pozosta³oœci

w formie p³ytkich zatok istnia³y w miocenie dolnym. W miocenie mia³a miejsce sedymentacja osadów

piaszczystych i ilasto-py³owatych z licznymi wk³adkami i podk³adkami wêgla brunatnego „sambijskiej

formacji burowêglowej” (Jentzsch, 1927). W pliocenie panowa³y warunki l¹dowe, w których przewa¿a³y

procesy erozji i denudacji.

Z pocz¹tkiem czwartorzêdu nast¹pi³o prawdopodobnie znaczne przemodelowanie pod³o¿a spo-

wodowane przez nasuniêcia l¹dolodów najstarszych zlodowaceñ. Najstarszymi osadami plejstoce-

ñskimi stwierdzonymi na badanym obszarze s¹ szcz¹tkowo zachowane utwory wodnolodowcowe

i lodowcowe zlodowacenia Nidy. Nie natrafiono na œlady zlodowaceñ najstarszych i interglacja³u au-

gustowskiego. Przejawem obecnoœci l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 s¹ osady zastoiskowe, wodnolo-

dowcowe oraz lodowcowe, zaburzone i zachowane fragmentarycznie, a tak¿e przemieszczone przez

l¹dolody póŸniejszych zlodowaceñ.

W interglacjale wielkim zapewne istnia³a sieæ rzek, których osady stwierdzono w profilach

wierceñ w okolicy Bobolic (Maksiak, Mróz, 1978) oraz w rejonie Wierzchowa.
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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W czasie zlodowaceñ œrodkowopolskich mia³y miejsce najwa¿niejsze zdarzenia wp³ywaj¹ce na

dzisiejszy obraz budowy geologicznej badanego obszaru. Wed³ug Maksiaka i Mroza (1978) istotnym

momentem rozwoju tak zwanego „garbu pojeziernego” by³a transgresja l¹dolodu zlodowacenia War-

ty. Wyniki badañ na obszarach s¹siednich arkuszy: Tychowo (Kwapisz, 2000) i Barwice (Popielski,

2000) pozwoli³y na przesuniêcie pocz¹tków tworzenia siê garbu na okres zlodowacenia Odry (Dob-

racki, Lewandowski, 2002). Powstanie garbu zapocz¹tkowa³y elewacje starszego pod³o¿a, na które

nak³ada³y siê powtarzaj¹ce siê procesy egzaracji (na pó³nocnym przedpolu), glacitektoniki, depozycji

osadów lodowcowych oraz akumulacji, erozji i denudacji w okresach interglacjalnych. Grube, bardzo

czêsto silnie zaburzone glacitektoniczne serie glin zwa³owych zlodowacenia Odry z licznymi porwa-
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kami i ³uskami osadów paleogenu i neogenu pozwalaj¹ na umiejscowienie pocz¹tków formowania siê

garbu pojeziernego na pocz¹tek zlodowaceñ œrodkowopolskich.

W stadia³ach dolnym i górnym zlodowacenia Warty deformacje i zaburzenia zwi¹zane z ruchem

l¹dolodów znacznie os³ab³y, jednak¿e zauwa¿alne s¹ przejawy zaburzeñ w sp¹gu glin zwa³owych lub

porwaki starszych osadów w obrêbie glin zlodowacenia Warty.

W interglacjale eemskim na badanym obszarze zachodzi³y intensywne procesy denudacji na

wysoczyznach, a w dolinach erozji, a nastêpnie akumulacji rzecznej.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie reprezentowane s¹ przez utwory stadia³u leszczyñsko-pomor-

skiego (górnego) zlodowacenia Wis³y. Dolny poziom lodowcowy odpowiada fazie leszczyñsko-po-

znañskiej, górny — fazie pomorskiej.

Faza pomorska ma wyraŸny charakter transgresywny, którego przejawem s¹ mi¹¿sze serie wod-

nolodowcowe, wystêpuj¹ce pod najm³odszymi glinami zwa³owymi. Deglacjacja l¹dolodu fazy po-

morskiej mia³a charakter arealny, miejscami jednak przebiega³a frontalnie. Moreny wyciœniêcia,

recesyjne moreny akumulacyjne, wa³y morenowe, a tak¿e formy przetainowe i szczelinowe, a nastêp-

nie formy martwego lodu (kemy, wytopiska) s¹ tego mieszanego typu deglacjacji dowodem. Odp³yw

sandrowych wód roztopowych w kierunku po³udniowym i zachodnim odbywa³ siê ku dzisiejszej doli-

nie Gwdy. Natomiast w miarê dalszego cofania siê czo³a l¹dolodu na pó³noc i jego rozpadu bry³owe-

go, zosta³ uruchomiony odp³yw w kierunku pó³nocnym przez doliny Chocieli i Debrzycy.

U schy³ku plejstocenu powsta³y tarasy nadzalewowe w dolinach: Chocieli i Debrzycy.

Na prze³omie plejstocenu i holocenu powsta³y osady deluwialne, wype³niaj¹ce doliny i m³ode

rozciêcia erozyjne.

W holocenie dna dolin rzecznych wype³ni³y osady, tworz¹ce taras zalewowy. Zag³êbienia bez-

odp³ywowe, najczêœciej po bry³ach martwego lodu wype³nione zosta³y przez osady mineralne, mine-

ralno-organiczne lub organiczne. W najbli¿szym s¹siedztwie wielu jezior trwa³a akumulacja osadów

wêglanowych i organicznych (gytie, kreda jeziorna i torfy).

IV. PODSUMOWANIE

W wyniku kompleksowych prac geologicznych (szczegó³owe zdjêcie terenowe, badania geofi-

zyczne, wiercenia, badania litologiczno-petrograficzne i specjalistyczne) opracowano arkusz Boboli-

ce Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000.

Na podstawie wyników badañ litologiczno-petrograficznych wyró¿niono osady zlodowaceñ:

po³udniowopolskich — Nidy i Sanu 1, œrodkowopolskich — Odry i Warty oraz pó³nocnopolskich.

W obrêbie zlodowaceñ pó³nocnopolskich wydzielono stadia³ leszczyñsko-pomorski (górny) zlodo-

wacenia Wis³y a w nim fazy: leszczyñsko-poznañsk¹ i pomorsk¹.
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W wyniku analizy profili wierceñ, badañ mikrosejsmicznych oraz analizy pó³szczegó³owego

zdjêcia grawimetrycznego powsta³ szkic pod³o¿a podczwartorzêdowego, który zosta³ wzbogacony

o rynny subglacjalne, elewacje glacitektoniczne i obni¿enia erozyjno-egzaracyjne.

Szczegó³owe opisy wierceñ kartograficznych wraz z wynikami badañ petrograficznych umo¿li-

wi³y przedstawienie na przekrojach silnie zaburzonych glacitektonicznie osadów zlodowacenia Sanu

1 i Odry, a tak¿e rozpoznanie osadów tworz¹cych liczne ³uski i porwaki, wystêpuj¹ce miêdzy

pod³o¿em podczwartorzêdowym a utworami zlodowaceñ œrodkowopolskich.

Dalszych badañ wymagaj¹ osady starszych zlodowaceñ (zw³aszcza po³udniowopolskich) oraz

bardzo istotne by³oby odkrycie i udokumentowanie palinologiczne osadów interglacjalnych (eem-

skiego, mazowieckiego a byæ mo¿e i starszych). Ponadto szczegó³owych badañ wymagaj¹ nieroz-

wi¹zane zagadnienia m.in.:

— uk³ad i zasiêg struktur glacitektonicznych,

— paleogeografia sieci rzecznej i pojezierza eemskiego,

— geneza Jez. Wierzchowskiego i uk³ad moren czo³owych i (lub) kemów w jego s¹siedztwie,

— rozdzielenie serii osadów wodnolodowcowych (dolnych i górnych) fazy pomorskiej,

— przebieg g³ównej linii marginalnej fazy pomorskiej na granicy lobu Parsêty i lobu Bytowskiego,

— pozycja osadów zastoiskowych czy te¿ limnoglacjalnych rejonu £ozic.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracowa³: S. MARSZA£EK

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy jeziorne

Formy utworzone przez roœlinnoœæ

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa falista
(wysokoœci wzglêdne 2–5 m, nachylenie do 5 )o

a. akumulacyjne

Równiny sandrowe i wodnolodowcowe w ogólnoœci

Formy akumulacji szczelinowej

Kemy, plateau kemowe

Rynny subglacjalne

Dna dolin rzecznych oraz tarasy akumulacyjne
zalewowe 0,0–2,0 m n.p. rzeki

Tarasy akumulacyjne
nadzalewowe 2,0–6,0 m n.p. rzeki

Krawêdzie tarasów

Dolinki, parowy, m³ode rozciêcia erozyjne
lub dolinki w ogólnoœci, nierozdzielone

D³ugie stoki

Równiny jeziorne

Równiny torfowe

Nasypy (kolejowe i drogowe)

¯wirownie (¯),
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Zag³êbienia powsta³e po martwym lodzie

Równiny (i doliny) erozyjno-akumulacyjne
wód roztopowych

Rynny wykorzystane przez rzeki
i czêœciowo przez nie przekszta³cone
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracowa³: S. MARSZA£EK

A
B

C
D

MIOCEN
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Krawêdzie rynien subglacjalnych

Obszar wystêpowania depresji erozyjno-egzaracyjnych w strefie miocenu

Wybrane otwory wiertnicze z numeracj¹ wed³ug mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: Q — czwartorzêd, Ng — neogen, M — miocen,

; liczba — wysokoœæ stropu utworów starszych od czwartorzêdu
lub rzêdn¹ zakoñczenia otworu w osadach czwartorzêdowych, w m n.p.m.)
Pg — paleogen
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D

Opracowa³: S. MARSZA£EK
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Tablica IV

ZESTAWIENIE PROFILÓW
OTWORÓW WIERTNICZYCH DLA SMGP

(KARTOGRAFICZNYCH)

Opracowa³: S. MARSZA£EK
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