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I. WSTÊP

Arkusz Bia³y Bór (123) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000 powsta³ na podstawie

projektu badañ geologicznych zatwierdzonego przez ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Natu-

ralnych i Leœnictwa (KOK/9/98) dnia 09.04.1998 r.

Omawiany teren o powierzchni oko³o 305 km2 le¿y na granicy województwa zachodniopomor-

skiego i pomorskiego i okreœlaj¹ go nastêpuj¹ce wspó³rzêdne geograficzne: 16o45'–17o00' d³ugoœci

geograficznej wschodniej, 53o50'–54o00' szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Siedziby urzêdów po-

wiatowych znajduj¹ siê w Koszalinie (gmina Polanów i Bobolice), Szczecinku (gmina Bia³y Bór),

Cz³uchowie (gmina Rzeczenica i Kocza³a) i Bytowie (gmina Miastko).

Na obszarze arkusza Bia³y Bór dominuje gospodarka leœna. Zwarte kompleksy leœne z przewag¹

kwaœnej buczyny pomorskiej wystêpuj¹ na pó³nocy, na terenie wysoczyzny morenowej. Na obszarze

sandrów zajmuj¹cych wschodni¹ i zachodni¹ czêœæ terenu rosn¹ lasy sosnowe. Wiêksze tartaki

mieszcz¹ siê w Bia³ym Borze i Miastku. Poza tym w Bia³ym Borze znajduje siê zak³ad konfekcjono-

wania torfów wydobywanych w rejonie Kazimierza oraz znana w kraju stadnina ogierów. Przez Bia³y

Bór przebiegaj¹ drogi krajowe ³¹cz¹ce S³upsk ze Szczecinkiem i Cz³uchów z Koszalinem oraz linia

kolejowa ze Szczecinka do S³upska i Bytowa.

Terenowe prace kartograficzne prowadzone by³y w latach 2006–2008. Wykonano 606 sond rêcz-

nych i 459 mechanicznych o ³¹cznym metra¿u 2620 m oraz opisano 34 ods³oniêcia. W archiwach geolo-

gicznych w Warszawie, Koszalinie, S³upsku i Wroc³awiu zebrano profile ponad 700 wierceñ, z czego na

mapê dokumentacyjn¹ naniesiono 467 otworów, a na mapê geologiczn¹ 36. Na 1 km2 terenu przypada

oko³o szeœciu punktów dokumentacyjnych.

W rejonie po³o¿onym na zachód od Domanicy znaleziono stanowisko kultury przeworskiej z frag-

mentami naczyñ z I–III w. n.e.

W 2007 r. ko³o Krzeszewa i w Bia³ym Borze wykonano dwa otwory badawcze (kartograficzne)

o ³¹cznym metra¿u 454 m. Otwór w Bia³ym Borze o g³êbokoœci 260 m z przyczyn technicznych nie
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osi¹gn¹³ pod³o¿a podczwartorzêdowego. Oprócz tego wzd³u¿ linii przekroju geologicznego wykona-

no ci¹g sondowañ geoelektrycznych (99 SGE), których wyniki wraz z reinterpretacj¹ czêœci mate-

ria³ów archiwalnych przedstawi³ M¿yk (2009).

Do najwa¿niejszych publikacji, w których omówiono zagadnienia budowy geologicznej

pod³o¿a podkenozoicznego nale¿y praca zbiorowa o wale pomorskim (Raczyñska, red., 1987) poru-

szaj¹ca wiele zagadnieñ dotycz¹cych tektoniki, stratygrafii i litologii niecki pomorskiej. Tektonika

pod³o¿a podpermskiego niecki obszernie przedstawiona zosta³a w artyku³ach Dadleza (1978), Znoski

(1974) oraz Po¿aryskiego i innych (1982), a tektonika permsko-mezozoicznego kompleksu struktural-

nego w artyku³ach Dadleza (1976, 1983, 1997). Dla obszaru arkusza Bia³y Bór wykonana zosta³a rów-

nie¿ mapa fotolineamentów satelitarnych w skali 1:200 000 (Doktór, Graniczny, 1990).

W pracach o kenozoiku tej czêœci Pomorza, czêsto o zasiêgu regionalnym, najczêœciej poruszane

s¹ problemy zwi¹zane z budow¹ piêtra czwartorzêdowego, g³ównie ustaleniem zasiêgu, rangi nasu-

niêæ i oscylacji czo³a l¹dolodu podczas ostatniego zlodowacenia, a tak¿e okreœleniem charakteru de-

glacjacji. Najwa¿niejszymi s¹ publikacje Sylwestrzaka (1970, 1972, 1973, 1978) dotycz¹ce problematyki

geologicznej Pomorza ze schy³ku ostatniego glacja³u oraz charakterystyki powierzchni podczwartorzêdo-

wej. Podobnymi problemami zajmowa³ siê równie¿ Galon (1967, 1968, 1972) i Galon z Roszkówn¹

(1967) oraz Bartkowski (1969, 1972). Prób¹ korelacji osadów morenowych Pomorza Œrodkowego

jest artyku³ Dobrackiego i Lewandowskiego z 2002 r. Wiele nowych danych wnosi arkusz Szczecinek

wchodz¹cy w sk³ad Mapy geologicznej Polski 1:200 000 Maksiaka i Mróza (1976). Mapa ta wraz z ob-

jaœnieniami (Maksiak i inni, 1978) jest pierwszym kompleksowym opracowaniem przedstawiaj¹cym

geologiê tej czêœci Pomorza. Stratygrafiê i litologiê neogenu i paleogenu omawianej czêœci Ni¿u Pol-

skiego przedstawiono w pracy zbiorowej pod redakcj¹ Peryta i Piwockiego (2004).

Najwczeœniejsze szczegó³owe opracowania kartograficzne pochodz¹ z koñca XIX w. i pierwszej

po³owy XX w. Zachodni¹ czêœæ obszaru pokrywaj¹ wykonane przez Keilhacka mapy glebowe w skali

1:25 000. S¹ to arkusze: Kl. Karzenburg (Sêpólno Ma³e) (1888); Kasimirhof (Kazimierz) (1893) i Sy-

dow (¯ydowo) (1896). Keilhack jest tak¿e autorem regionalnej mapy geologiczno-morfologicznej

i geologicznej Pomorza 1:500 000 (1901, 1930).

Innym istniej¹cym opracowaniem kartograficznym jest mapa hydrogeologiczna 1:50 000, arkusz

Bia³y Bór wykonana przez Kreczko w 2004 r.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza le¿y w obrêbie Pojezierza Zachodniopomorskiego wchodz¹cego w sk³ad Pojezierza

Po³udniowoba³tyckiego (Kondracki, 2002). Pó³nocna czêœæ terenu nale¿y do Pojezierza Bytowskiego,

natomiast bardziej na po³udnie rozci¹ga siê mezoregion Doliny Gwdy i Równiny Charzykowskiej.
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Pojezierze Bytowskie jest bardzo mocno zró¿nicowan¹ morfologicznie w y s o c z y z n ¹ m o -

r e n o w ¹ f a l i s t ¹ (tabl. I) po³o¿on¹ œrednio na wysokoœci oko³o 200 m n.p.m. Tutaj znajduj¹ siê

najwy¿sze wzniesienia wchodz¹ce w sk³ad zwartego ci¹gu m o r e n c z o ³ o w y c h akumulacyjnych

(Góry Szybskie) wyznaczaj¹cego, w zachodniej i œrodkowej czêœci obszaru arkusza, zasiêg fazy po-

morskiej. Najwy¿sze wzgórze ma wysokoœæ 240,5 m n.p.m. Pojedyncze moreny czo³owe lub niewielkie

ich skupiska dokumentuj¹ce lokalne oscylacje czo³a l¹dolodu w czasie recesji spotyka siê równie¿

bardziej na pó³noc od pasma g³ównego. Cech¹ charakterystyczn¹ pagórów morenowych fazy pomor-

skiej jest obecnoœæ licznych g³azów narzutowych wystêpuj¹cych pojedynczo lub w skupiskach. Naj-

wiêkszy z nich ma œrednicê ponad 5 m (pagór na zachód od Jeziora Bobiêciñskiego Wielkiego).

Oprócz wzgórz morenowych, których wysokoœæ wzglêdna przekracza nieraz 25 m, spotyka siê tutaj

równie¿ liczne k e m y o podobnej wysokoœci. Z pozytywnymi formami terenowymi zwi¹zane s¹

liczne z a g ³ ê b i e n i a bezodp³ywowe p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e . Obni¿enia te naj-

czêœciej wype³nione s¹ torfami (r ó w n i n y t o r f o w e ) lub s¹ zajête przez jeziora.

W morfologii terenu fragmentarycznie zaznaczaj¹ siê dwie r y n n y s u b g l a c j a l n e . W jed-

nej z nich le¿y Jezioro Bobiêciñskie Wielkie oraz jezioro PrzyradŸ. Dalej na pó³noc ta zorientowana

po³udnikowo rynna przechodzi w dolinê Grabowej (dop³yw Wieprza). W okolicy Sêpólna Wielkiego

rynnê zamyka ci¹g moren czo³owych. Druga podobna forma o kierunku NW–SE ci¹gnie siê od

Wo³czy Wielkiej po okolice S³osinka, gdzie ³¹czy siê z rynn¹ z Równiny Charzykowskiej. W rynnie tej

le¿¹ jeziora: Koœcielne, Wo³czyca, Bia³ynia, Rudnik, S³osineckie Ma³e i S³osineckie Wielkie. Podob-

nie jak formê poprzedni¹ lokalnie maskuj¹ j¹ moreny czo³owe.

W rejonie Miastka powierzchnia moreny falistej Pojezierza Bytowskiego le¿y nieco ni¿ej bo

oko³o 160–185 m n.p.m. W samym Miastku po³o¿one na wysokoœci 119,5 m n.p.m. dno rynny subgla-

cjalnej zajête jest przez p³ask¹ powierzchniê sandru recesyjnego i rozleg³¹ równinê torfow¹. Na terenie

Pojezierza Bytowskiego znajduj¹ siê najwy¿ej i najni¿ej hipsometrycznie po³o¿one miejsca, a ró¿nice

wysokoœci przekraczaj¹ 120 m.

Dolina Gwdy zajmuje zachodni¹ czêœæ obszaru arkusza. Jest to rozleg³a, stosunkowo ma³o uroz-

maicona r ó w n i n a s a n d r o w a, której powierzchnia opada od wysokoœci oko³o 190 m n.p.m. ko³o

Sêpólna Wielkiego do oko³o 150 m n.p.m. w rejonie na po³udnie od Kazimierza. Nale¿y zwróciæ uwa-

gê na fakt, ¿e powierzchnia sandru, zw³aszcza w czêœci po³udniowej, le¿y nieco ni¿ej ani¿eli wysoczy-

zna morenowa na Równinie Charzykowskiej. Na terenie czynnej ¿ w i r o w n i Lafarge znajduj¹cej siê

na pó³noc od Bia³ego Dworu powsta³a potê¿na h a ³ d a zbudowana z przep³ukanych piasków. Ma ona

wysokoœæ ponad 30 m i jest to w chwili obecnej forma maj¹ca najwiêksz¹ wysokoœæ wzglêdn¹.

Wa¿nym elementem morfologicznym tego terenu jest zorientowana po³udnikowo rynna subgla-

cjalna miêdzy Sêpólnem Wielkim a Jeziernikiem. Ma ona g³êbokoœæ ponad 25 m i w wiêkszoœci zajmuj¹
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j¹ jeziora (okolice Bia³ego Boru). Inna nieco mniejsza rynna glacjalna o przebiegu równole¿nikowym,

z niewielkimi zbiornikami jeziornymi, znajduje siê na wysokoœci Bia³ego Dworu.

W czêœci po³udniowo-zachodniej obszaru wystêpuje kilka kemów, z których Lisia Góra ma wy-

sokoœæ ponad 30 m. U ich podnó¿a zachowa³y siê niewielkie fragmenty wysoczyzny morenowej fali-

stej. Poza tym w rejonie po³o¿onym miêdzy Kazimierzem a Bia³¹ znajduje siê kilka równin

torfowych, niekiedy o powierzchni ponad 100 ha, pociêtych sieci¹ g³êbokich rowów odwadniaj¹cych.

Od Bia³ego Boru a¿ do Jeziora Bobiêciñskiego Wielkiego (teren Pojezierza Bytowskiego)

ci¹gnie siê po zachodniej stronie rynny pas umocnieñ (Wa³ Pomorski) wykonany przez Niemców

w 1936 r. W jego sk³ad wchodzi 27 schronów bojowych, g³êbokie rowy przeciwczo³gowe oraz tran-

szeje o d³ugoœci kilku kilometrów.

Równina Charzykowska zajmuje wschodni¹ i œrodkow¹ czêœæ omawianego terenu. Na wscho-

dzie rozci¹ga siê rozleg³a równina sandrowa po³o¿ona miêdzy S³osinkiem i Miastkiem na pó³nocy

(wysokoœæ oko³o 180 m n.p.m.) a Brzeziami na po³udniu (oko³o 150 m n.p.m.), gdzie ³¹czy siê ona

z podobn¹ form¹ z Doliny Gwdy. Wiêksze zró¿nicowanie morfologiczne obserwuje siê jedynie na

po³udnie od Miastka, gdzie wystêpuj¹ zag³êbienia po martwych lodach zajête przez równiny torfowe.

W rzeŸbie terenu miêdzy S³osinkiem i Miastkiem zaznacza siê tak¿e g³êboka rynna lodowcowa z kil-

koma jeziorami.

Czêœæ zachodni¹ Równiny Charzykowskiej zajmuje wysoczyzna morenowa falista. Ma ona

kszta³t trójk¹ta, którego podstawa le¿y pomiêdzy Mi³ocicami i Ko³tkami, a wierzcho³ek ko³o miejsco-

woœci Brzezie. Powierzchnia wysoczyzny opada stopniowo ku po³udniowi, od wysokoœci oko³o 190 m

n.p.m. na pó³nocy do 155 m n.p.m. na po³udniu.

Omawiany teren jest zró¿nicowany morfologicznie, szczególnie na kontakcie z Pojezierzem

Bytowskim. Wystêpuje tutaj wiele ci¹gów moren czo³owych akumulacyjnych o zró¿nicowanej wyso-

koœci oraz pojedyncze wzgórza morenowe dokumentuj¹ce lokalne oscylacje czo³a l¹dolodu podczas

fazy pomorskiej. Wierzcho³ek najwy¿szego wzniesienia (Góra Rozwaliny) na zachód od Wêglewa

le¿y 239,1 m n.p.m., a jego wysokoœæ wzglêdna przekracza 20 m. Oprócz moren czo³owych licznie

wystêpuj¹ tutaj kemy, które miejscami osi¹gaj¹ wysokoœæ ponad 15 m (okolice Brzezia i Pieniê¿nicy).

Wa¿nym elementem wyraŸnie zaznaczaj¹cym siê w morfologii terenu s¹ liczne zag³êbienia bez-

odp³ywowe po martwych lodach maj¹ce niekiedy du¿e powierzchnie (ponad 200 ha na wschód od

Trzebieli). W wiêkszoœci przypadków obni¿enia te zajmuj¹ równiny torfowe. Skupisko wielkich ob-

ni¿eñ tego typu znajduje siê tak¿e ko³o Brzezia, na kontakcie Równiny Charzykowskiej z Dolin¹

Gwdy. W rejonie Mi³ocic i Grabowa znajduj¹ siê korzenie niewielkich sandrów po³¹czonych z rów-

nin¹ sandrow¹ Równiny Charzykowskiej.

Na obszarze arkusza Bia³y Bór brak jest wiêkszych cieków wodnych. Najwiêkszym jest Studnica

przep³ywaj¹ca przez Miastko. Ten lewy dop³yw Wieprzy p³ynie na pó³noc i odwadnia teren Pojezierza
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Bytowskiego. Natomiast Czernica, prawy dop³yw Gwdy, p³ynie na po³udnie. Ma ona Ÿród³a ko³o

Mi³ocic w strefie recesyjnych moren czo³owych fazy pomorskiej. Przez Bia³y Bór przep³ywa Bia³a,

niewielki dop³yw Czernicy.

Z licznie wystêpuj¹cych jezior najwiêkszym jest Jezioro Bobiêciñskie Wielkie maj¹ce po-

wierzchniê 524,6 ha i g³êbokoœæ 48 m. Innymi wa¿niejszymi zbiornikami Pojezierza Bytowskiego s¹

jeziora: Koœcielne (18 m g³êbokoœci) i Wo³czyca w Wo³czy Wielkiej oraz I³owatka (rezerwat lobelii

o powierzchni 14,7 ha), Wietrzno i Pajerskie w okolicach Cybulina. Na terenie Doliny Gwdy jeziora wy-

stêpuj¹ w rynnach subglacjalnych w rejonie Bia³ego Boru i Bia³ego Dworu. Do najwiêkszych nale¿¹ je-

ziora: Bielsko (268 ha, 23 m g³êbokoœci), Cieszêcino (pow. 102 ha, 50 m g³êbokoœci), £obez i Grêbosz.

Na Równinie Charzykowskiej najwiêkszymi s¹ Jezioro S³osineckie Wielkie i Jezioro S³osineckie Ma³e.

Oprócz tego na terenie arkusza, przede wszystkim w okolicach Miastka, wystêpuje wiele Ÿróde³,

niekiedy o znacznych wydajnoœciach.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

1 . O r d o w i k

Najstarszymi ska³ami nawierconymi na terenie arkusza Bia³y Bór s¹ ciemnoszare, okruszcowa-

ne pirytem i ³ o w c e krzemionkowe z graptolitami, które w otworze 15 (Mi³ocice-1) maj¹ mi¹¿szoœæ

ponad 8,4 m.

2 . D e w o n

M u ³ o w c e , w a p i e n i e , p i a s k o w c e , i ³ o w c e i d o l o m i t y w otworze 15 osi¹gaj¹

mi¹¿szoœæ 798,0 m. Dewon dolny (g³êb. 2382,0–2737,0 m) reprezentowany jest przez ró¿nokolorowe

piaskowce i i³owce, z wk³adkami dolomitów. Do dewonu œrodkowego (g³êb. 1939,0–2382,0 m) nale¿y seria

ciemnoszarych mu³owców i wapieni, z przewarstwieniami piaskowców, dolomitów i i³owców. Ska³y za-

wieraj¹ liczn¹ faunê.

3 . K a r b o n

I ³ o w c e , ³ u p k i i w a p i e n i e w otworze 30 (Bia³y Bór 1) maj¹ mi¹¿szoœæ ponad 169,3 m.

Przewa¿aj¹ czarne i ciemnoszare i³owce, niekiedy z faun¹, z wk³adkami czarnych ³upków i wapieni.

W stropie zalegaj¹ szare wapienie z i³owcami.
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4 . P e r m

a . P e r m g ó r n y

Cechsztyn

A n h y d r y t y i d o l o m i t y w otworze 16 maj¹ mi¹¿szoœæ 325 m. W sk³ad serii utworów

morskich wchodz¹ szare i jasnoszare anhydryty oraz be¿owe dolomity z przerostami mu³owców, soli

kamiennych, rzadziej i³owców. W samym sp¹gu wystêpuje charakterystyczny poziom zlepieñców

wapienno-dolomitycznych.

5 . T r i a s

a . T r i a s d o l n y – œ r o d k o w y

Pstry piaskowiec

Pstry piaskowiec dolny i œrodkowy reprezentowany jest przez seriê brunatnoczekoladowych

i pstrych i ³ o w c ó w i m u ³ o w c ó w z przewarstwieniami p i a s k o w c ó w i w a p i e n i , a ret

przez szarozielone i brunatnoczerwone i³owce i mu³owce oraz pstre piaskowce i okruszcowane

siarczkami wapienie dolomityczne. W otworze 15 utwory pstrego piaskowca maj¹ mi¹¿szoœæ 575 m.

b . T r i a s œ r o d k o w y

Wapieñ muszlowy

W otworze 16 utwory wapienia muszlowego maj¹ mi¹¿szoœæ 51,5 m. Przewa¿aj¹ szare d o l o -

m i t y i m a r g l e ze zwêgleniami i z przerostami w a p i e n i , rzadziej piaskowców i mu³owców.

c . T r i a s g ó r n y

Kajper

Kajper reprezentuje seria i ³ o w c ó w z p i a s k o w c a m i i m u ³ o w c a m i oraz wk³adkami

dolomitów i gipsów. Sedymentacjê triasow¹ koñczy seria pstrych i³owców retyckich. W otworze 27

utwory kajpru maj¹ gruboœæ 202 m.

6 . J u r a

a . J u r a d o l n a

W wiêkszoœci g³êbokich wierceñ surowcowych seria ska³ z jury dolnej (liasu) ma niewielk¹

mi¹¿szoœæ dochodz¹c¹ do 38 m w otworze 16 i jedynie w otworze 21 (Bia³y Bór 4) osi¹ga 1046 m.

Wystêpuj¹ tutaj p i a s k o w c e zawieraj¹ce przewarstwienia wêgla brunatnego i piasków kwarco-

wych, i ³ o w c e miejscami zlustrowane oraz m u ³ o w c e .
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b . J u r a œ r o d k o w a

W otworze 21 utwory jury œrodkowej (doggeru) maj¹ mi¹¿szoœæ 194 m. Przewa¿aj¹ ciemnoszare

i ³ o w c e i m u ³ o w c e z licznymi blaszkami muskowitu, konkrecjami pirytowymi i faun¹ ma³¿y

oraz p i a s k o w c e zawieraj¹ce lokalnie wk³adki wêgla brunatnego.

c . J u r a g ó r n a

Do jury górnej (malmu) zaliczona zosta³a seria utworów morskich maj¹cych w otworze 21

mi¹¿szoœæ 240 m. Jest ona zbudowana z w a p i e n i oolitycznych i rafowych z i³owcami zawie-

raj¹cymi konkrecje pirytowe.

7 . K r e d a

a . K r e d a d o l n a

W kredzie dolnej dominuj¹ p i a s k o w c e z muskowitem i pirytem zawieraj¹ce przewar-

stwienia i³owców i mu³owców, niekiedy z syderytem oraz i³ów. Wotworze 21 maj¹ one mi¹¿szoœæ 106,5 m.

b . K r e d a g ó r n a

W otworze 27 (Bia³y Bór 7) utwory z kredy górnej maj¹ gruboœæ 651 m. Przewa¿aj¹

m u ³ o w c e niekiedy z faun¹ inoceramow¹ i m a r g l e z glaukonitem, z wk³adkami mu³owców

i piasków kwarcowych ze ¿wirami i okruchami fosforytowo-glaukonitowymi.

8 . P a l e o g e n

Utwory paleogenu i neogenu na obszarze arkusza Bia³y Bór zosta³y opisane jedynie w piêciu

otworach. Najwa¿niejszymi z nich s¹ dwa otwory badawcze za wêglem brunatnym: otwór 17 (Doma-

nice 4/G) i otwór 19 (Domanice 3/G) oraz otwór kartograficzny 2. Dwa pozosta³e (otw. 4 i 7) s¹ stud-

niami g³êbinowymi wykonanymi na terenie Miastka.

a . E o c e n

P i a s k i g l a u k o n i t o w e w otworze 19 wystêpuj¹ na g³êbokoœci 332,1–337,0 m. S¹ to pia-

ski kwarcowe drobnoziarniste brunatnozielone, w sp¹gu z domieszk¹ ¿wirów kwarcowych, lidy-

towych i krzemienno-wapiennych o œrednicy okruchów do 3 cm. Najprawdopodobniej nale¿¹ one do

najwy¿szego ogniwa formacji pomorskiej dobrze rozwiniêtej w tej czêœci Polski (Nosek, 1970; Pi-

wocki, 2004).

11



b . O l i g o c e n

M u ³ k i i p i a s k i oligoceñskie w otworze 19 maj¹ mi¹¿szoœæ ponad 74,1 m. W otworach 17

i 19 wystêpuj¹ szare, szarozielone i brunatne mu³ki laminowane z przewarstwieniami i soczewkami

kwarcowych piasków drobnoziarnistych i py³owatych. Utwory piaszczyste przewa¿nie zawieraj¹ do-

mieszkê glaukonitu i muskowitu, a sporadycznie ¿wirków. Nale¿¹ one prawdopodobnie do formacji

czempiñskiej i mosiñskiej górnej doskonale rozwiniêtej w rejonie S³awna, Szczecinka, Bobolic i Tu-

choli (Piwocki, 2004).

9 . N e o g e n

a . M i o c e n

P i a s k i i m u ³ k i w otworze 19 osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 121,3 m. Do miocenu zaliczona zosta³a

seria szarych, ciemnoszarych i brunatnych piasków drobnoziarnistych i py³owatych z wk³adkami bru-

natnych mu³ków i miejscami i³ów. Utwory piaszczyste na ogó³ zawieraj¹ domieszkê py³u wêglowego,

muskowitu i drobne okruchy ksylitów. Wêgiel brunatny wystêpuje rzadko, najczêœciej w postaci kilku-

nastocentymetrowych warstewek i jedynie w otworze 7 w Miastku pok³ad ma gruboœæ 2,5 m. Bior¹c pod

uwagê wykszta³cenie litologiczne i pozycjê w profilu geologicznym wydaje siê, ¿e opisane wy¿ej utwo-

ry mog¹ nale¿eæ do formacji gorzowskiej i krajeñskiej (Piwocki i inni, 2004).

W otworze kartograficznym 2 pod³o¿e plejstocenu nawiercone zosta³o prawdopodobnie na wy-

sokoœci 41,7 m n.p.m. (fig. 1). Wystêpuj¹ tutaj jasnoszare piaski drobnoziarniste z warstewk¹ jasnych

mu³ków z muskowitem w stropie (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). Osady s¹ œrednio wysortowane (óI = 0,70)

i prawie bezwapniste (0,3%). Frakcjê 1,0-0,5 mm tworz¹ ziarna kwarcu, których udzia³ waha siê

w granicach 95–100%. Pozosta³ymi sk³adnikami s¹ jasne skalenie, ska³y krystaliczne oraz pojedyncze

piaskowce. Ziarna czêœciowo obtoczone (64%) dominuj¹ nad obtoczonymi (30%), a ich obtoczenie

jest doœæ dobre (R=0,62). Kwarc ma najczêœciej powierzchniê poœredni¹ lub b³yszcz¹c¹, ale doœæ liczne

s¹ tak¿e ziarna matowe. W bogatym zespole przezroczystych minera³ów ciê¿kich najliczniejsze s¹

granaty (35%), amfibole (24%) i pirokseny (16%). WyraŸne ró¿nice z wy¿ejleg³ymi utworami plejsto-

cenu zaznaczaj¹ siê w zwiêkszonej domieszce staurolitu (7%) i andaluzytu (4%).

O zaliczeniu opisanych wy¿ej utworów do neogenu zdecydowa³o przede wszystkim wykszta³ce-

nie litologiczne. Na arkuszu Kocza³a w otworze kartograficznym Koc/3 bardzo podobne osady charak-

teryzowa³y siê odmiennym sk³adem mineralnym typowym dla neogenu (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009b).

Przewa¿a³ tam dysten, staurolit i andaluzyt (12-13%), przy niskim udziale amfiboli (5%). Dlatego wy-

daje siê bardzo prawdopodobne, ¿e piaski i mu³ki z otworu 2 s¹ rzecznymi utworami neogeñskim o nie-

typowym sk³adzie mineralnym, osadzonymi przez rzeki nale¿¹ce do ba³tyckiego systemu rzecznego

(Bijlsma, 1981; Czerwonka, Krzyszkowski, 2001). Na terenie arkusza Czarne podobne osady rzeczne
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Fig. 1. Zestawienie profili otworów badawczych dla SMGP (kartograficznych)

1 — bruk, 2 — ¿wiry, 3 — piaski i ¿wiry, 4 — piaski, 5 — muki piaszczyste, 6 — mu³ki z przewarstwieniami glin,
7 — mu³ki laminowane, 8 — mu³ki, 9 — mu³ki ilaste, 10 — i³y, 11 — gliny zwa³owe, 12 — gliny piaszczyste,

13 — wykres wspó³czynników petrograficznych, Ng — neogen, Q — czwartorzêd



zaliczone zosta³y do miocenu i mog¹ byæ odpowiednikiem utworów formacji gozdnickiej z przedpola

Sudetów (Z³onkiewicz, 2009).

1 0 . C z w a r t o r z ê d

Utwory czwartorzêdowe wystêpuj¹ na powierzchni ca³ego arkusza Bia³y Bór. Œrednia gruboœæ

pokrywy osadowej z tego okresu waha siê w granicach 110–130 m i jedynie w strefach rynien subgla-

cjalnych osi¹ga ekstremalne mi¹¿szoœci przekraczaj¹ce 260 m (otw. 24 w Bia³ym Borze).

Na obszarze arkusza Bia³y Bór okreœlenie wieku osadów plejstoceñskich na podstawie kryteriów li-

tostratygraficznych jest zadaniem trudnym. Wi¹¿e siê to przede wszystkim z tym, ¿e glin zwa³owych

w otworach kartograficznych by³o niewiele, mia³y niewielkie mi¹¿szoœci i charakteryzowa³y siê du¿¹ zmien-

noœci¹ sk³adu petrograficznego. Zestawienie regionalne wyników analiz petrograficznych dla glin Pomorza

Œrodkowego wykaza³o, ¿e utwory morenowe pochodz¹ce z ró¿nych okresów glacjalnych o ró¿nej randze

niejednokrotnie zawieraj¹ podobne asocjacje skalne (Dobracki, Lewandowski, 2002).

Stratygrafiê osadów czwartorzêdowych opracowano na podstawie analizy archiwalnych mate-

ria³ów wiertniczych oraz na wynikach analiz laboratoryjnych próbek pobranych z otworów kartogra-

ficznych (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). Wydzielenie na omawianym terenie osadów trzech

zlodowaceñ nawi¹zuje ogólnie do schematu stratygraficznego przyjêtego dla arkusza Szczecinek

Mapy geologicznej Polski 1:200 000 (Maksiak i inni, 1978).

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

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Na obszarze arkusza Bia³y Bór utwory zlodowaceñ po³udniowopolskich zosta³y stwierdzone

jedynie w g³êbokich rynnach subglacjalnych. Na pozosta³ym obszarze zosta³y one prawdopodobnie

ca³kowicie usuniête, g³ównie przez procesy egzaracyjne zwi¹zane z nasuwaniem siê l¹dolodów w czasie

zlodowaceñ œrodkowopolskich. Do podobnych wniosków doszli autorzy innych arkuszy Szcze-

gó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000 wykonanych w tej czêœci Pomorza. Dotyczy to m.in. ar-

kusza Tychowo (Kwapisz, 2007), Wyszewo (Jod³owski, 2009) i Kocza³a (Multan, 2009). Na obszarze

arkusza Bobolice utwory zlodowaceñ po³udniowopolskich wystêpuj¹ jedynie w strefach zaburzeñ

glacitektonicznych (Marsza³ek, Szymañski, 2005).

Zlodowacenie Sanu 1

Utwory wype³niaj¹ce rynny na obszarze arkusza zosta³y zaliczone do zlodowacenia Sanu 1. Pod-

staw¹ takiego rozwi¹zania by³y ustalenia przyjête przy opracowywaniu arkuszy w rejonie Drawska

Pomorskiego i Iñska, gdzie tego typu doliny zosta³y szczegó³owo opracowane (m.in. Winnicki, 2007).
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P i a s k i , p i a s k i z e ¿ w i r a m i i b r u k r y n i e n s u b g l a c j a l n y c h znane s¹ z kilku

otworów. Najpe³niejszy profil pochodzi z otworu kartograficznego 24 wykonanego w Bia³ym Borze,

w którym na wysokoœci 16,0 m n.p.m. natrafiono na seriê utworów rynnowych o mi¹¿szoœci ponad 96 m,

z³o¿on¹ w przewadze z szarych i szarobrunatnych piasków drobno- i ró¿noziarnistych ze zmienn¹ do-

mieszk¹ ¿wirków i drobnookruchowych ¿wirów. W sp¹gu osady s¹ miejscami zaglinione i zawieraj¹

wiêksz¹ domieszkê ¿wirów ró¿nookruchowych. W samym dnie otworu natrafiono na otoczaki i praw-

dopodobnie g³azy (bruk morenowy?), które uniemo¿liwi³y przewiercenie ca³ej tej serii.

Badania laboratoryjne utworów rynnowych wykaza³y ich s³abe wysortowanie (Dobosz, Rysz-

kiewicz, 2009a). W piaskach przewa¿a frakcja œrednioziarnista, przy czym ku sp¹gowi wzrasta zarówno

œrednica ziaren piasku, jak i domieszka ¿wirów. Ziarna kwarcu s¹ s³abo obtoczone (R=0,95–1,29,

œrednio 1,09), a udzia³ ziaren czêœciowo obtoczonych wynosi 62%, ostrokrawêdzistych — 21% i obto-

czonych — 17%. We frakcji 1,0–0,5 mm obok kwarcu (85% frakcji) licznie wystêpuj¹ fragmenty ska³

krystalicznych i paleozoiczne wapienie. Sk³ad przezroczystych minera³ów ciê¿kich jest typowy dla osadów

pochodzenia glacjalnego: granaty — 37%, amfibole — 29%, pirokseny — 14% i grupa epidotu — 7%.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Na podstawie analizy archiwalnych materia³ów wiertniczych na obszarze arkusza Bia³y Bór

wydzielono utwory ze zlodowaceñ Odry i Warty. Osady starszego zlodowacenia zachowa³y siê prze-

wa¿nie w lokalnych zag³êbieniach w stropie neogenu. Z kolei utwory zlodowacenia Warty wystêpuj¹

na ca³ym omawianym obszarze i osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ dochodz¹c¹ do 60 m.

Zlodowacenie Odry

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e . Utwory zastoiskowe zlodowacenia Odry dokumentuje

jedynie otwór 24 wykonany w rynnie subglacjalnej w Bia³ym Borze, gdzie na wysokoœci 40 m n.p.m.

nawiercono szare mu³ki ilaste grubo- i drobnolaminowane z dropstonami i z cienk¹ warstewk¹ glin

zwa³owych w stropie. Ni¿ej wystêpuj¹ szare piaski bardzo drobnoziarniste z wk³adkami ciemnosza-

rych, masywnych mu³ków piaszczystych. Mi¹¿szoœæ ca³ej serii wynosi 24,3 m. W zespole minera³ów

ciê¿kich najwiêcej jest amfiboli (40%), granatów (23%), epidotu (9%) i piroksenów (8%), a wspó³czyn-

nik obtoczenia ziaren kwarcu wynosi 0,85 (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a).

G l i n y z w a ³ o w e znane s¹ z kilku otworów wiertniczych, w których zalegaj¹ na ogó³ na

utworach mioceñskich. S¹ to szare lub ciemnoszare piaszczyste i py³owate gliny zwa³owe z g³azami na-

rzutowymi o œrednicy do 3,5 m (blok i³owca w otworze 7 w Miastku). W Miastku zalegaj¹ one od wyso-

koœci 28 m n.p.m. (otw. 7) do 82 m n.p.m. w otworze 4, gdzie te¿ osi¹gaj¹ najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ 25,2 m.

W pozosta³ych otworach ich gruboœæ nie przekracza 7 m.
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W otworach kartograficznych gliny zlodowacenia Odry charakteryzuj¹ siê (Dobosz, Ryszkiewicz,

2009a) niewielk¹ przewag¹ ska³ krystalicznych (44–50%) nad wapieniami paleozoicznymi (35–39%)

i niewielk¹ zawartoœci¹ dolomitów (0–0,6%). W materiale lokalnym (11–19%) przewa¿aj¹ miêkkie,

bia³e wapienie (6%) oraz jasne piaskowce (6–9%). Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych1

przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co: O/K=0,78; K/W=1,29; A/B=0,78; D/W=0,00 (otw. 2) oraz O/K=0,85;

K/W=1,25; A/B=0,80; D/W=0,02 (otw. 24). Wapnistoœæ glin jest zmienna, od 5% do 13%.

Zlodowacenie Warty

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 opisane zosta³y jedynie w rynnach subgla-

cjalnych, m.in. w Miastku i Bia³ym Borze. W Miastku, w otworze 7, szare i ciemnoszare mu³ki war-

wowe o mi¹¿szoœci 39,5 m nawiercono na wysokoœci 67,5 m n.p.m. W Bia³ym Borze, w otworze 24,

seria ciemnoszarych mu³ków warwowych z piaskami py³owatymi w stropie le¿y 66,0 m n.p.m. i ma gru-

boœæ 21,6 m. Maj¹ one wiêksz¹ domieszkê frakcji piaszczystej i ¿wirowej, a miejscami obserwuje siê

gniazda utworów przypominaj¹cych gliny zwa³owe oraz struktury sp³ywowe. W porównaniu z utworami

zlodowacenia Odry ziarna kwarcu s¹ gorzej obtoczone (R=0,93) (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). W zespole

minera³ów ciê¿kich dominuj¹ amfibole (36%) i granaty (23%) nad epidotem (15%) i piroksenami (9%).

P i a s k i i 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 na obszarze arkusza wystêpuj¹

na ogó³ na wysokoœciach 100–120 m n.p.m. Przewa¿aj¹ piaski drobno- i œrednioziarniste, o zabarwie-

niu szarym i ¿ó³toszarym, zawieraj¹ce zmienn¹ domieszkê drobnookruchowych ¿wirów i ¿wirków.

Lokalnie spotyka siê przewarstwienia piasków py³owatych. Seria utworów wodnolodowcowych

osi¹ga znaczne mi¹¿szoœci dochodz¹ce do 61,7 m w otworze 2 i nie wykluczone, ¿e w rynnach subgla-

cjalnych mog¹ byæ one wiêksze. Strop serii le¿y na wysokoœci od 122,0 m n.p.m. w otworze 19 do

99,0 m n.p.m. w otworze 24.

W otworze 2 seria utworów wodnolodowcowych by³a deponowana w dwóch cyklach sedymen-

tacyjnych (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). W cyklu dolnym (od sp¹gu do g³êbokoœci 134 m) zaznacza

siê spadek œrednicy ziaren po³¹czony z popraw¹ wysortowania (óI=1,88–0,55). Stopieñ obtoczenia ziaren

kwarcu R=0,81 jest tutaj lepszy ani¿eli w cyklu górnym (R=0,94). Powy¿ej g³êbokoœci 134 m œrednica zia-

ren roœnie, ale jednoczeœnie pogarsza siê wysortowanie osadów (óI=0,59–1,35). W dolnym cyklu amfibole

(33%) lekko przewa¿aj¹ nad granatami, podczas gdy w górnym udzia³ amfiboli jest ni¿szy (28%) ani¿eli

granatów (33%). W obu cyklach znaczna jest domieszka piroksenów (15 i 16%) i epidotu (7 i 8%).
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W — ska³y wêglanowe, A — ska³y nieodporne na niszczenie, B — ska³y odporne na niszczenie, D — dolomity.



G l i n y z w a ³ o w e najczêœciej le¿¹ na zbli¿onych wysokoœciach, oko³o 110–130 m n.p.m. Je-

dynie na terenie Pojezierza Bytowskiego w strefie tzw. garbu pojeziernego wystêpuj¹ na wysokoœciach

od 154,0 m n.p.m. w otworze 1 w Cybulinie do 82,0 m n.p.m. w otworze 6 w Miastku. Tam te¿ w obrêbie

glin spotyka siê niekiedy doœæ mi¹¿sze warstwy utworów wodnolodowcowych. Przyk³adem jest m.in.

otwór kartograficzny 2, w którym gruboœæ przerostów piaszczysto-¿wirowych wskazuj¹cych na oscylacje

czo³a l¹dolodu przekracza 10 m. W otworze 1 gliny zwa³owe maj¹ mi¹¿szoœæ 74,5 m i najprawdopodobniej

razem z utworami zlodowacenia Odry tworz¹ jeden kompleks glacjalny wype³niaj¹cy rynnê subglacjaln¹.

W Miastku, w otworze 4 maj¹ one gruboœæ 42 m. Najczêœciej s¹ to szare i ciemnoszare gliny piaszczyste lub

py³owate z licznymi g³azami, które w otworze 7 mia³y œrednicê 4 m (piaskowiec arkozowy).

Gliny zwa³owe zlodowacenia Warty w otworze kartograficznym 2 wystêpuj¹ w kilku cienkich

poziomach rozdzielonych osadami wodnolodowcowymi. Ich sk³ad petrograficzny jest niestabilny za-

równo w materiale skandynawskim, jak i lokalnym (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a), co znalaz³o od-

zwierciedlenie w du¿ym rozrzucie œrednich wspó³czynników petrograficznych: O/K=0,63–1,35;

K/W=0,77–1,67; A/B=0,58–1,28; D/W=0,06–0,19. W porównaniu z glinami ze zlodowacenia Odry

s¹ one bardziej wapniste (10,7–18,7%).

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Ca³¹ powierzchniê arkusza Bia³y Bór pokrywaj¹ osady ostatniego zlodowacenia oraz holocenu,

z przewag¹ utworów pochodz¹cych z fazy pomorskiej. Lokalnie zachowa³y siê kemy z resztkami mo-

reny dennej ze schy³ku fazy leszczyñskiej. Obie fazy oddziela³ wystarczaj¹co d³ugi okres czasu, pod-

czas którego w znacznym stopniu usuniêta zosta³a starsza pokrywa lodowa.

S t a d i a ³ g ó r n y

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e z transgresji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y (fazy leszczyñskiej) za-

chowa³y siê lokalnie w rynnach subglacjalnych w Miastku i Bia³ym Borze. W Miastku be¿owoszare

mu³ki w otworze 7 maj¹ gruboœæ 15 m, a ich strop le¿y na wysokoœci 106 m n.p.m., podczas gdy

w Bia³ym Borze w otworze kartograficznym 24 szare i ciemnoszare mu³ki i i³y warwowe o mi¹¿szoœci

13,6 m znajduj¹ siê na rzêdnej oko³o 112 m n.p.m. Ziarna kwarcu s¹ s³abo obtoczone R=0,96 (Dobosz,

Ryszkiewicz, 2009a). W zespole minera³ów ciê¿kich, podobnie jak i w starszych utworach o tej gene-

zie, dominuj¹ amfibole (35%), granaty (27%), pirokseny (11%) i epidot (9%).

P i a s k i i 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) w otworze 19 ko³o Do-

manic maj¹ najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ — 41 m. Strop tej serii na obszarze Równiny Charzykowskiej i Do-

liny Gwdy zalega œrednio 140–150 m n.p.m. Wiêksze ró¿nice obserwuje siê na terenie Pojezierza

Bytowskiego, gdzie le¿y on od wysokoœci 89 m n.p.m. w otworze 6 w Miastku do 182 m n.p.m. w otwo-
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rze 2 w Krzeszewie. Najczêœciej s¹ to mocno wapniste piaski ró¿noziarniste zawieraj¹ce zmienn¹,

nieraz znaczn¹, domieszkê ¿wirków i drobnookruchowych ¿wirów. Osady maj¹ barwê szar¹, jasno-

szar¹ i szarobrunatnaw¹.

W otworze 2 w utworach wodnolodowcowych udzia³ granatów dochodzi do 41%, a amfiboli do

24% (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). Obtoczenie ziaren kwarcu jest doœæ s³abe (R=1,17–0,98), przy

czym dominuj¹ ziarna czêœciowo obtoczone (60-62%), a proporcje dwóch pozosta³ych klas s¹ zbli¿-

one. Doœæ liczne s¹ okruchy ska³ krystalicznych. W otworze 24 domieszka frakcji ¿wirowej dochodzi

do 5% (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a), a sk³ad mineralny jest podobny jak w otworze 2. Obtoczenie

kwarcu jest s³abe i mieœci siê w przedziale 0,97–1,03. Obok kwarcu obecne s¹ tutaj ziarna ska³ krysta-

licznych, wapieni pó³nocnych i piaskowców.

G l i n y z w a ³ o w e fazy leszczyñskiej na powierzchni terenu wystêpuj¹ jedynie na zachód od

Bia³ej, u podstawy pagórów kemowych. Na pozosta³ym obszarze znajduj¹ siê one pod utworami fazy

pomorskiej. Najwiêksze mi¹¿szoœci osi¹gaj¹ na kontakcie Równiny Charzykowskiej z Pojezierzem

Bytowskim — 39 m w otworze 23 w Kaliskiej i 33 m w otworze 11 w Ko³tkach. Niekiedy w ich obrêbie

spotyka siê przewarstwienia piaszczysto-¿wirowe i mu³kowe o gruboœci kilku metrów. Na terenie sandru

Gwdy gliny zwa³owe zosta³y rozmyte i pozosta³oœci¹ po nich jest bruk morenowy. Przewa¿aj¹ silnie

zapiaszczone gliny, które w otworach wiertniczych s¹ szare, ciemnoszare i szarobrunatne, a na po-

wierzchni terenu szaro-br¹zowo-brunatne.

W otworze 2 dwa cienkie poziomy glin skorelowano z faz¹ leszczyñsk¹ (Dobosz, Ryszkiewicz,

2009a). Podobnie jak w przypadku glin zlodowacenia Warty wyniki cechuj¹ siê znacznym rozrzutem.

Gliny zawieraj¹ oko³o 35% wapieni paleozoicznych i zmienn¹ domieszkê ska³ krystalicznych (46–52%)

oraz s¹ ubogie w dolomity. W porównaniu z glinami starszymi wiêcej jest materia³u lokalnego

(20–31%), g³ównie piaskowców i miêkkich wapieni. Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficz-

nych s¹ nastêpuj¹ce: O/K=0,87–1,33; K/W=0,81–1,20; A/B=0,80–1,15; D/W=0,03–0,06. Wapnistoœæ

osadów waha siê w granicach 12–14% i jest nieco ni¿sza ni¿ w glinach ze zlodowacenia Warty.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i g l i n y z w a ³ o w e z g ³ a z a m i m o r e n c z o ³ o w y c h zosta³y

zaznaczone na mapie geologicznej na zachód od Bia³ej przy granicy z obszarem arkusza Czarne.

Pod³u¿ny wa³ maj¹cy kierunek N–S na obszarze arkusza Czarne i NW–SE na terenie arkusza Bia³y

Bór zosta³ uznany za morenê czo³ow¹ z zaburzonym glacitektonicznie j¹drem, powsta³¹ podczas rece-

sji l¹dolodu w fazie leszczyñskiej (Z³onkiewicz, 2009). Autor niniejszego opracowania opieraj¹c siê

na materia³ach z wierceñ i obserwacjach terenowych uwa¿a omawiane wzniesienie za kem.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i l o d o w c o w e na powierzchni terenu zachowa³y siê jedynie

w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza, najczêœciej jako pokrywy na glinach zwa³owych

fazy leszczyñskiej osi¹gaj¹ce niekiedy mi¹¿szoœæ ponad 2 m. S¹ to szaro-¿ó³to-brunatne, szarobrunat-
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ne i rudobrunatne piaski ró¿noziarniste ze zmienn¹ domieszk¹ ¿wirów i otoczaków. Osady czêsto s¹

zaglinione, a lokalnie za¿elazione.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i k e m ó w buduj¹ dwie du¿e formy le¿¹ce w po³udniowej

czêœci terenu w rejonie Bia³ej i Brzezia. Pagór po³o¿ony na zachód od Bia³ej ma wysokoœæ przekra-

czaj¹c¹ 30 m i jest zbudowany w przewadze z doskonale wysortowanych piasków drobnoziarnistych

¿ó³tawych i jasno-szaro-brunatnych, niekiedy z pojedynczymi drobnookruchowymi ¿wirami oraz

wk³adkami piasków py³owatych i mu³ków piaszczystych. W stropie wystêpuje cienka warstwa abla-

cyjna (do 1 m), na któr¹ sk³adaj¹ siê utwory piaszczyste z domieszk¹ ¿wirów i pojedynczych otocza-

ków, niekiedy lekko zaglinione i zapylone, a lokalnie gliny piaszczyste. Na wzniesieniu tym oraz w jego

otoczeniu doœæ licznie wystêpuj¹ g³azy narzutowe, tworz¹c pojedyncze niewielkie skupiska.

Kem ko³o Brzezia ma wysokoœæ oko³o 15 m i jest zbudowany z szarobrunatnych i ¿ó³tobrunatnych

piasków drobnoziarnistych zawieraj¹cych wk³adki piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami. W stropie wy-

stêpuje warstwa utworów ablacyjnych sk³adaj¹ca siê z zaglinionych piasków ze ¿wirami i otoczakami.

P i a s k i i 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). Nie ulega w¹tpliwoœci,

¿e z utworów tych na obszarze wysoczyznowym Pojezierza Bytowskiego i Równiny Charzykowskiej

zbudowane s¹ ró¿nego typu formy akumulacji szczelinowej, g³ównie kemy, powsta³e podczas recesji

l¹dolodu w fazie leszczyñskiej. Podczas fazy pomorskiej zosta³y one przykryte glinami zwa³owymi.

W otworze 2 s¹ to szare i szarobrunatne piaski ró¿noziarniste ze ¿wirkami i drobnookruchowymi ¿wi-

rami o mi¹¿szoœci 19,6 m le¿¹ce na wysokoœci 208,0 m n.p.m. W Wêglewie (otw. 18) piaski ró¿no-

ziarniste ze ¿wirami maj¹ mi¹¿szoœæ 10 m i zalegaj¹ od wysokoœci 183,0 m n.p.m.

* * *

Okres czasu poprzedzaj¹cy wkroczenie l¹dolodu podczas fazy pomorskiej by³ wystarczaj¹co

d³ugi aby znacznie zredukowaæ pokrywê lodow¹ z fazy leszczyñskiej. Dotyczy to przede wszystkim

obszarów nisko po³o¿onych (np. dolina Gwdy), co umo¿liwi³o usypanie potê¿nych sandrów na przed-

polu l¹dolodu fazy pomorskiej. Podczas tego epizodu glacjalnego l¹dolód charakteryzowa³ siê

znaczn¹ mobilnoœci¹ przejawiaj¹c¹ siê lokalnymi ingresjami lodowymi (typu sarge) na przedpole.

Zjawisko takie mia³o miejsce zarówno na terenie arkusza Bia³y Bór, jak równie¿ w dolinie Parsêty,

ko³o Recza i Drawska Pomorskiego.

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 powsta³y przed czo³em nasuwaj¹cego siê

l¹dolodu. W rynnie glacjalnej w Miastku zalegaj¹ca pod glinami zwa³owymi seria zastoiskowa sk³ada

siê z szarych i ciemnoszarych mu³ków, niekiedy zailonych, zawieraj¹cych przewarstwienia szarych

piasków py³owatych. Osady s¹ laminowane i zawieraj¹ znaczn¹ domieszkê blaszek ³yszczyków, a lo-

kalnie fragmenty drewna. W otworze 5 maj¹ one mi¹¿szoœæ 50,5 m. Na mu³ki zastoiskowe z wk³adka-

mi piasków py³owatych i drobnoziarnistych natrafiono równie¿ w Domanicach (otw. 20), gdzie maj¹

one mi¹¿szoœæ 42 m.
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G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ przewa¿nie na powierzchni wysoczyzny morenowej Pojezierza

Bytowskiego i Równiny Charzykowskiej lub pod cienk¹ warstw¹ utworów lodowcowych. Czêsto

z glinami zwa³owymi fazy leszczyñskiej tworz¹ jeden poziom glacjalny lub te¿ s¹ od nich oddzielone

utworami wodnolodowcowymi, rzadziej zastoiskowymi. Przewa¿nie ich gruboœæ nie przekracza kilku

metrów dochodz¹c do dziesiêciu metrów w otworze 26 w Bia³ym Borze. Te mocno piaszczyste gliny

maj¹ charakterystyczne br¹zowe, miejscami czekoladowe zabarwienie, rzadziej szarobrunatne lub

¿ó³to-szaro-brunatne.

P i a s k i , p i a s k i z e ¿ w i r a m i , ¿ w i r y , g l i n y z w a ³ o w e i g ³ a z y m o r e n

c z o ³ o w y c h . Moreny czo³owe na obszarze arkusza s¹ formami akumulacyjnymi. Miêdzy Sêpól-

nem Wielkim a Ko³tkami tworz¹ one zwart¹ strefê z seri¹ utworów wodnomorenowych na przedpolu

i kilkoma wiêkszymi zbiornikami jeziornymi na zapleczu (jeziora: Wietrzno, PrzyradŸ, Bobienciñskie

Wielkie). Moreny czo³owe osi¹gaj¹ tutaj wysokoœci ponad 20 m, a wierzcho³ek jednej z nich jest naj-

wy¿ej po³o¿onym punktem na obszarze arkusza wznosz¹cym siê 240,5 m n.p.m.

Na terenie wschodniej czêœci Pojezierza Bytowskiego i na Równinie Charzykowskiej pagóry

moren czo³owych nie tworz¹ ju¿ tak zwartej strefy. Wystêpuj¹ one w postaci ró¿nej d³ugoœci pasm

wzniesieñ, czêsto jako pojedyncze i izolowane pagóry. Formy te maj¹ zró¿nicowane wysokoœci od kil-

ku do oko³o 20 m i œwiadcz¹ o lokalnych oscylacjach czo³a l¹dolodu. Niekiedy s¹ to ci¹gi niewielkich

pagórków o wysokoœci nie przekrac¹cej 2–3 m zbudowanych wy³¹cznie z materia³u grubookruchowe-

go (g³azów, otoczaków i ¿wirów ró¿noziarnistych).

Moreny maj¹ doœæ zró¿nicowan¹ budowê wewnêtrzn¹. Przewa¿aj¹ w nich utwory piaszczyste

zawieraj¹ce znaczn¹ nieraz domieszkê ¿wirów, otoczaków i g³azów czêsto o œrednicy ponad 1 m, oraz

domieszkê py³ów. Czêste s¹ równie¿ warstwy ¿wirów ró¿nookruchowych oraz piaszczystych glin

ablacyjnych. Cech¹ charakterystyczn¹ wzniesieñ morenowych jest obecnoœæ wielkiej iloœci g³azów

narzutowych tworz¹cych liczne skupiska, szczególnie na obszarze Pojezierza Bytowskiego. D³ugoœæ

jednej z krawêdzi najwiêkszego g³azu przekracza³a 5 m. Ko³o Dalimierza (Jochanysa) Niemcy w czasie

wojny wybudowali zak³ad krusz¹cy lokalny materia³ g³azowy pochodz¹cy g³ównie z po³o¿onej obok

góry Steinberg.

W otworze 2 utwory morenowe maj¹ mi¹¿szoœæ 13 m. S¹ to s³abo i bardzo s³abo wysortowane

(óI = 1,73–2,38) ¿wiry z piaskami przykryte zwietrza³ymi i piaszczystymi glinami ablacyjnymi oraz

zaglinionymi piaskami ze ¿wirami i g³azikami (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). W sk³adzie mineral-

nym przewa¿aj¹ granaty (46%), amfibole (32%) i pirokseny (10%), a udzia³ pozosta³ych minera³ów

przezroczystych nie przekracza 3%. We frakcji 1,0–0,5 mm dominuj¹ ziarna czêœciowo obtoczone

(62%) nad kanciastymi (20%) i obtoczonymi (18%). Poza kwarcem w badanej frakcji wystêpuj¹ okru-

chy ska³ krystalicznych i piaskowców, a wapieni pó³nocnych najwiêcej jest we frakcji ¿wirowej.
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Moreny czo³owe i zakorzenione w strefie morenowej sandry na obszarze arkusza Bia³y Bór wyzna-

czaj¹ zasiêg l¹dolodu podczas fazy pomorskiej. Dokumentuj¹ one równie¿ zasiêg lokalnej ingresji z g³ów-

nej linii postojowej. Terenowe prace kartograficzne wykaza³y, ¿e przesuniêcie bardziej na po³udniowy

wschód zasiêgu l¹dolodu w tej fazie (Maksiak i inni, 1978) jest nieuzasadnione. Na obszarze arkusza Bia³y

Bór formy, które mia³yby wyznaczaæ ten zasiêg, s¹ kemami a nie morenami czo³owymi.

P i a s k i , p i a s k i z e ¿ w i r a m i , ¿ w i r y , g ³ a z y i g ³ a z i k i (otoczaki) oraz g l i n y

w o d n o m o r e n o w e wydzielone zosta³y na przedpolu moren czo³owych w rejonie Sêpólna Wiel-

kiego i Ko³tek oraz na wysoczyŸnie morenowej na pó³noc od Wo³czy Wielkiej. Seria utworów wodno-

lodowcowych i ablacyjnych ma przypuszczalnie mi¹¿szoœæ dochodz¹c¹ do 20 m. W jej sk³ad wchodz¹

szare i szarobrunatne piaski ró¿noziarniste, piaski ze zmienn¹ domieszk¹ ¿wirów i otoczakami o œred-

nicy do 20 cm oraz przewarstwienia ¿wirów ró¿noziarnistych i glin piaszczystych. Utwory piaszczy-

ste s¹ z regu³y w ró¿nym stopniu zaglinione i zawieraj¹ domieszkê py³ów. Na powierzchni tego

poziomu spotyka siê pojedyncze g³azy narzutowe, niektóre o œrednicy powy¿ej 3–4 m.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i , g ³ a z a m i i g ³ a z i k a m i (otoczakami) l o d o w c o w e wystê-

puj¹ w postaci rozleg³ych pokryw o niewielkiej mi¹¿szoœci rzêdu 0,5–2,0 m, na glinach zwa³owych,

z których zbudowana jest wysoczyzna morenowa falista. W strefach wystêpowania moren czo³owych

utwory tego typu osi¹gaj¹ wiêksz¹ gruboœæ, rzêdu 4–5 m. Najczêœciej s¹ to szarobrunatne i szare pia-

ski ró¿noziarniste ze zmienn¹ domieszk¹ materia³u ¿wirowego, otoczaków i g³azów narzutowych,

czêsto w postaci skupisk. Materia³ jest na ogó³ zagliniony i zawiera zmienn¹ domieszkê py³ów.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i t a r a s ó w k e m o w y c h . Wiêksze formy tego typu

podœcielone glinami zwa³owymi zosta³y udokumentowane przy wschodniej i pó³nocnej krawêdzi

Jeziora Koœcielnego w Wo³czy Wielkiej, gdzie wznosz¹ siê do 15 m ponad poziom wody. Dwie inne,

wysokoœci wzglêdnej ponad 20 m „przyklejone” s¹ do wschodniej krawêdzi wysoczyzny morenowej

w rejonie Pasieki i Miastka.

W tarasach kemowych najczêœciej spotyka siê piaski drobnoziarniste o zabarwieniu jasno-sza-

ro-brunatnym warstwowane równolegle, rzadziej przek¹tnie, zawieraj¹ce wk³adki piasków bardziej

gruboziarnistych z drobnookruchowym materia³em ¿wirowym, choæ niekiedy œrednica pojedynczych

¿wirów dochodzi do 10 cm (rejon Wo³czy Ma³ej). Liczne ró¿nego typu struktury ice contact wskazuj¹

na zasypywanie bry³ martwego lodu. W stropie przewa¿nie le¿y warstwa utworów ablacyjnych wy-

kszta³conych w postaci bezstrukturalnych piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami i otoczakami oraz

glin piaszczystych. Sporadycznie spotyka siê tak¿e pojedyncze g³azy narzutowe o œrednicy ponad 1 m.

P i a s k i , p i a s k i z e ¿ w i r a m i o r a z m u ³ k i i i ³ y k e m ó w. Najwiêksze nagromadzenia

form kemowych obserwuje siê w rejonie Ko³tek i Kierzkowa na pograniczu Pojezierza Bytowskiego i Rów-

niny Charzykowskiej oraz ko³o Cybulina i Wo³czy Wielkiej na Pojezierzu Bytowskim. Jest to rejon cha-
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rakteryzuj¹cy siê wystêpowaniem form o ró¿nej genezie i wielkoœci. Niejednokrotnie kemy wystêpuj¹

obok pagórków moren czo³owych. Na terenie Równiny Charzykowskiej skupiska pojedynczych form

spotyka siê w rejonie Grabowa i Pieniê¿nicy. Wysokoœæ wielu najwy¿szych kemów przekracza 15 m.

Materia³, z którego zbudowane s¹ kemy jest zró¿nicowany. Najczêœciej s¹ to jasno-¿ó³to-brunat-

ne piaski drobnoziarniste zawieraj¹ce przewarstwienia piasków drobnoziarnistych (drobniejszej frak-

cji) i mu³ków, a tak¿e piasków œrednioziarnistych ze ¿wirami. Wiele form zbudowanych jest wy³¹cznie

z drobnolaminowanych mu³ków piaszczysto-ilastych i i³ów mu³kowatych. Na pagórach kemowych doœæ

czêsto spotyka siê g³azy narzutowe o œrednicy powy¿ej 1 m. W niewielkich ods³oniêciach materia³

piaszczysty jest warstwowany horyzontalnie, rzadziej ukoœnie lub przek¹tnie.

P i a s k i i 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 ( s a n d r o w e ). Prawie po³owa

powierzchni arkusza Bia³y Bór pokryta jest sandrami dolinnymi wchodz¹cymi w sk³ad sandru Gwdy.

Sandr w rejonie Bia³ego Boru zajmuj¹cy zachodni¹ czêœæ omawianego terenu ma swój pocz¹tek w re-

jonie Sêpólna Wielkiego i Ko³tek na wysokoœci oko³o 190–215 m n.p.m. Po³o¿ony w czêœci wschod-

niej terenu sandr Miastka ma swój pocz¹tek na rzêdnych oko³o 180 m n.p.m. Obie te formy ³¹cz¹ siê ze

sob¹ ko³o Brzezia na wysokoœci oko³o 155 m n.p.m.

Obserwacje geologiczne pochodz¹ przede wszystkim z du¿ej ¿wirowni firmy Lafarge znaj-

duj¹cej siê na pó³noc od Bia³ego Dworu oraz z ods³oniêæ w rejonie Bia³ego Boru. W profilach œcian

wyrobisk obserwowaæ mo¿na naprzemianleg³e ³awice zbudowane z szaro-¿ó³to-brunatnych piasków

ró¿noziarnistych i piasków zawieraj¹cych znaczn¹ domieszkê materia³u ¿wirowego. Lokalnie spoty-

ka siê tutaj pojedyncze warstwy zbudowane z otoczaków o œrednicy do 30 cm. Osady warstwowane s¹

równolegle lub przek¹tnie rynnowo. Pomiary ze ¿wirowni Lafarge wskazuj¹ na transport z pó³nocy

i pó³nocnego wschodu. Poza tym w Bia³ym Borze przy krawêdzi rynny glacjalnej obserwowano licz-

ne struktury typu ice contact. Analizy laboratoryjne wykaza³y, ¿e w otworze 24 w Bia³ym Borze do-

mieszka materia³u ¿wirowego dochodzi maksymalnie do 48% (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). Wœród

minera³ów ciê¿kich najwiêcej jest granatów (39%) i amfiboli (32%) oraz piroksenów (9%) i epidotu

(6%). Ziarna kwarcu s¹ s³abo obtoczone (R=0,97).

Mi¹¿szoœæ utworów sandrowych jest zmienna i trudna do jednoznacznego okreœlenia. W ¿wirow-

ni Lafarge bruk morenowy sk³adaj¹cy siê z g³azów o œrednicy kilku metrów bêd¹cy rezyduum po star-

szych glinach zwa³owych spotykano na g³êbokoœciach do 8 m. Natomiast w otworach wiertniczych jego

gruboœæ dochodzi do 33 m w otworze 22 w Bia³ym Dworze i 47 m w otworze kartograficznym 24. Naj-

prawdopodobniej jednak razem z podobnie wykszta³conymi utworami wodnolodowcowymi z fazy lesz-

czyñsko-pomorskiej tworz¹ one tutaj jedn¹ seriê.

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 wyœcielaj¹ w Miastku do wysokoœci oko³o

135 m n.p.m. dno rynny lodowcowej. S¹ to przewa¿nie piaski ró¿noziarniste, lokalnie lekko zaglinione,
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z domieszk¹ drobnookruchowych ¿wirów i zabarwieniu ¿ó³tobrunatnym. W otworze 8 maj¹ one

mi¹¿szoœæ 6,3 m. Ten poziom wodnolodowcowy mo¿na traktowaæ jako sandr recesyjny powsta³y

w trakcie wycofywania siê l¹dolodu.

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 wype³niaj¹ doliny denudacyjne zarówno na obszarze wyso-

czyzn morenowych, jak i na sandrach. W zale¿noœci od litologii ska³ pod³o¿a mog¹ to byæ utwory typu

glin piaszczystych (wysoczyzna morenowa) lub te¿ utwory piaszczyste, przewa¿nie lekko zaglinione

lub z domieszk¹ py³ów (sandry). Deluwia maj¹ najczêœciej barwê szaro-¿ó³to-brunatn¹ lub sza-

ro¿ó³taw¹, a ich mi¹¿szoœæ nie przekracza prawdopodobnie 5 m.

P i a s k i i m u ³ k i j e z i o r n e wydzielone zosta³y w obrze¿eniach wiêkszych zbiorników

wodnych, np. Jeziora Wo³czyca i Jeziora Koœcielnego w Wo³czy Wielkiej oraz Jeziora Bielsko ko³o

Bia³ego Boru. W sondach natrafiano na piaski drobno- i œrednioziarniste, rzadziej ró¿noziarniste, nie-

kiedy z humusem, czêsto z przerostami lub pod przykryciem mu³ków o charakterze namu³ów piasz-

czystych lub gliniastych. Osady maj¹ najczêœciej barwê szarobrunatnaw¹, niekiedy z niebieskawym

lub niebieskawozielonkawym odcieniem. W wielu miejscach w samym stropie wystêpuje cienka

warstewka torfów. Mi¹¿szoœæ utworów jeziornych przekracza 3 m. Sedymentacja utworów limnicz-

nych rozpoczê³a siê u schy³ku zlodowacenia Wis³y i trwa do chwili obecnej.

c . H o l o c e n

P i a s k i h u m u s o w e , p i a s k i i n a m u ³ y d e n d o l i n n y c h wystêpuj¹ w dolinie Stud-

nicy i Czernicy. Najczêœciej s¹ to piaski drobnoziarniste, rzadziej bardziej gruboziarniste, zawieraj¹ce

lokalnie domieszkê drobnokruchowych ¿wirów oraz rozproszony humus. Piaski maj¹ zabarwienie

szare, jasnoszare i brunatnoszare (piaski humusowe) i osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ oko³o 4 m. W stropie spoty-

ka siê nieraz cienk¹ warstwê namu³ów py³owato-piaszczystych (czarne lub brunatnoczarne) i piasz-

czysto-gliniastych (szarobrunatne) o gruboœci do 80 cm, a tak¿e torfów lub namu³ów torfiastych.

P i a s k i , n a m u ³ y i g l i n y z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h i o k r e s o w o

p r z e p ³ y w o w y c h wystêpuj¹ przewa¿nie pod torfami i gytiami wype³niaj¹c wiêkszoœæ obni¿eñ na

ca³ym obszarze arkusza Bia³y Bór. W sondach mia³y one mi¹¿szoœæ ponad 4 m. Przewa¿aj¹ piaski drobno-

ziarniste, na ogó³ lekko zaglinione b¹dŸ zapylone lub zailone, lokalnie z domieszk¹ drobnookruchowych

¿wirów i nagromadzeniami muszli. Maj¹ one barwê szar¹, szaroniebieskaw¹, ¿ó³tobrunatn¹ lub

¿ó³tordzaw¹. W stropie le¿y najczêœciej warstwa czarnych i szarobrunatnych namu³ów py³owatych i gli-

niastych. Rzadziej s¹ to laminowane gliny piaszczyste o zabarwieniu rudym, ¿ó³tym i szaroniebieskawym.
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G y t i e wystêpuj¹ najczêœciej pod torfami w wiêkszoœci zag³êbieñ bezodp³ywowych lub okre-

sowo przep³ywowych. Na powierzchni terenu opisano je m.in. w rejonie Kazimierza i Wo³czy Wiel-

kiej. W otworze 9 w Miastku maj¹ one mi¹¿szoœæ 7,85 m. S¹ to gytie wapienne o szarym, kremowym

i zielonoszarym zabarwieniu.

K r e d a j e z i o r n a udokumentowana zosta³a pod torfami na po³udnie od Kazimierza, gdzie

w otworze 36 ma mi¹¿szoœæ 4 m. Kreda jeziorna ma najczêœciej zabarwienie szaropopielate, popielate

i szaroniebieskawe. Na powierzchni terenu wystêpuje jedynie w Miastku (otw. 7).

T o r f y i n a m u ³ y t o r f i a s t e spotyka siê wiêkszoœci zag³êbieñ. Nawet w niewielkich

zag³êbieniach bezodp³ywowych osi¹gaj¹ one znaczn¹ mi¹¿szoœæ dochodz¹c¹ do 9,5 m (otw. 14) ko³o

Mi³ocic. W misie Jeziora Koœcielnego w Wo³czy Wielkiej torfy maj¹ czêsto gruboœæ ponad 7 m. Do-

minuj¹ torfy niskie, natomiast torfy przejœciowe i wysokie spotyka siê sporadycznie. Lokalnie wystê-

puj¹ równie¿ namu³y torfiaste o mi¹¿szoœci do 1 m le¿¹ce niekiedy w stropie torfów lub na utworach

rzecznych den dolinnych.

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza Bia³y Bór le¿y w obrêbie niecki pomorskiej w pobli¿u wa³u pomorskiego.

Wed³ug Dadleza (1983) jest to region o typowym rozwoju tektoniki platformowej o za³o¿eniach syn-

waryscyjskich. W jego sk³ad wchodzi szereg niewielkich bloków charakteryzuj¹cych siê du¿ym zró¿-

nicowaniem wiekowym osadów, oddzielonych od siebie uskokami. Wydzieliæ mo¿na tutaj dwie

zasadnicze jednostki: strefê Koszalin–Chojnice, do której nale¿y blok Bia³ego Boru i blok Cz³uchowa

oraz strefê Sianów–Miastko z blokiem Miastka oddzielone od siebie przedpermskimi uskokami o kie-

runkach WNW–ESE i NW–SE. Mobilnoœæ pod³o¿a przejawiaj¹ca siê g³ównie ruchami pionowymi

o zmiennym natê¿eniu mia³a wp³yw na zmiennoœæ sedymentacji i subsydencji.

We wg³êbnej budowie geologicznej wyraŸnie zaznaczaj¹ siê trzy kompleksy skalne maj¹ce ró¿ne

plany strukturalne: ordowicko-sylurski, dewoñsko-karboñski i permsko-mezozoiczny (Raczyñska red.,

1987). Silnie sfa³dowane i zaanga¿owane fliszowe utwory ordowiku wchodz¹ w sk³ad kaledoñskiego

piêtra strukturalnego. Piêtro to jest stosunkowo s³abo rozpoznane. Deformacje fa³dowe mia³y miejsce

w sylurze dolnym lub górnym. Znosko (1974) utwory staropaleozoiczne strefy Koszalin–Chojnice zalicza

do kaledonidów cirkum-fennosarmackich obrze¿aj¹cych platformê wschodnioeuropejsk¹.

W dewonie dolnym (ems) rozpoczyna siê proces tworzenia pokrywy platformowej zakoñczony

pod koniec paleozoiku (piêtro waryscyjskie). Obecnoœæ nieci¹g³oœci i luk stratygraficznych wskazuje

na przebudowê tektoniczn¹ z pogranicza dewonu i karbonu. Potwierdza to analiza facjalna osadów

wskazuj¹ca na ruchy blokowe pod³o¿a wp³ywaj¹ce na zmianê g³êbokoœci zbiornika. Efektem tych ru-
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chów, trwaj¹cych do permu dolnego, by³y transgresje morskie przedzielane okresami kiedy czêœæ terenu

by³a wynurzona i podlega³a intensywnej erozji (¯elichowski, 1987).

Podpermska powierzchnia niezgodnoœci tektonicznej datuje permsko-mezozoiczne piêtro struktu-

ralne. Na jej ukszta³towanie decyduj¹cy wp³yw mia³y wczeœniejsze ruchy blokowe po³¹czone z przeja-

wami wulkanizmu (poza obszarem arkusza). Od cechsztynu po kredê zaznacza³y siê generalnie powolne

ruchy obni¿aj¹ce, które powodowa³y okresowe zalewy morskie w cechsztynie, triasie œrodkowym, jurze

œrodkowej i górnej oraz kredzie. Z kolei zmniejszenie subsydencji terenu zmienia³o charakter sedymen-

tacji na p³ytkowodn¹ (brakiczn¹). W jurze dolnej w strefie Koszalin-Chojnów powstawa³y g³êbokie

rowy synsedymentacyjne, w których utwory z tego okresu maj¹ mi¹¿szoœæ ponad 1 km.

W œrodkowej czêœci kredy górnej (koniak) ruchy halotektoniczne na obszarze wa³u pomorskie-

go spowodowa³y wypiêtrzenie jego czêœci centralnej. Stamt¹d pochodzi materia³ klastyczny groma-

dzony w pod³u¿nym obni¿eniu na pó³nocny wschód od wa³u. Zag³êbienie to w kredzie górnej

przekszta³ci³o siê w bruzdê synsedymentacyjn¹ niecki pomorskiej. Od schy³ku kredy, a¿ po oligocen

na omawianym terenie trwa³y ruchy dŸwigaj¹ce po³¹czone z denudacj¹, które doprowadzi³y do ca³ko-

witego ust¹pienia zalewu morskiego. Z ró¿nym nasileniem procesy te trwaj¹ do chwili obecnej.

Osobnym zagadnieniem s¹ procesy zwi¹zane z plejstoceñsk¹ dzia³alnoœci¹ l¹dolodów. Na tere-

nie s¹siednich arkuszy: Czarne (Z³onkiewicz, 2009), Miastko (Petelski, 2008) i Bobolice (Marsza³ek,

Szymañski, 2005) opisane zosta³y ró¿nego typu zaburzenia glacitektoniczne. Nie ulega w¹tpliwoœci,

¿e tego typu struktury istniej¹ równie¿ na obszarze arkusza Bia³y Bór, ale brak jakichkolwiek przes³anek

uniemo¿liwia ich przedstawienie. Analiza materia³ów z wierceñ dokumentuje jedynie egzaracyjn¹

dzia³alnoœæ l¹dolodów skandynawskich, która usunê³a znaczn¹ czêœæ utworów neogeñskich i plejsto-

ceñskich. Utwory ze zlodowaceñ po³udniowopolskich zachowa³y siê jedynie w g³êbokich rynnach

subglacjalnych.

RzeŸba powierzchni podczwartorzêdowej na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. II) zosta³a

przedstawiona na podstawie piêciu otworów przewiercaj¹cych plejstocen, materia³ów pochodz¹cych

z g³êbszych wierceñ wykonanych na obszarach s¹siednich arkuszy oraz przede wszystkim danych

geofizycznych z ci¹gu geoelektrycznego wykonanego na linii przekroju (M¿yk, 2009). Na szkic na-

niesiono tak¿e, na podstawie pracy Dadleza (1976), wa¿niejsze uskoki ze strefy Koszalin–Chojnice

kontynuuj¹ce siê a¿ do pod³o¿a podpermskiego.

Na obszarze arkusza Bia³y Bór w wielu miejscach widoczny jest œcis³y zwi¹zek morfologii po-

wierzchni podczwartorzêdowej z tektonik¹. Dotyczy to szczególnie przebiegu g³êbokiej rynny subgla-

cjalnej rozcinaj¹cej osady miocenu i oligocenu do g³êbokoœci poni¿ej 80 m p.p.m. Rynna ta o orientacji

NW–SE le¿y w strefie uskoków Koszalin–Bobolice i Gozdu nad antyklin¹ Bia³ego Boru. Podobnie jest

z rynn¹ pomiêdzy Bia³ym Borem a Sêpólnem Wielkim, która le¿y w strefie uskoku o orientacji N–S.
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Inna rynna zaznaczaj¹ca siê wyraŸnie w morfologii terenu pomiêdzy S³osinkiem a Wo³cz¹ Wielk¹, nie

zosta³a naniesiona na szkic odkryty ze wzglêdu na brak materia³ów wiertniczych. Le¿y ona prawdopo-

dobnie nad uskokiem znajduj¹cym siê na po³udniowy zachód od Miastka. Opisane wy¿ej formy nega-

tywne pod³o¿a podczwartorzêdowego oddzielone s¹ od siebie pod³u¿nymi wa³ami maj¹cymi orientacjê

NW–SE i NNW–SSW i nawi¹zuj¹ do g³ównych kierunków tektonicznych g³êbszego pod³o¿a. Dla-

tego wydaje siê, ¿e procesowi powstawania rynien subglacjalnych mog³y sprzyjaæ ruchy tektoniczne

w obrêbie g³êbszego pod³o¿a.

Jak wynika z danych geofizycznych (M¿yk, 2009) kulminacje tych form znajduj¹ siê lokalnie

na wysokoœciach powy¿ej 100 m n.p.m. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e g³ówne rysy rzeŸby podczwartorzêdo-

wej nawi¹zuj¹ce do tektoniki zachowa³y siê mimo póŸniejszej dzia³alnoœci l¹dolodów (egzaracja, gla-

citektonika).

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Przy rekonstrukcji rozwoju budowy geologicznej omawianego obszaru wykorzystano materia³y

z pracy zbiorowej pod redakcj¹ Raczyñskiej z 1987 r.

Najstarszymi utworami s¹ serie skalne zaliczone w otworze 146 (Mi³ocice 1) do ordowiku (tab. 1).

Silnie zaanga¿owane tektonicznie ska³y wchodz¹ w sk³ad kaledoñskiego (takoñskiego) piêtra struktu-

ralnego i powsta³y przypuszczalnie w g³êbokim zbiorniku sedymentacyjnym. W sylurze mia³y miej-

sce zaburzenia fa³dowe. Utwory tego systemu na terenie arkusza nie zosta³y udokumentowane, choæ

ich obecnoœæ stwierdzono na obszarach przyleg³ych (otw. Polanów 1).

W dewonie dolnym (ems) odbywa³a siê sedymentacja, g³ównie utworów terygenicznych. Transgre-

sja morska w dewonie œrodkowym spowodowa³a zmianê charakteru sedymentacji na terygeniczno-wêgla-

now¹ i morsk¹. W karbonie na stosunkowo mobilnym obszarze (ruchy obni¿aj¹ce i podnosz¹ce) powsta³a

seria utworów platformowych wykszta³conych w facji litoralnej i terygenicznej. W czerwonym sp¹gowcu

akumulacja osadów zachodzi³a na zachód od obszaru arkusza.

W cechsztynie mia³a miejsce transgresja morska z kilkoma okresami sp³ycania zbiornika. Po-

wsta³a seria utworów wêglanowo-chemicznych z warstw¹ zlepieñców w sp¹gu, wskazuj¹c¹ na sedy-

mentacjê w brze¿nej czêœci zbiornika. Pod koniec cechsztynu zalew morski zacz¹³ powoli ustêpowaæ.

W pstrym piaskowcu dominowa³a p³ytkowodna akumulacja w warunkach brakicznych. W recie po-

nownie na omawiany obszar wkroczy³o morze, a sedymentacja utworów w stosunkowo p³ytkim

zbiorniku trwa³a do koñca wapienia muszlowego. W kajprze rozpoczê³a siê akumulacja w zbiorniku

œródl¹dowym. Ruchy wczesnokimeryjskie na pograniczu kajpru i retyku doprowadzi³y do redukcji

wy¿szych ogniw kajpru, a niszczony materia³ osadzany by³ w p³ytkim basenie typu brakicznego.

26



27

T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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Utwory liasu powsta³y w rozleg³ym zbiorniku œródl¹dowym, w którym zaznacza³y siê krótko-

trwa³e ingresje morskie. W strefie dyslokacyjnej Koszalin–Chojnice seria skalna z tego okresu w ro-

wach synsedymentacyjnych ma mi¹¿szoœæ ponad 1000 m. Ruchy obni¿aj¹ce pod koniec jury dolnej

doprowadzi³y do nowej transgresji morskiej, w wyniku której w doggerze powsta³a stosunkowo jed-

nolita seria utworów ilasto-mu³owcowo-piaszczystych. W jurze górnej na omawianym terenie znajdo-

wa³ siê basen o wzmo¿onej subsydencji, w którym kontynuowana by³a, zapocz¹tkowana w jurze

œrodkowej, sedymentacja osadów.

Utwory kredy dolnej wystêpuj¹ jedynie w lokalnych obni¿eniach, poniewa¿ w paleogenie pra-

wie ca³kowicie zniszczy³y je pokredowe ruchy wypiêtrzaj¹ce. Analiza materia³ów wiertniczych wska-

zuje na to, ¿e by³ to wtedy obszar o wzmo¿onej subsydencji, w którym powsta³a seria osadów o znacznej

mi¹¿szoœci. W kredzie górnej (m³odszy turon) zapocz¹tkowany zosta³, trwaj¹cy a¿ do chwili obecnej,

proces ró¿nicowania bruzdy duñsko-polskiej na wa³ pomorski, nieckê szczeciñsk¹ i nieckê pomorsk¹.

Procesowi temu sprzyja³a halotektonika w strefie obecnego wa³u pomorskiego. Wtedy te¿ mia³y miej-

sce lokalne ruchy fa³dowe, w wyniku których na terenie niecki pomorskiej powsta³y w¹skie antykliny

i szerokie struktury synklinalne. Ruchy te poprzedzi³y transgresjê morsk¹ w albie, która ostatecznie

zakoñczy³a siê w oligocenie.

W neogenie powolne ruchy obni¿aj¹ce doprowadzi³y do powstania rozleg³ego zbiornika œródl¹do-

wego zajmuj¹cego znaczn¹ czêœæ zachodniej Polski. Obszar arkusza Bia³y Bór znajdowa³ siê w brze¿nej
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partii tego zbiornika, gdzie przewa¿a³a akumulacja utworów piaszczystych z przewarstwieniami mu³ków

i wêgla brunatnego. Nie jest wykluczone, ¿e zaliczone do miocenu utwory piaszczyste z otworu kartogra-

ficznego 16 nale¿¹ do systemu skandynawskich sto¿ków rzecznych powsta³ych pod koniec neogenu przy

krawêdzi basenu œródl¹dowego Polski zachodniej. Mo¿liwoœæ takiego rozwi¹zania zaproponowano na ar-

kuszu Czarne (Z³onkiewicz, 2009).

Podczas zlodowaceñ po³udniowopolskich l¹dolody skandynawskie kilka razy wkracza³y na obszar

arkusza. Nie natrafiono na osady ze zlodowaceñ Narwi i Nidy, które przypuszczalnie zosta³y zniszczone

podczas póŸniejszych zlodowaceñ. W czasie zlodowaceniu Sanu 1, przy wspó³udziale ruchów tektonicz-

nych, powsta³ system g³êbokich rynien lodowcowych funkcjonuj¹cy podczas nastêpnych glacja³ów.

Zlodowacenia œrodkowopolskie, szczególnie Warty, pozostawi³y po sobie grub¹ seriê utworów

morenowych, wodnolodowcowych i zastoiskowych. Pod koniec tego okresu na obszarze dzisiejszego

Pojezierza Bytowskiego, w rejonie garbu pojeziernego zaznaczy³y siê oscylacje czo³a l¹dolodu, o czym

œwiadcz¹ przewarstwienia piaszczysto-¿wirowe w obrêbie glin zwa³owych ze zlodowacenia Warty.

Zlodowacenie Wis³y, a szczególnie dzia³alnoœæ l¹dolodu podczas fazy pomorskiej, mia³o decyduj¹cy

wp³yw na ukszta³towanie wspó³czesnego krajobrazu Pomorza. Okres miêdzy recesj¹ l¹dolodu fazy leszczyñskiej

a kolejn¹ transgresj¹ l¹dolodu w fazie pomorskiej by³ na tyle d³ugi, ¿e prawie ca³kowicie usuniêta zosta³a sta-

ra pokrywa lodowa. Umo¿liwi³o to akumulacjê transgresywnych utworów zastoiskowych i sandrów zarów-

no na obszarze przedpola, jak i w rynnach lodowcowych. Oko³o 13 tys. lat temu na pó³nocy omawianego

terenu powsta³a zwarta strefa moren czo³owych wyznaczaj¹cych g³ówny zasiêg fazy pomorskiej. Niewielka

lokalna transgresja z g³ównej linii postojowej, siêgnê³a kilka kilometrów bardziej na po³udnie dochodz¹c do

okolic Brzezia. Pozosta³oœci¹ po niej jest silnie urozmaicona morfologicznie wysoczyzna morenowa falista

z wieloma ci¹gami moren czo³owych wyznaczaj¹cych lokalne oscylacyjno-recesyjne zasiêgi czo³a l¹dolodu.

Towarzysz¹ im liczne pagóry kemowe i rozleg³e zag³êbienia bezodp³ywowe, najczêœciej wype³nione torfami.

Mnogoœæ form czo³owomorenowych i kemowych, doœæ znaczne zró¿nicowanie orientacji ci¹gów moreno-

wych potwierdza du¿¹ ruchliwoœæ l¹dolodu. O znacznej mobilnoœci œwiadcz¹ równie¿ inne loby wypustowe,

m.in. po³o¿ony nieco bardziej na po³udnie lob Parsêty oraz niewielkie lokalne loby udokumentowane ostat-

nio na obszarze arkuszy Konotop (Winnicki, 2007) i Recz (Winnicki, 2009).

Postój l¹dolodu podczas fazy pomorskiej dokumentuj¹ rozleg³e sandry dolinne Bia³ego Boru i Miastka

wchodz¹ce w sk³ad rozleg³ego sandru Gwdy. Sandry te na obszarze arkusza ³¹cz¹ siê ze sob¹ w rejonie

Brzezia. Bardziej na pó³nocy rozdziela³ je niewielki lob. Na przedpole sandry sypane by³y z bram

lodowcowych usytuowanych na przed³u¿eniu Jeziora Bobiêciñskiego Wielkiego, w okolicach Ko³tek

i Miastka. Wody roztopowe mia³y wtedy zorganizowany odp³yw na obszar w wiêkszoœci uwolniony

ze starszej pokrywy lodowej (fazy leszczyñskiej). Œwiadczy o tym brak wiêkszej iloœci zag³êbieñ bez-

odp³ywowych (sandr dziurawy). Jedynie w rejonie Kazimierza i Brzezia zosta³y z tego okresu resztki
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pokrywy lodowej konserwuj¹cej starsz¹ generacjê kemów wraz z moren¹ denn¹. Deglacjacja w tej

czêœci Pomorza mia³a charakter typowo arealny.

W holocenie sedymentacja zachodzi³a g³ównie w obrêbie bezodp³ywowych zag³êbieñ po-

wstaj¹cych w miarê wytapiania siê bry³ martwego lodu. Obni¿enia te wype³niaj¹ utwory mineralne

(namu³y i piaski, gytie, kreda jeziorna) i organiczne (torfy i namu³y torfiaste). W dolinach niewielkich

cieków, g³ównie Czernicy i Studnicy, mia³a miejsce akumulacja utworów piaszczystych i namu³ów.

IV. PODSUMOWANIE

W zakres dzia³alnoœci prowadzonej przy opracowywaniu arkusza Bia³y Bór wchodzi³y prace te-

renowe, laboratoryjne i kameralne. Na ich podstawie wykonano mapê geologiczn¹ wraz z objaœnie-

niami, która przedstawia geologiê terenu o wiele bardziej szczegó³owo ani¿eli dotychczasowe

opracowania kartograficzne. Do najwa¿niejszych rezultatów tych prac nale¿y zaliczyæ:

– wykazanie zwi¹zku miêdzy tektonik¹ g³êbszego pod³o¿a (niecki pomorskiej) z ukszta³towa-

niem powierzchni podczwartorzêdowej. Szczególnie dotyczy to przebiegu g³êbokich dolin subgla-

cjalnych ze zlodowaceñ po³udniowopolskich nawi¹zuj¹cych do orientacji stref dyslokacyjnych, co

wskazuje na wspó³udzia³ w ich tworzeniu ruchów tektonicznych. Przy opracowywaniu tego zagadnie-

nia bardzo przydatnymi okaza³y siê wyniki prac geofizycznych prowadzonych wzd³u¿ linii przekroju,

które uzupe³ni³y dane pochodz¹ce zaledwie z kilku g³êbszych otworów wiertniczych i umo¿liwi³y

przedstawienie morfologii pod³o¿a podczwartorzêdowego. Rynny te funkcjonowa³y podczas wszyst-

kich kolejnych zlodowaceñ i jeszcze dzisiaj wyraŸnie zaznaczaj¹ siê w morfologii na obszarze arkusza;

– rozpoziomowanie serii utworów czwartorzêdowych na podstawie analizy archiwalnych otwo-

rów wiertniczych i badañ laboratoryjnych próbek z otworów kartograficznych i wydzielenie na tej

podstawie osadów morenowych, wodnolodowcowych i zastoiskowych nale¿¹cych do zlodowaceñ pó³noc-

nopolskich (Wis³y), œrodkowopolskich (Odry i Warty) oraz po³udniowopolskich (Sanu 1). W Bia³ym Borze

mi¹¿szoœæ utworów plejstoceñskich w otworze kartograficznym 24 przekracza 260 m, co jest wyni-

kiem rekordowym w tej czêœci Polski;

– wyznaczenie na obszarze arkusza zasiêgu lokalnej transgresji l¹dolodu podczas fazy pomor-

skiej siêgaj¹cej ponad 10 km bardziej na po³udnie od g³ównej linii postojowej;

– wykazanie, ¿e nadal aktualny jest zasiêg tej fazy proponowany wczeœniej przez Galona i Rosz-

kównê (1967), zmodyfikowany przez Maksiaka i innych w 1976 r.;

– przedstawienie detalicznego obrazu geologii powierzchniowej z dziesi¹tkami ró¿nego rodzaju

form czo³owomorenowych i kemowych powsta³ych w warunkach deglacjacji arealnej, dokumen-

tuj¹cych lokalne oscylacje czo³a l¹dolodu.
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Na obszarze arkusza nie udokumentowano zaburzeñ glacitektonicznych, powszechnych na tere-

nach s¹siednich. Byæ mo¿e za pomoc¹ sejsmiki refleksyjnej uda siê w przysz³oœci przeœledziæ tego

typu struktury i dok³adniej przedstawiæ morfologiê powierzchni podczwartorzêdowej. Odnosi siê to

tak¿e do prac zwi¹zanych z ustaleniem szczegó³owej stratygrafii starszych ogniw czwartorzêdu. Dane

pochodz¹ce ze stosunkowo p³ytkich wierceñ, g³ównie hydrogeologicznych, umo¿liwi³y dobre pozna-

nie i rozpoziomowanie jedynie utworów ze zlodowacenia Warty i Wis³y.

Teren arkusza Bia³y Bór odznacza siê cennymi walorami przyrodniczo-krajobrazowymi. Du¿a

iloœæ jezior i ci¹gów moren czo³owych z wielkimi kompleksami leœnymi znajduje siê na terenie Poje-

zierza Bytowskiego i Doliny Gwdy, i dlatego najwiêksze perspektywy ma tutaj rozwój turystyki i go-

spodarki leœnej.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: J. WINNICKI

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy utworzone przez roślinność

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa falista

Moreny czołowe akumulacyjne

Równiny sandrowe

Tarasy kemowe

Rynny subglacjalne

Zagłębienia powstałe po martwym lodzie

Dna dolin rzecznych

Dolinki denudacyjne

Równiny torfowe

Żwirownie (Ż)Ż
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracował: J. WINNICKI
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Piaski i mułki

Mułki i piaski

Izohipsy stropu utworów podczwartorzędowych w m n.p.m.

Uskoki (w powierzchni permskiej)

Granice geologiczne

Krawędzie

Obszary występowania depresji erozyjno-egzaracyjnych

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: Q — czwartorzęd, M — miocen, Ol — oligocen;
liczba — wysokość stropu utworów starszych od czwartorzędu
lub rzędną zakończenia otworu w osadach czwartorzędowych, w m n.p.m.)

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej
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