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1. WSTEP

Arkusz Biaty Bor (123) Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000 powstat na podstawie
projektu badan geologicznych zatwierdzonego przez ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Natu-
ralnych 1 Lesnictwa (KOK/9/98) dnia 09.04.1998 r.

Omawiany teren o powierzchni okoto 305 km? lezy na granicy wojewédztwa zachodniopomor-
skiego i pomorskiego i okreslaja go nastepujace wspotrzedne geograficzne: 16°45'-17°00' dtugosci
geograficznej wschodniej, 53°50'-54°00" szerokosci geograficznej potnocnej. Siedziby urzeddéw po-
wiatowych znajduja si¢ w Koszalinie (gmina Polandéw i Bobolice), Szczecinku (gmina Biaty Boér),
Czluchowie (gmina Rzeczenica i Koczata) i Bytowie (gmina Miastko).

Na obszarze arkusza Biaty Bor dominuje gospodarka lesna. Zwarte kompleksy lesne z przewaga
kwasnej buczyny pomorskiej wystepuja na potnocy, na terenie wysoczyzny morenowej. Na obszarze
sandrow zajmujacych wschodnia i zachodnia czg$¢ terenu rosna lasy sosnowe. Wigksze tartaki
mieszcza si¢ w Bialym Borze 1 Miastku. Poza tym w Bialym Borze znajduje si¢ zaktad konfekcjono-
wania torfow wydobywanych w rejonie Kazimierza oraz znana w kraju stadnina ogieréw. Przez Biaty
Bor przebiegaja drogi krajowe taczace Shupsk ze Szczecinkiem i Czluchéw z Koszalinem oraz linia
kolejowa ze Szczecinka do Stupska i Bytowa.

Terenowe prace kartograficzne prowadzone byty w latach 2006-2008. Wykonano 606 sond rgcz-
nych 1459 mechanicznych o tacznym metrazu 2620 m oraz opisano 34 odstonigcia. W archiwach geolo-
gicznych w Warszawie, Koszalinie, Stupsku i Wroctawiu zebrano profile ponad 700 wiercen, z czego na
mape dokumentacyjna naniesiono 467 otworéw, a na mape geologiczna 36. Na 1 km? terenu przypada
okoto szesciu punktow dokumentacyjnych.

W rejonie potozonym na zach6d od Domanicy znaleziono stanowisko kultury przeworskiej z frag-
mentami naczyh z [-1II w. n.e.

W 2007 r. koto Krzeszewa 1 w Biatym Borze wykonano dwa otwory badawcze (kartograficzne)

o0 facznym metrazu 454 m. Otwor w Biatym Borze o glgbokosci 260 m z przyczyn technicznych nie



osiagnal podtoza podczwartorzedowego. Oprédcz tego wzdtuz linii przekroju geologicznego wykona-
no ciag sondowan geoelektrycznych (99 SGE), ktorych wyniki wraz z reinterpretacja czgsci mate-
riatlow archiwalnych przedstawit Mzyk (2009).

Do najwazniejszych publikacji, w ktorych omoéwiono zagadnienia budowy geologicznej
podioza podkenozoicznego nalezy praca zbiorowa o wale pomorskim (Raczynska, red., 1987) poru-
szajaca wiele zagadnien dotyczacych tektoniki, stratygrafii i litologii niecki pomorskiej. Tektonika
podtoza podpermskiego niecki obszernie przedstawiona zostala w artykutach Dadleza (1978), Znoski
(1974) oraz Pozaryskiego i innych (1982), a tektonika permsko-mezozoicznego kompleksu struktural-
nego w artykutach Dadleza (1976, 1983, 1997). Dla obszaru arkusza Biaty Bor wykonana zostata row-
niez mapa fotolineamentow satelitarnych w skali 1:200 000 (Doktér, Graniczny, 1990).

W pracach o kenozoiku tej czesci Pomorza, czgsto o zasiggu regionalnym, najczesciej poruszane
sa problemy zwigzane z budowa pigtra czwartorzgdowego, gtdéwnie ustaleniem zasiggu, rangi nasu-
nie¢ 1 oscylacji czota ladolodu podczas ostatniego zlodowacenia, a takze okresleniem charakteru de-
glacjacji. Najwazniejszymi sg publikacje Sylwestrzaka (1970, 1972, 1973, 1978) dotyczace problematyki
geologicznej Pomorza ze schytku ostatniego glacjatu oraz charakterystyki powierzchni podczwartorzedo-
wej. Podobnymi problemami zajmowal si¢ réwniez Galon (1967, 1968, 1972) 1 Galon z Roszkowna
(1967) oraz Bartkowski (1969, 1972). Proba korelacji osadow morenowych Pomorza Srodkowego
jest artykul Dobrackiego i Lewandowskiego z 2002 r. Wiele nowych danych wnosi arkusz Szczecinek
wchodzacy w sklad Mapy geologicznej Polski 1:200 000 Maksiaka 1 Mroza (1976). Mapa ta wraz z ob-
jasnieniami (Maksiak i inni, 1978) jest pierwszym kompleksowym opracowaniem przedstawiajacym
geologig tej czgsci Pomorza. Stratygrafig i litologi¢ neogenu i1 paleogenu omawianej czg$ci Nizu Pol-
skiego przedstawiono w pracy zbiorowej pod redakcja Peryta i Piwockiego (2004).

Najwczesniejsze szczegdtowe opracowania kartograficzne pochodza z konca XIX w. 1 pierwszej
potowy XX w. Zachodnia czg$¢ obszaru pokrywaja wykonane przez Keilhacka mapy glebowe w skali
1:25 000. Sa to arkusze: Kl. Karzenburg (Sepolno Mate) (1888); Kasimirhof (Kazimierz) (1893) i Sy-
dow (Zydowo) (1896). Keilhack jest takze autorem regionalnej mapy geologiczno-morfologicznej
i geologicznej Pomorza 1:500 000 (1901, 1930).

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

Biaty Bor wykonana przez Kreczko w 2004 r.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza lezy w obrgbie Pojezierza Zachodniopomorskiego wchodzacego w skiad Pojezierza
Potudniowobattyckiego (Kondracki, 2002). Péinocna czgé¢ terenu nalezy do Pojezierza Bytowskiego,

natomiast bardziej na potudnie rozciaga si¢ mezoregion Doliny Gwdy 1 Roéwniny Charzykowskie;.
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Pojezierze Bytowskie jest bardzo mocno zréznicowana morfologicznie wysoczyzng mo -
renowa falista (tabl. I) polozong $rednio na wysokos$ci okoto 200 m n.p.m. Tutaj znajdujq si¢
najwyzsze wzniesienia wchodzace w sktad zwartego ciaggumoren czotowych akumulacyjnych
(Gory Szybskie) wyznaczajacego, w zachodniej i srodkowej czgsci obszaru arkusza, zasieg fazy po-
morskiej. Najwyzsze wzgorze ma wysokos¢ 240,5 m n.p.m. Pojedyncze moreny czotowe lub niewielkie
ich skupiska dokumentujace lokalne oscylacje czota ladolodu w czasie recesji spotyka si¢ rowniez
bardziej na potnoc od pasma gtéwnego. Cecha charakterystyczng pagéoréw morenowych fazy pomor-
skiej jest obecnos¢ licznych gltazéw narzutowych wystepujacych pojedynczo lub w skupiskach. Naj-
wigkszy z nich ma $rednicg ponad 5 m (pagoér na zachdd od Jeziora Bobigcinskiego Wielkiego).
Oprécz wzgorz morenowych, ktorych wysokos$¢ wzgledna przekracza nieraz 25 m, spotyka si¢ tutaj
réwniez liczne kemy o podobnej wysokosci. Z pozytywnymi formami terenowymi zwiazane sa
liczne zagtgbienia bezodplywowe powstale po martwym lodzie. Obnizenia te naj-
czesciej wypelnione sa torfami (réwniny torfowe) lub sa zajete przez jeziora.

W morfologii terenu fragmentarycznie zaznaczaja si¢ dwierynny subglacjalne. W jed-
nej z nich lezy Jezioro Bobigcinskie Wielkie oraz jezioro Przyradz. Dalej na poinoc ta zorientowana
poludnikowo rynna przechodzi w doling Grabowej (doptyw Wieprza). W okolicy S¢polna Wielkiego
rynng zamyka ciag moren czotowych. Druga podobna forma o kierunku NW-SE ciagnie si¢ od
Wolczy Wielkiej po okolice Stosinka, gdzie taczy si¢ z rynna z Roéwniny Charzykowskiej. W rynnie tej
leza jeziora: Koscielne, Wotczyca, Biatynia, Rudnik, Stosineckie Mate i Stosineckie Wielkie. Podob-
nie jak forme poprzednia lokalnie maskuja ja moreny czotowe.

W rejonie Miastka powierzchnia moreny falistej Pojezierza Bytowskiego lezy nieco nizej bo
okoto 160—-185 m n.p.m. W samym Miastku potozone na wysokosci 119,5 m n.p.m. dno rynny subgla-
cjalnej zajete jest przez ptaska powierzchnig sandru recesyjnego i rozlegla réwning torfowa. Na terenie
Pojezierza Bytowskiego znajduja si¢ najwyzej 1 najnizej hipsometrycznie polozone miejsca, a réznice
wysokosci przekraczaja 120 m.

Dolina Gwdy zajmuje zachodnia czg$¢ obszaru arkusza. Jest to rozlegta, stosunkowo mato uroz-
maiconar6wnina sandrow a, ktorej powierzchnia opada od wysokosci okoto 190 m n.p.m. koto
Sepodlna Wielkiego do okoto 150 m n.p.m. w rejonie na potudnie od Kazimierza. Nalezy zwrdci¢ uwa-
g¢ na fakt, ze powierzchnia sandru, zwlaszcza w czgsci potudniowej, lezy nieco nizej anizeli wysoczy-
zna morenowa na Roéwninie Charzykowskiej. Na terenie czynnej zwirowni Lafarge znajdujacej si¢
na potnoc od Biatego Dworu powstala potgzna hatda zbudowana z przeptukanych piaskow. Ma ona
wysoko$¢ ponad 30 m i jest to w chwili obecnej forma majaca najwigksza wysoko$¢ wzgledna.

Waznym elementem morfologicznym tego terenu jest zorientowana potudnikowo rynna subgla-

cjalna migdzy S¢pdlnem Wielkim a Jeziernikiem. Ma ona glgbokos$¢ ponad 25 m i w wigkszosci zajmuja



ja jeziora (okolice Biatego Boru). Inna nieco mniejsza rynna glacjalna o przebiegu rownoleznikowym,
z niewielkimi zbiornikami jeziornymi, znajduje si¢ na wysokos$ci Biatego Dworu.

W czes$ci potudniowo-zachodniej obszaru wystepuje kilka kemow, z ktorych Lisia Gora ma wy-
soko$¢ ponad 30 m. U ich podndza zachowaly si¢ niewielkie fragmenty wysoczyzny morenowej fali-
stej. Poza tym w rejonie polozonym miedzy Kazimierzem a Biata znajduje si¢ kilka rownin
torfowych, niekiedy o powierzchni ponad 100 ha, pocigtych siecig gtgbokich rowow odwadniajacych.

Od Biatego Boru az do Jeziora Bobigcinskiego Wielkiego (teren Pojezierza Bytowskiego)
ciagnie si¢ po zachodniej stronie rynny pas umocnien (Wat Pomorski) wykonany przez Niemcow
w 1936 r. W jego sktad wchodzi 27 schrondw bojowych, glebokie rowy przeciwczotgowe oraz tran-
szeje o dlugosci kilku kilometrow.

Réwnina Charzykowska zajmuje wschodnia 1 sSrodkowa cze$¢ omawianego terenu. Na wscho-
dzie rozciaga si¢ rozlegta rownina sandrowa potozona mig¢dzy Stosinkiem 1 Miastkiem na poinocy
(wysokos$¢ okoto 180 m n.p.m.) a Brzeziami na potudniu (okoto 150 m n.p.m.), gdzie taczy si¢ ona
z podobna forma z Doliny Gwdy. Wigksze zrdéznicowanie morfologiczne obserwuje si¢ jedynie na
potudnie od Miastka, gdzie wystepuja zaglebienia po martwych lodach zaj¢te przez réwniny torfowe.
W rzezbie terenu migdzy Stosinkiem i Miastkiem zaznacza sig takze glgboka rynna lodowcowa z kil-
koma jeziorami.

Cze$¢ zachodnia Rowniny Charzykowskiej zajmuje wysoczyzna morenowa falista. Ma ona
ksztalt trojkata, ktorego podstawa lezy pomigdzy Mitocicami 1 Kottkami, a wierzchotek koto miejsco-
wosci Brzezie. Powierzchnia wysoczyzny opada stopniowo ku potudniowi, od wysokos$ci okoto 190 m
n.p.m. na poétnocy do 155 m n.p.m. na potudniu.

Omawiany teren jest zroznicowany morfologicznie, szczegdlnie na kontakcie z Pojezierzem
Bytowskim. Wystepuje tutaj wiele ciagdéw moren czotlowych akumulacyjnych o zréznicowanej wyso-
kosci oraz pojedyncze wzgdrza morenowe dokumentujace lokalne oscylacje czota ladolodu podczas
fazy pomorskiej. Wierzchotek najwyzszego wzniesienia (Goéra Rozwaliny) na zachéd od Weglewa
lezy 239,1 m n.p.m., a jego wysokos$¢ wzgledna przekracza 20 m. Oprocz moren czotowych licznie
wystepuja tutaj kemy, ktore miejscami osiagaja wysokos¢ ponad 15 m (okolice Brzezia i Pienigznicy).
Waznym elementem wyraznie zaznaczajacym si¢ w morfologii terenu sa liczne zaglebienia bez-
odptywowe po martwych lodach majace niekiedy duze powierzchnie (ponad 200 ha na wschod od
Trzebieli). W wigkszos$ci przypadkow obnizenia te zajmuja rowniny torfowe. Skupisko wielkich ob-
nizen tego typu znajduje si¢ takze kolo Brzezia, na kontakcie Rowniny Charzykowskiej z Doling
Gwdy. W rejonie Mitocic i Grabowa znajduja si¢ korzenie niewielkich sandréw potaczonych z row-
ning sandrowa Rowniny Charzykowskie;j.

Na obszarze arkusza Biaty Bor brak jest wigkszych ciekow wodnych. Najwigkszym jest Studnica

przepltywajaca przez Miastko. Ten lewy doptyw Wieprzy ptynie na pdinoc i odwadnia teren Pojezierza



Bytowskiego. Natomiast Czernica, prawy doptyw Gwdy, ptynie na poludnie. Ma ona zrodta koto
Mitocic w strefie recesyjnych moren czotowych fazy pomorskiej. Przez Bialy Bor przeptywa Biata,
niewielki doptyw Czernicy.

Z licznie wystgpujacych jezior najwigkszym jest Jezioro Bobigcinskie Wielkie majace po-
wierzchnig 524,6 ha i gigbokos¢ 48 m. Innymi wazniejszymi zbiornikami Pojezierza Bytowskiego sa
jeziora: KoS$cielne (18 m glgbokosci) 1 Wotczyca w Wotczy Wielkiej oraz Itowatka (rezerwat lobelii
o powierzchni 14,7 ha), Wietrzno i Pajerskie w okolicach Cybulina. Na terenie Doliny Gwdy jeziora wy-
stepuja w rynnach subglacjalnych w rejonie Bialego Boru i Biatego Dworu. Do najwigkszych naleza je-
ziora: Bielsko (268 ha, 23 m glebokosci), Cieszgcino (pow. 102 ha, 50 m glebokosci), Lobez i Grebosz.
Na Roéwninie Charzykowskiej najwiekszymi sa Jezioro Stosineckie Wielkie i Jezioro Stosineckie Mate.

Oprocz tego na terenie arkusza, przede wszystkim w okolicach Miastka, wystepuje wiele Zrodet,

niekiedy o znacznych wydajno$ciach.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA
1. Ordowik

Najstarszymi skatami nawierconymi na terenie arkusza Bialy Bor s ciemnoszare, okruszcowa-
ne pirytem i1tow c e krzemionkowe z graptolitami, ktére w otworze 15 (Milocice-1) maja miazszo$¢

ponad 8,4 m.

2. Dewon

Mutowce, wapienie, piaskowce, itowce i dolomity w otworze 15 osiagaja
miazszos¢ 798,0 m. Dewon dolny (gleb. 2382,0-2737,0 m) reprezentowany jest przez réznokolorowe
piaskowce 1 itowce, z wktadkami dolomitéw. Do dewonu srodkowego (gleb. 1939,0-2382,0 m) nalezy seria
ciemnoszarych mutowcow 1 wapieni, z przewarstwieniami piaskowcow, dolomitow 1 itowcow. Skaty za-

wieraja liczna faung.

3. Karbon

Itowce, tupkii wapienie wotworze 30 (Biaty Bér 1) maja miazszo$¢ ponad 169,3 m.
Przewazaja czarne i ciemnoszare itowce, niekiedy z fauna, z wktadkami czarnych tupkow i wapieni.

W stropie zalegaja szare wapienie z itowcami.



4. Perm

a.Perm gorny

Cechsztyn

Anhydryty i dolomity w otworze 16 maja miazszo$¢ 325 m. W sktad serii utworow
morskich wchodza szare i jasnoszare anhydryty oraz bezowe dolomity z przerostami mutowcow, soli
kamiennych, rzadziej itowcow. W samym spagu wystepuje charakterystyczny poziom zlepiencow

wapienno-dolomitycznych.

5. Trias

a. Trias dolny—§rodkowy

Pstry piaskowiec

Pstry piaskowiec dolny i sSrodkowy reprezentowany jest przez seri¢ brunatnoczekoladowych
i pstrych itowcow 1 mutowcoOw z przewarstwieniami piaskowcow 1 wapieni, aret
przez szarozielone i brunatnoczerwone ilowce i mutowce oraz pstre piaskowce i okruszcowane

siarczkami wapienie dolomityczne. W otworze 15 utwory pstrego piaskowca maja miazszo$¢ 575 m.

b. Trias Srodkowy

Wapien muszlowy

W otworze 16 utwory wapienia muszlowego maja migzszos¢ 51,5 m. Przewazaja szaredolo -

mity imargle ze zwggleniami i z przerostami w apieni, rzadziej piaskowcoéw i mulowcow.

c. Trias gorny
Kajper
Kajper reprezentuje seriaitowcow z piaskowcami i mutowcami oraz wktadkami

dolomitow 1 gipsow. Sedymentacje triasowa konczy seria pstrych itowcdéw retyckich. W otworze 27

utwory kajpru maja grubos¢ 202 m.

6. Jura

a. Jura dolna
W wigkszosci glgbokich wiercen surowcowych seria skat z jury dolnej (liasu) ma niewielka
miazszos¢ dochodzaca do 38 m w otworze 16 1 jedynie w otworze 21 (Bialy Bor 4) osiaga 1046 m.

Wystepuja tutaj piaskowce zawierajace przewarstwienia wegla brunatnego 1 piaskow kwarco-

wych, itowce miejscami zlustrowane oraz mutowce.
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b. Jura srodkowa

W otworze 21 utwory jury srodkowej (doggeru) maja miazszos¢ 194 m. Przewazaja ciemnoszare
itlowce 1 mutowce zlicznymi blaszkami muskowitu, konkrecjami pirytowymi i fauna matzy

orazpiaskowce zawierajace lokalnie wkiadki wegla brunatnego.

c. Jura godrna

Do jury gornej (malmu) zaliczona zostata seria utworéw morskich majacych w otworze 21
miazszo$¢ 240 m. Jest ona zbudowana z wapieni oolitycznych i rafowych z ilowcami zawie-

rajacymi konkrecje pirytowe.

7. Kreda

a. Kreda dolna

W kredzie dolnej dominuja piaskowce z muskowitem i pirytem zawierajace przewar-

stwienia fowcow i mutowcow, niekiedy z syderytem oraz itdw. W otworze 21 maja one miazszos¢ 106,5 m.

b. Kreda goérna

W otworze 27 (Bialy Bor 7) utwory z kredy goérnej maja grubo$¢ 651 m. Przewazaja
mutowce niekiedy z fauna inoceramowai margle zglaukonitem, z wktadkami mutowcow

1 piaskow kwarcowych ze zwirami 1 okruchami fosforytowo-glaukonitowymi.

8. Paleogen

Utwory paleogenu i neogenu na obszarze arkusza Biaty Bor zostaly opisane jedynie w pigciu
otworach. Najwazniejszymi z nich sa dwa otwory badawcze za weglem brunatnym: otwor 17 (Doma-
nice 4/G) 1 otwor 19 (Domanice 3/G) oraz otwor kartograficzny 2. Dwa pozostate (otw. 4 1 7) sa stud-

niami glgbinowymi wykonanymi na terenie Miastka.

a. Eocen

Piaski glaukonitowe wotworze 19 wystgpuja na glgbokosci 332,1-337,0 m. Sa to pia-
ski kwarcowe drobnoziarniste brunatnozielone, w spagu z domieszka zwirdw kwarcowych, lidy-
towych i krzemienno-wapiennych o $rednicy okruchéw do 3 cm. Najprawdopodobniej naleza one do
najwyzszego ogniwa formacji pomorskiej dobrze rozwinigtej w tej czesci Polski (Nosek, 1970; Pi-

wocki, 2004).
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b. Oligocen

Mutki i piaski oligocenskie w otworze 19 maja miazszo$¢ ponad 74,1 m. W otworach 17
1 19 wystepuja szare, szarozielone i brunatne mutki laminowane z przewarstwieniami i soczewkami
kwarcowych piaskow drobnoziarnistych i pylowatych. Utwory piaszczyste przewaznie zawieraja do-
mieszke glaukonitu i muskowitu, a sporadycznie zwirkéw. Naleza one prawdopodobnie do formacji
czempinskiej 1 mosinskiej goérnej doskonale rozwinigtej w rejonie Stawna, Szczecinka, Bobolic 1 Tu-

choli (Piwocki, 2004).

9. Neogen

a. Miocen

Piaski i mutki w otworze 19 osiagaja miazszos¢ 121,3 m. Do miocenu zaliczona zostata
seria szarych, ciemnoszarych i brunatnych piaskéw drobnoziarnistych i pytowatych z wktadkami bru-
natnych mutkow 1 miejscami itéw. Utwory piaszczyste na ogot zawieraja domieszke pytu weglowego,
muskowitu i drobne okruchy ksylitow. Wegiel brunatny wystepuje rzadko, najczgsciej w postaci kilku-
nastocentymetrowych warstewek i jedynie w otworze 7 w Miastku poktad ma grubo$¢ 2,5 m. Biorac pod
uwage wyksztatcenie litologiczne i pozycje w profilu geologicznym wydaje sig, Ze opisane wyzej utwo-
ry moga naleze¢ do formacji gorzowskiej i krajenskiej (Piwocki 1 inni, 2004).

W otworze kartograficznym 2 podtoze plejstocenu nawiercone zostalo prawdopodobnie na wy-
soko$ci 41,7 m n.p.m. (fig. 1). Wystgpuja tutaj jasnoszare piaski drobnoziarniste z warstewka jasnych
mutkéw z muskowitem w stropie (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). Osady sa $rednio wysortowane (o7 = 0,70)
1 prawie bezwapniste (0,3%). Frakcje 1,0-0,5 mm tworza ziarna kwarcu, ktérych udziat waha si¢
w granicach 95-100%. Pozostalymi sktadnikami sg jasne skalenie, skaly krystaliczne oraz pojedyncze
piaskowce. Ziarna czgSciowo obtoczone (64%) dominuja nad obtoczonymi (30%), a ich obtoczenie
jest dos¢ dobre (R=0,62). Kwarc ma najczesciej powierzchnig posrednia lub blyszczaca, ale dos¢ liczne
sa takze ziarna matowe. W bogatym zespole przezroczystych mineratow cig¢zkich najliczniejsze sa
granaty (35%), amfibole (24%) i pirokseny (16%). Wyrazne r6znice z wyzejlegtymi utworami plejsto-
cenu zaznaczaja si¢ w zwigkszonej domieszce staurolitu (7%) 1 andaluzytu (4%).

O zaliczeniu opisanych wyzej utworéw do neogenu zdecydowato przede wszystkim wyksztatce-
nie litologiczne. Na arkuszu Koczata w otworze kartograficznym Koc/3 bardzo podobne osady charak-
teryzowaty si¢ odmiennym sktadem mineralnym typowym dla neogenu (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009b).
Przewazal tam dysten, staurolit i andaluzyt (12-13%), przy niskim udziale amfiboli (5%). Dlatego wy-
daje si¢ bardzo prawdopodobne, ze piaski i multki z otworu 2 sg rzecznymi utworami neogenskim o nie-
typowym sktadzie mineralnym, osadzonymi przez rzeki nalezace do battyckiego systemu rzecznego

(Bijlsma, 1981; Czerwonka, Krzyszkowski, 2001). Na terenie arkusza Czarne podobne osady rzeczne
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Fig. 1. Zestawienie profili otworéw badawczych dla SMGP (kartograficznych)
1 — bruk, 2 — zwiry, 3 — piaski i zwiry, 4 — piaski, 5 — muki piaszczyste, 6 — mulki z przewarstwieniami glin,

7 — muiki laminowane, § — mutki, 9 — mulki ilaste, /0 — ity, 1/ — gliny zwatowe, /2 — gliny piaszczyste,
13 — wykres wspotczynnikow petrograficznych, Ng — neogen, Q — czwartorzed
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zaliczone zostaty do miocenu i moga by¢ odpowiednikiem utwordw formacji gozdnickiej z przedpola

Sudetoéw (Ztonkiewicz, 2009).

10. Czwartorzed

Utwory czwartorzedowe wystepuja na powierzchni catego arkusza Biaty Bor. Srednia grubosé
pokrywy osadowej z tego okresu waha si¢ w granicach 110—130 m i jedynie w strefach rynien subgla-
cjalnych osiaga ekstremalne miazszosci przekraczajace 260 m (otw. 24 w Biatym Borze).

Na obszarze arkusza Bialy Bor okreslenie wieku osadow plejstocenskich na podstawie kryteriow li-
tostratygraficznych jest zadaniem trudnym. Wiaze si¢ to przede wszystkim z tym, ze glin zwatowych
w otworach kartograficznych bylo niewiele, miaty niewielkie miazszosci i charakteryzowaly si¢ duza zmien-
noscia sktadu petrograficznego. Zestawienie regionalne wynikéw analiz petrograficznych dla glin Pomorza
Srodkowego wykazato, ze utwory morenowe pochodzace z réznych okresoéw glacjalnych o réznej randze
niejednokrotnie zawieraja podobne asocjacje skalne (Dobracki, Lewandowski, 2002).

Stratygrafi¢ osadéw czwartorzgdowych opracowano na podstawie analizy archiwalnych mate-
riatéw wiertniczych oraz na wynikach analiz laboratoryjnych probek pobranych z otworéw kartogra-
ficznych (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). Wydzielenie na omawianym terenie osadow trzech
zlodowacen nawiazuje og6lnie do schematu stratygraficznego przyjgtego dla arkusza Szczecinek

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

a. Plejstocen

Zlodowacenia potudniowopolskie

Na obszarze arkusza Biaty Bor utwory zlodowacen potudniowopolskich zostaty stwierdzone
jedynie w glebokich rynnach subglacjalnych. Na pozostatym obszarze zostaty one prawdopodobnie
calkowicie usunigte, gldwnie przez procesy egzaracyjne zwigzane z nasuwaniem si¢ ladolodéw w czasie
zlodowacen $rodkowopolskich. Do podobnych wnioskow doszli autorzy innych arkuszy Szcze-
gbétowej mapy geologicznej Polski 1:50 000 wykonanych w tej czesci Pomorza. Dotyczy to m.in. ar-
kusza Tychowo (Kwapisz, 2007), Wyszewo (Jodtowski, 2009) i Koczata (Multan, 2009). Na obszarze
arkusza Bobolice utwory zlodowacen potudniowopolskich wystepuja jedynie w strefach zaburzen

glacitektonicznych (Marszatek, Szymanski, 2005).
Zlodowacenie Sanu 1

Utwory wypehiajace rynny na obszarze arkusza zostaty zaliczone do zlodowacenia Sanu 1. Pod-
stawga takiego rozwiazania byty ustalenia przyjete przy opracowywaniu arkuszy w rejonie Drawska

Pomorskiego 1 Inska, gdzie tego typu doliny zostaly szczegdétowo opracowane (m.in. Winnicki, 2007).
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Piaski, piaski ze Zzwirami i bruk rynien subglacjalnych znane sa z kilku
otworow. Najpetniejszy profil pochodzi z otworu kartograficznego 24 wykonanego w Biatym Borze,
w ktorym na wysokos$ci 16,0 m n.p.m. natrafiono na seri¢ utworéw rynnowych o miazszosci ponad 96 m,
ztozona w przewadze z szarych i szarobrunatnych piaskow drobno- i r6znoziarnistych ze zmienna do-
mieszka zwirkéw 1 drobnookruchowych zwiréw. W spagu osady sa miejscami zaglinione i zawieraja
wigksza domieszke zwirdw roznookruchowych. W samym dnie otworu natrafiono na otoczaki i praw-
dopodobnie glazy (bruk morenowy?), ktore uniemozliwity przewiercenie catej tej serii.

Badania laboratoryjne utworow rynnowych wykazaty ich stabe wysortowanie (Dobosz, Rysz-
kiewicz, 2009a). W piaskach przewaza frakcja srednioziarnista, przy czym ku spagowi wzrasta zarowno
srednica ziaren piasku, jak 1 domieszka zwirdw. Ziarna kwarcu sg stabo obtoczone (R=0,95-1,29,
$rednio 1,09), a udzial ziaren czgsciowo obtoczonych wynosi 62%, ostrokrawedzistych — 21% 1 obto-
czonych — 17%. We frakcji 1,0-0,5 mm obok kwarcu (85% frakcji) licznie wystepuja fragmenty skat
krystalicznych 1 paleozoiczne wapienie. Skiad przezroczystych mineratow cigzkich jest typowy dla osadow

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

Zlodowacenia srodkowopolskie

Na podstawie analizy archiwalnych materiatow wiertniczych na obszarze arkusza Bialy Bor
wydzielono utwory ze zlodowacen Odry 1 Warty. Osady starszego zlodowacenia zachowaly si¢ prze-
waznie w lokalnych zaglebieniach w stropie neogenu. Z kolei utwory zlodowacenia Warty wystepuja

na calym omawianym obszarze i osiagaja miazszo$¢ dochodzaca do 60 m.
Zlodowacenie Odry

Mutki i piaski zastoiskowe. Utwory zastoiskowe zlodowacenia Odry dokumentuje
jedynie otwor 24 wykonany w rynnie subglacjalnej w Biatym Borze, gdzie na wysoko$ci 40 m n.p.m.
nawiercono szare mulki ilaste grubo- 1 drobnolaminowane z dropstonami 1 z cienka warstewka glin
zwatowych w stropie. Nizej wystgpuja szare piaski bardzo drobnoziarniste z wktadkami ciemnosza-
rych, masywnych mutkow piaszczystych. Miazszos$¢ catej serii wynosi 24,3 m. W zespole mineratow
cigzkich najwigcej jest amfiboli (40%), granatoéw (23%), epidotu (9%) 1 piroksendw (8%), a wspotczyn-
nik obtoczenia ziaren kwarcu wynosi 0,85 (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a).

Gliny zwatowe znane sa z kilku otworéw wiertniczych, w ktorych zalegaja na ogét na
utworach miocenskich. Sa to szare lub ciemnoszare piaszczyste i pytowate gliny zwatowe z glazami na-
rzutowymi o $rednicy do 3,5 m (blok itowca w otworze 7 w Miastku). W Miastku zalegaja one od wyso-
ko$ci 28 m n.p.m. (otw. 7) do 82 m n.p.m. w otworze 4, gdzie tez osiagaja najwigksza miazszos$¢ 25,2 m.

W pozostalych otworach ich grubos¢ nie przekracza 7 m.
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W otworach kartograficznych gliny zlodowacenia Odry charakteryzuja si¢ (Dobosz, Ryszkiewicz,
2009a) niewielka przewaga skat krystalicznych (44—50%) nad wapieniami paleozoicznymi (35-39%)
1 niewielka zawarto$cia dolomitow (0-0,6%). W materiale lokalnym (11-19%) przewazaja migkkie,
biate wapienie (6%) oraz jasne piaskowce (6-9%). Srednie wartosci wspdtezynnikéw petrograficznych'
przedstawiaja si¢ nastepujaco: O/K=0,78; K/W=1,29; A/B=0,78; D/W=0,00 (otw. 2) oraz O/K=0,85;
K/W=1,25; A/B=0,80; D/W=0,02 (otw. 24). Wapnisto$¢ glin jest zmienna, od 5% do 13%.

Zlodowacenie Warty

Mutkiipiaski pylowate zastoiskowe opisane zostaty jedynie w rynnach subgla-
cjalnych, m.in. w Miastku i Biatym Borze. W Miastku, w otworze 7, szare i ciemnoszare mulki war-
wowe 0 miazszosci 39,5 m nawiercono na wysokosci 67,5 m n.p.m. W Bialym Borze, w otworze 24,
seria ciemnoszarych mutkéw warwowych z piaskami pytowatymi w stropie lezy 66,0 m n.p.m. i ma gru-
bos¢ 21,6 m. Maja one wigksza domieszke frakcji piaszczystej 1 zwirowej, a miejscami obserwuje si¢
gniazda utworow przypominajacych gliny zwatowe oraz struktury sptywowe. W porownaniu z utworami
zlodowacenia Odry ziarna kwarcu sa gorzej obtoczone (R=0,93) (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). W zespole
mineratéw cigzkich dominuja amfibole (36%) 1 granaty (23%) nad epidotem (15%) 1 piroksenami (9%).

Piaskiipiaski ze zwirami wodnolodowcowe na obszarze arkusza wystepuja
na ogot na wysokosciach 100—120 m n.p.m. Przewazaja piaski drobno- 1 §rednioziarniste, o zabarwie-
niu szarym 1 zottoszarym, zawierajace zmienna domieszkg drobnookruchowych zwirow i1 zwirkow.
Lokalnie spotyka si¢ przewarstwienia piaskow pytowatych. Seria utworéw wodnolodowcowych
osiaga znaczne miazszosci dochodzace do 61,7 m w otworze 2 i nie wykluczone, ze w rynnach subgla-
cjalnych moga by¢ one wigksze. Strop serii lezy na wysokos$ci od 122,0 m n.p.m. w otworze 19 do
99,0 m n.p.m. w otworze 24.

W otworze 2 seria utworéw wodnolodowcowych byta deponowana w dwoch cyklach sedymen-
tacyjnych (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). W cyklu dolnym (od spagu do gigbokosci 134 m) zaznacza
si¢ spadek srednicy ziaren potaczony z poprawa wysortowania (o;=1,88-0,55). Stopien obtoczenia ziaren
kwarcu R=0,81 jest tutaj lepszy anizeli w cyklu gérnym (R=0,94). Powyzej gtebokosci 134 m $rednica zia-
ren ro$nie, ale jednoczes$nie pogarsza si¢ wysortowanie osadow (6:=0,59—1,35). W dolnym cyklu amfibole
(33%) lekko przewazaja nad granatami, podczas gdy w gornym udziat amfiboli jest nizszy (28%) anizeli
granatow (33%). W obu cyklach znaczna jest domieszka piroksenéw (15 1 16%) i epidotu (7 1 8%).

"Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o $rednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzuja
zaleznosci migedzy réoznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne i kwarc,
W — skaty weglanowe, A — skaty nieodporne na niszczenie, B — skaly odporne na niszczenie, D — dolomity.
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Gliny zwatowe najczgsciej leza na zblizonych wysokosciach, okoto 110-130 m n.p.m. Je-
dynie na terenie Pojezierza Bytowskiego w strefie tzw. garbu pojeziernego wystepuja na wysoko$ciach
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 tez w obrgbie
glin spotyka si¢ niekiedy do$¢ miazsze warstwy utworéw wodnolodowcowych. Przykladem jest m.in.
otwor kartograficzny 2, w ktdérym grubo$¢ przerostow piaszczysto-zwirowych wskazujacych na oscylacje
czota ladolodu przekracza 10 m. W otworze 1 gliny zwatowe maja miazszo$¢ 74,5 m 1 najprawdopodobniej
razem z utworami zlodowacenia Odry tworza jeden kompleks glacjalny wypetniajacy rynn¢ subglacjalna.
W Miastku, w otworze 4 maja one grubos$¢ 42 m. Najczesciej sa to szare i ciemnoszare gliny piaszczyste lub
pylowate z licznymi glazami, ktore w otworze 7 mialy $rednicg 4 m (piaskowiec arkozowy).

Gliny zwatowe zlodowacenia Warty w otworze kartograficznym 2 wystepuja w kilku cienkich
poziomach rozdzielonych osadami wodnolodowcowymi. Ich sktad petrograficzny jest niestabilny za-
rowno w materiale skandynawskim, jak 1 lokalnym (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a), co znalazto od-
zwierciedlenie w duzym rozrzucie $rednich wspolczynnikdéw 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 poréwnaniu z glinami ze zlodowacenia Odry
sq one bardziej wapniste (10,7-18,7%).

Zlodowacenia poinocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Catla powierzchnig arkusza Biaty Bor pokrywaja osady ostatniego zlodowacenia oraz holocenu,
z przewaga utworow pochodzacych z fazy pomorskiej. Lokalnie zachowaty si¢ kemy z resztkami mo-
reny dennej ze schytku fazy leszczynskiej. Obie fazy oddzielal wystarczajaco dlugi okres czasu, pod-

czas ktorego w znacznym stopniu usunigta zostala starsza pokrywa lodowa.
Stadiat gorny

Mutkiiity zastoiskowe ztransgresji ladolodu zlodowacenia Wisty (fazy leszczynskiej) za-
chowaly si¢ lokalnie w rynnach subglacjalnych w Miastku 1 Bialym Borze. W Miastku bezowoszare
multki w otworze 7 maja grubos¢ 15 m, a ich strop lezy na wysokosci 106 m n.p.m., podczas gdy
w Bialym Borze w otworze kartograficznym 24 szare 1 ciemnoszare mufki 1 ity warwowe o miazszosci
13,6 m znajduja si¢ na rz¢dnej okoto 112 m n.p.m. Ziarna kwarcu sa stabo obtoczone R=0,96 (Dobosz,
Ryszkiewicz, 2009a). W zespole mineratéw cigzkich, podobnie jak i w starszych utworach o tej gene-
zie, dominuja amfibole (35%), granaty (27%), pirokseny (11%) 1 epidot (9%).

Piaskiipiaski ze zwirami wodnolodowcowe (dolne) w otworze 19 koto Do-
manic maja najwigksza miazszos¢ — 41 m. Strop tej serii na obszarze Rowniny Charzykowskiej 1 Do-
liny Gwdy zalega $rednio 140-150 m n.p.m. Wigksze ro6znice obserwuje si¢ na terenie Pojezierza

Bytowskiego, gdzie lezy on od wysoko$ci 89 m n.p.m. w otworze 6 w Miastku do 182 m n.p.m. w otwo-
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rze 2 w Krzeszewie. Najczg$ciej sa to mocno wapniste piaski réznoziarniste zawierajace zmienna,
nieraz znaczna, domieszke zwirkow i1 drobnookruchowych zwirdéw. Osady maja barwe szara, jasno-
szarg 1 szarobrunatnawa.

W otworze 2 w utworach wodnolodowcowych udzial granatéw dochodzi do 41%, a amfiboli do
24% (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). Obtoczenie ziaren kwarcu jest dos¢ stabe (R=1,17-0,98), przy
czym dominuja ziarna czg$ciowo obtoczone (60-62%), a proporcje dwoch pozostatych klas sa zbliz-
one. Dos¢ liczne sa okruchy skat krystalicznych. W otworze 24 domieszka frakcji zwirowej dochodzi
do 5% (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a), a sktad mineralny jest podobny jak w otworze 2. Obtoczenie
kwarcu jest stabe i miesci si¢ w przedziale 0,97-1,03. Obok kwarcu obecne sa tutaj ziarna skat krysta-
licznych, wapieni pétnocnych i piaskowcow.

Gliny zwatowe fazy leszczynskiej na powierzchni terenu wystepuja jedynie na zachod od
Biatej, u podstawy pagoérow kemowych. Na pozostatym obszarze znajduja si¢ one pod utworami fazy
pomorskiej. Najwigksze miazszos$ci osiagaja na kontakcie RoOwniny Charzykowskiej z Pojezierzem
Bytowskim — 39 m w otworze 23 w Kaliskiej i 33 m w otworze 11 w Kottkach. Niekiedy w ich obrgbie
spotyka si¢ przewarstwienia piaszczysto-zwirowe 1 mutkowe o grubosci kilku metrow. Na terenie sandru
Gwdy gliny zwalowe zostaly rozmyte 1 pozostatoscia po nich jest bruk morenowy. Przewazaja silnie
zapiaszczone gliny, ktore w otworach wiertniczych sa szare, ciemnoszare 1 szarobrunatne, a na po-
wierzchni terenu szaro-brazowo-brunatne.

W otworze 2 dwa cienkie poziomy glin skorelowano z faza leszczynska (Dobosz, Ryszkiewicz,
2009a). Podobnie jak w przypadku glin zlodowacenia Warty wyniki cechuja si¢ znacznym rozrzutem.
Gliny zawieraja okoto 35% wapieni paleozoicznych i zmienng domieszke skat krystalicznych (46-52%)
oraz sa ubogie w dolomity. W poréwnaniu z glinami starszymi wigce] jest materiatu lokalnego
(20-31%), gtownie piaskowcow i migkkich wapieni. Srednie wartosci wspotczynnikéw petrograficz-
nych sa nastgpujace: O/K=0,87-1,33; K/W=0,81-1,20; A/B=0,80-1,15; D/W=0,03—-0,06. Wapnistos¢
osadow waha si¢ w granicach 12—14% 1 jest nieco nizsza niz w glinach ze zlodowacenia Warty.

Piaskize zwiramiigliny zwatowe z gtazami moren czotowych zostaty
zaznaczone na mapie geologicznej na zachdod od Biatej przy granicy z obszarem arkusza Czarne.
Podluzny wat majacy kierunek N—S na obszarze arkusza Czarne i NW—SE na terenie arkusza Biaty
Bor zostal uznany za moreng czolowa z zaburzonym glacitektonicznie jadrem, powstata podczas rece-
sji ladolodu w fazie leszczynskiej (Ztonkiewicz, 2009). Autor niniejszego opracowania opierajac si¢
na materiatach z wiercen i obserwacjach terenowych uwaza omawiane wzniesienie za kem.

Piaski ze zwirami lodowcowe na powierzchni terenu zachowaly si¢ jedynie
w poludniowo-zachodniej czg$ci obszaru arkusza, najczgsciej jako pokrywy na glinach zwatowych

fazy leszczynskiej osiagajace niekiedy miazszos¢ ponad 2 m. Sa to szaro-zotto-brunatne, szarobrunat-
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ne 1 rudobrunatne piaski réznoziarniste ze zmienna domieszka zwirow 1 otoczakow. Osady czg¢sto sa
zaglinione, a lokalnie zazelazione.

Piaskiipiaskize zwirami kem 6w buduja dwie duze formy lezace w potudniowe;j
czesci terenu w rejonie Bialej 1 Brzezia. Pagor potozony na zachdd od Biatej ma wysoko$¢ przekra-
czajaca 30 m i jest zbudowany w przewadze z doskonale wysortowanych piaskdw drobnoziarnistych
z6ltawych 1 jasno-szaro-brunatnych, niekiedy z pojedynczymi drobnookruchowymi zwirami oraz
wktadkami piaskéw pytowatych 1 mutkow piaszczystych. W stropie wystepuje cienka warstwa abla-
cyjna (do 1 m), na ktéra sktadaja si¢ utwory piaszczyste z domieszka zwirdow i pojedynczych otocza-
kow, niekiedy lekko zaglinione i zapylone, a lokalnie gliny piaszczyste. Na wzniesieniu tym oraz w jego
otoczeniu do$¢ licznie wystepuja glazy narzutowe, tworzac pojedyncze niewielkie skupiska.

Kem koto Brzezia ma wysoko$¢ okoto 15 mijest zbudowany z szarobrunatnych i zéttobrunatnych
piaskéw drobnoziarnistych zawierajacych wktadki piaskéw réznoziarnistych ze zwirami. W stropie wy-
stepuje warstwa utworow ablacyjnych skladajaca si¢ z zaglinionych piaskdw ze zwirami i otoczakami.

Piaskiipiaskize zwirami wodnolodowcowe (gorne). Nie ulega watpliwosci,
ze zutwordw tych na obszarze wysoczyznowym Pojezierza Bytowskiego i Rowniny Charzykowskiej
zbudowane sa ro6znego typu formy akumulacji szczelinowej, gtdéwnie kemy, powstate podczas recesji
ladolodu w fazie leszczynskiej. Podczas fazy pomorskiej zostaty one przykryte glinami zwatowymi.
W otworze 2 sa to szare i szarobrunatne piaski réznoziarniste ze zwirkami i drobnookruchowymi zwi-
rami o migzszosci 19,6 m lezace na wysokosci 208,0 m n.p.m. W Weglewie (otw. 18) piaski rozno-

ziarniste ze zwirami maja miazszo$¢ 10 m 1 zalegaja od wysokosci 183,0 m n.p.m.
% % %

Okres czasu poprzedzajacy wkroczenie ladolodu podczas fazy pomorskiej byt wystarczajaco
dtugi aby znacznie zredukowa¢ pokrywe lodowa z fazy leszczynskiej. Dotyczy to przede wszystkim
obszaréw nisko potozonych (np. dolina Gwdy), co umozliwito usypanie poteznych sandréw na przed-
polu ladolodu fazy pomorskiej. Podczas tego epizodu glacjalnego ladolod charakteryzowat sie
znaczna mobilnoscia przejawiajaca si¢ lokalnymi ingresjami lodowymi (typu sarge) na przedpole.
Zjawisko takie mialo miejsce zar6wno na terenie arkusza Biaty Bor, jak réwniez w dolinie Parsgty,
koto Recza i Drawska Pomorskiego.

Mutkiipiaski pylowate zastoiskowe powstaty przed czolem nasuwajacego si¢
ladolodu. W rynnie glacjalnej w Miastku zalegajaca pod glinami zwatowymi seria zastoiskowa sktada
si¢ z szarych i ciemnoszarych mutkow, niekiedy zailonych, zawierajacych przewarstwienia szarych
piaskow pytowatych. Osady sa laminowane i1 zawieraja znaczna domieszke blaszek tyszczykow, a lo-
kalnie fragmenty drewna. W otworze 5 maja one miazszo$¢ 50,5 m. Na mulki zastoiskowe z wktadka-
mi piaskow pytowatych i drobnoziarnistych natrafiono rowniez w Domanicach (otw. 20), gdzie maja

one migzszos$¢ 42 m.
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Gliny zwatowe wystgpuja przewaznie na powierzchni wysoczyzny morenowej Pojezierza
Bytowskiego i Réwniny Charzykowskiej Iub pod cienka warstwa utworéw lodowcowych. Czgsto
z glinami zwatowymi fazy leszczynskiej tworza jeden poziom glacjalny lub tez sa od nich oddzielone
utworami wodnolodowcowymi, rzadziej zastoiskowymi. Przewaznie ich grubo$¢ nie przekracza kilku
metrow dochodzac do dziesigciu metrow w otworze 26 w Biatym Borze. Te mocno piaszczyste gliny
maja charakterystyczne brazowe, miejscami czekoladowe zabarwienie, rzadziej szarobrunatne lub
z6lto-szaro-brunatne.

Piaski, piaski ze zwirami, zwiry, gliny zwatowe 1 gtazy moren
czotowych. Moreny czolowe na obszarze arkusza sa formami akumulacyjnymi. Migdzy S¢pol-
nem Wielkim a Koltkami tworza one zwartg strefe z seriag utworéw wodnomorenowych na przedpolu
1 kilkoma wigkszymi zbiornikami jeziornymi na zapleczu (jeziora: Wietrzno, Przyradz, Bobiencinskie
Wielkie). Moreny czotowe osiagaja tutaj wysokosci ponad 20 m, a wierzchotek jednej z nich jest naj-
wyzej potozonym punktem na obszarze arkusza wznoszacym si¢ 240,5 m n.p.m.

Na terenie wschodniej czgsci Pojezierza Bytowskiego i na Réwninie Charzykowskiej pagory
moren czolowych nie tworza juz tak zwartej strefy. Wystepuja one w postaci roznej dtugosci pasm
wzniesien, czgsto jako pojedyncze iizolowane pagdry. Formy te maja zréoznicowane wysokosci od kil-
ku do okoto 20 m 1 $wiadcza o lokalnych oscylacjach czota ladolodu. Niekiedy sa to ciagi niewielkich
pagorkow o wysokosci nie przekracacej 2—3 m zbudowanych wytacznie z materiatu grubookruchowe-
go (gltazow, otoczakow i zwirOw roznoziarnistych).

Moreny maja do$¢ zrdéznicowana budowe¢ wewngtrzna. Przewazaja w nich utwory piaszczyste
zawierajace znaczng nieraz domieszke zwirdw, otoczakdéw i glazow czgsto o srednicy ponad 1 m, oraz
domieszke pylow. Czgste s roOwniez warstwy zwirOw roznookruchowych oraz piaszczystych glin
ablacyjnych. Cecha charakterystyczna wzniesien morenowych jest obecno$¢ wielkiej ilosci gltazoéw
narzutowych tworzacych liczne skupiska, szczego6lnie na obszarze Pojezierza Bytowskiego. Diugos¢
jednej z krawedzi najwigkszego glazu przekraczata 5 m. Koto Dalimierza (Jochanysa) Niemcy w czasie
wojny wybudowali zaktad kruszacy lokalny materiat glazowy pochodzacy gléwnie z potozonej obok
gbry Steinberg.

W otworze 2 utwory morenowe maja miazszo$¢ 13 m. Sa to stabo i bardzo stabo wysortowane
(o1 = 1,73-2,38) zwiry z piaskami przykryte zwietrzatymi i piaszczystymi glinami ablacyjnymi oraz
zaglinionymi piaskami ze zwirami i gtazikami (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). W sktadzie mineral-
nym przewazaja granaty (46%), amfibole (32%) i pirokseny (10%), a udziat pozostatych mineratow
przezroczystych nie przekracza 3%. We frakcji 1,0-0,5 mm dominuja ziarna czgsciowo obtoczone
(62%) nad kanciastymi (20%) i obtoczonymi (18%). Poza kwarcem w badanej frakcji wystepuja okru-

chy skat krystalicznych i piaskowcow, a wapieni pdinocnych najwigcej jest we frakcji zwirowe;.
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Moreny czotowe i zakorzenione w strefie morenowej sandry na obszarze arkusza Biaty Bor wyzna-
czaja zasigg ladolodu podczas fazy pomorskiej. Dokumentuja one réwniez zasieg lokalnej ingres;ji z glow-
nej linii postojowej. Terenowe prace kartograficzne wykazaty, ze przesunigcie bardziej na potudniowy
wschod zasiggu ladolodu w tej fazie (Maksiak i inni, 1978) jest nieuzasadnione. Na obszarze arkusza Biaty
Bor formy, ktére miatyby wyznaczad ten zasigg, sa kemami a nie morenami czotowymi.

Piaski, piaski ze zwirami, zwiry, gtazy i gtaziki (otoczaki) oraz gliny
wodnomorenowe wydzielone zostaty na przedpolu moren czotowych w rejonie Sgpolna Wiel-
kiego 1 Kottek oraz na wysoczyznie morenowej na potnoc od Wotczy Wielkie;j. Seria utworéw wodno-
lodowcowych i ablacyjnych ma przypuszczalnie miazszos¢ dochodzaca do 20 m. W jej sktad wchodza
szare 1 szarobrunatne piaski réznoziarniste, piaski ze zmienna domieszka zwirOw 1 otoczakami o $red-
nicy do 20 cm oraz przewarstwienia zwirOw rdznoziarnistych i glin piaszczystych. Utwory piaszczy-
ste sa z regulty w réznym stopniu zaglinione 1 zawieraja domieszke pytéw. Na powierzchni tego
poziomu spotyka si¢ pojedyncze glazy narzutowe, niektére o Srednicy powyzej 3—4 m.

Piaski ze zwirami, gtazami i gtazikami (otoczakami) lodowcowe wystg-
puja w postaci rozlegtych pokryw o niewielkiej miazszosci rzedu 0,5-2,0 m, na glinach zwatowych,
z ktorych zbudowana jest wysoczyzna morenowa falista. W strefach wystgpowania moren czotowych
utwory tego typu osiagaja wigksza grubos¢, rzedu 4—5 m. Najczesciej sa to szarobrunatne i szare pia-
ski roznoziarniste ze zmienna domieszka materiatu zwirowego, otoczakoéw i gltazéw narzutowych,
czgsto w postaci skupisk. Materiat jest na ogét zagliniony i zawiera zmienng domieszk¢ pytow.

Piaski i piaski ze zwirami taraso6w kemowych. Wigksze formy tego typu
podscielone glinami zwalowymi zostaly udokumentowane przy wschodniej i pdtnocnej krawedzi
Jeziora Koscielnego w Wotczy Wielkiej, gdzie wznosza si¢ do 15 m ponad poziom wody. Dwie inne,
wysokosci wzglednej ponad 20 m ,,przyklejone” sa do wschodniej krawedzi wysoczyzny morenowej
w rejonie Pasieki 1 Miastka.

W tarasach kemowych najczesciej spotyka si¢ piaski drobnoziarniste o zabarwieniu jasno-sza-
ro-brunatnym warstwowane rownolegle, rzadziej przekatnie, zawierajace wkladki piaskow bardziej
gruboziarnistych z drobnookruchowym materiatem zwirowym, cho¢ niekiedy $rednica pojedynczych
zwiréw dochodzi do 10 cm (rejon Wotczy Matej). Liczne roznego typu struktury ice contact wskazuja
na zasypywanie bryt martwego lodu. W stropie przewaznie lezy warstwa utworéw ablacyjnych wy-
ksztalconych w postaci bezstrukturalnych piaskow réznoziarnistych ze zwirami i otoczakami oraz
glin piaszczystych. Sporadycznie spotyka si¢ takze pojedyncze gtazy narzutowe o $rednicy ponad 1 m.

Piaski, piaskize zwirami oraz mutki i ity kemo6w. Najwigksze nagromadzenia
form kemowych obserwuje si¢ w rejonie Kottek i Kierzkowa na pograniczu Pojezierza Bytowskiego i RoOw-

niny Charzykowskiej oraz koto Cybulina i Wotczy Wielkiej na Pojezierzu Bytowskim. Jest to rejon cha-
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rakteryzujacy si¢ wystgpowaniem form o réznej genezie i wielko$ci. Niejednokrotnie kemy wystgpuja
obok pagdrkow moren czotowych. Na terenie Roéwniny Charzykowskiej skupiska pojedynczych form
spotyka si¢ w rejonie Grabowa i Pienieznicy. Wysokos$¢ wielu najwyzszych kemow przekracza 15 m.

Material, z ktérego zbudowane sa kemy jest zréznicowany. Najczesciej sa to jasno-zolto-brunat-
ne piaski drobnoziarniste zawierajace przewarstwienia piaskow drobnoziarnistych (drobniejszej frak-
cji) 1 mutkow, a takze piaskow Srednioziarnistych ze zwirami. Wiele form zbudowanych jest wylacznie
z drobnolaminowanych mutkow piaszczysto-ilastych i itd6w mutkowatych. Na pagérach kemowych dos¢
czesto spotyka sie glazy narzutowe o $rednicy powyzej 1 m. W niewielkich odstonigciach materiat
piaszczysty jest warstwowany horyzontalnie, rzadziej ukosnie lub przekatnie.

Piaskiipiaskize zwirami wodnolodowcowe (sandrowe). Prawie potowa
powierzchni arkusza Bialy Bor pokryta jest sandrami dolinnymi wchodzacymi w sktad sandru Gwdy.
Sandr w rejonie Biatego Boru zajmujacy zachodnia cz¢$¢ omawianego terenu ma swoj poczatek w re-
jonie Sepdlna Wielkiego 1 Kottek na wysokosci okoto 190-215 m n.p.m. Polozony w czgsci wschod-
niej terenu sandr Miastka ma swdj poczatek na rzednych okoto 180 m n.p.m. Obie te formy lacza si¢ ze
soba koto Brzezia na wysokosci okoto 155 m n.p.m.

Obserwacje geologiczne pochodza przede wszystkim z duzej zwirowni firmy Lafarge znaj-
dujacej sig¢ na péinoc od Biatlego Dworu oraz z odstonie¢ w rejonie Bialego Boru. W profilach §cian
wyrobisk obserwowa¢ mozna naprzemianlegle tawice zbudowane z szaro-z6tto-brunatnych piaskéw
réznoziarnistych i piaskow zawierajacych znaczna domieszk¢ materialu zwirowego. Lokalnie spoty-
ka si¢ tutaj pojedyncze warstwy zbudowane z otoczakow o srednicy do 30 cm. Osady warstwowane sa
réwnolegle lub przekatnie rynnowo. Pomiary ze zwirowni Lafarge wskazuja na transport z poinocy
1 polnocnego wschodu. Poza tym w Bialym Borze przy krawgdzi rynny glacjalnej obserwowano licz-
ne struktury typu ice contact. Analizy laboratoryjne wykazaty, ze w otworze 24 w Bialym Borze do-
mieszka materialu zwirowego dochodzi maksymalnie do 48% (Dobosz, Ryszkiewicz, 2009a). Wsrod
mineratow cigzkich najwigcej jest granatéw (39%) 1 amfiboli (32%) oraz piroksendéw (9%) 1 epidotu
(6%). Ziarna kwarcu sa stabo obtoczone (R=0,97).

Miazszos¢ utwordw sandrowych jest zmienna 1 trudna do jednoznacznego okreslenia. W zwirow-
ni Lafarge bruk morenowy skladajacy si¢ z gtazéw o Srednicy kilku metréw bedacy rezyduum po star-
szych glinach zwatowych spotykano na glgbokosciach do 8 m. Natomiast w otworach wiertniczych jego
grubos¢ dochodzi do 33 m w otworze 22 w Biatym Dworze 1 47 m w otworze kartograficznym 24. Naj-
prawdopodobniej jednak razem z podobnie wyksztalconymi utworami wodnolodowcowymi z fazy lesz-
czynsko-pomorskiej tworza one tutaj jedna serig.

Piaski ze zwirami wodnolodowcowe wyScielaja w Miastku do wysokos$ci okoto

135 m n.p.m. dno rynny lodowcowej. Sa to przewaznie piaski réznoziarniste, lokalnie lekko zaglinione,
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z domieszka drobnookruchowych zwirdow 1 zabarwieniu zoéitobrunatnym. W otworze 8 maja one
miazszos¢ 6,3 m. Ten poziom wodnolodowcowy mozna traktowaé jako sandr recesyjny powstaty

w trakcie wycofywania si¢ ladolodu.

b. Czwartorze¢d nierozdzielony

Piaskiigliny deluwialne wypehiaja doliny denudacyjne zard6wno na obszarze wyso-
czyzn morenowych, jak i na sandrach. W zaleznosci od litologii skal podtoza moga to by¢ utwory typu
glin piaszczystych (wysoczyzna morenowa) lub tez utwory piaszczyste, przewaznie lekko zaglinione
lub z domieszka pytow (sandry). Deluwia maja najczgsciej barwg szaro-zotto-brunatng lub sza-
rozottawa, a ich miazszo$¢ nie przekracza prawdopodobnie 5 m.

Piaski i mutki jeziorne wydzielone zostaty w obrzezeniach wigkszych zbiornikow
wodnych, np. Jeziora Wotczyca i Jeziora Koscielnego w Wotczy Wielkiej oraz Jeziora Bielsko koto
Biatego Boru. W sondach natrafiano na piaski drobno- i §rednioziarniste, rzadziej roznoziarniste, nie-
kiedy z humusem, czgsto z przerostami lub pod przykryciem mutkow o charakterze namutow piasz-
czystych lub gliniastych. Osady maja najczgsciej barwe szarobrunatnawa, niekiedy z niebieskawym
lub niebieskawozielonkawym odcieniem. W wielu miejscach w samym stropie wystgpuje cienka
warstewka torfow. Miazszo$¢ utworow jeziornych przekracza 3 m. Sedymentacja utworéow limnicz-

nych rozpoczgla si¢ u schytku zlodowacenia Wisty i trwa do chwili obecne;.

c. Holocen

Piaski humusowe, piaskiinamuty den dolinnych wystepuja w dolinie Stud-
nicy i Czernicy. Najczg$ciej sa to piaski drobnoziarniste, rzadziej bardziej gruboziarniste, zawierajace
lokalnie domieszke drobnokruchowych zwiréw oraz rozproszony humus. Piaski maja zabarwienie
szare, jasnoszare 1 brunatnoszare (piaski humusowe) i osiagaja miazszo$¢ okoto 4 m. W stropie spoty-
ka si¢ nieraz cienka warstw¢ namutow pytowato-piaszczystych (czarne lub brunatnoczarne) i piasz-
czysto-gliniastych (szarobrunatne) o grubosci do 80 cm, a takze torfow lub namutow torfiastych.

Piaski, namuty i gliny zagtgbien bezodptywowych i okresowo
przeptywowych wystepuja przewaznie pod torfami i gytiami wypehiajac wigkszo$¢ obnizen na
calym obszarze arkusza Bialy Bér. W sondach mialy one miazszo$¢ ponad 4 m. Przewazaja piaski drobno-
ziarniste, na ogot lekko zaglinione badz zapylone lub zailone, lokalnie z domieszka drobnookruchowych
zwirOw 1 nagromadzeniami muszli. Maja one barwg szara, szaroniebieskawa, zo6ttobrunatna lub
z6ltordzawa. W stropie lezy najczgsciej warstwa czarnych i szarobrunatnych namutéw pylowatych i gli-

niastych. Rzadziej sa to laminowane gliny piaszczyste o zabarwieniu rudym, zottym i szaroniebieskawym.
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Gytie wystgpuja najczgsciej pod torfami w wigkszosci zaglebien bezodptywowych lub okre-
sowo przeptywowych. Na powierzchni terenu opisano je m.in. w rejonie Kazimierza i Wotczy Wiel-
kiej. W otworze 9 w Miastku maja one miazszos¢ 7,85 m. Sa to gytie wapienne o szarym, kremowym
1 zielonoszarym zabarwieniu.

Kreda jeziorna udokumentowana zostata pod torfami na poludnie od Kazimierza, gdzie
w otworze 36 ma miazszo$¢ 4 m. Kreda jeziorna ma najczesciej zabarwienie szaropopielate, popielate
1 szaroniebieskawe. Na powierzchni terenu wystepuje jedynie w Miastku (otw. 7).

Torfy 1 namuty torfiaste spotyka si¢ wiekszosci zaglebien. Nawet w niewielkich
zaglebieniach bezodptywowych osiagaja one znaczna miazszo$¢ dochodzaca do 9,5 m (otw. 14) koto
Mitocic. W misie Jeziora Koscielnego w Wotczy Wielkiej torfy maja czgsto grubos¢ ponad 7 m. Do-
minuja torfy niskie, natomiast torfy przejsciowe i wysokie spotyka si¢ sporadycznie. Lokalnie wystg-
puja rowniez namuty torfiaste o miazszosci do 1 m lezace niekiedy w stropie torfow lub na utworach

rzecznych den dolinnych.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Biaty Bor lezy w obrgbie niecki pomorskiej w poblizu watu pomorskiego.
Wedlug Dadleza (1983) jest to region o typowym rozwoju tektoniki platformowej o zalozeniach syn-
waryscyjskich. W jego sktad wchodzi szereg niewielkich blokow charakteryzujacych si¢ duzym zroz-
nicowaniem wiekowym osadow, oddzielonych od siebie uskokami. Wydzieli¢ mozna tutaj dwie
zasadnicze jednostki: strefg Koszalin—Chojnice, do ktérej nalezy blok Bialego Boru 1 blok Cztuchowa
oraz strefe Sianéw—Miastko z blokiem Miastka oddzielone od siebie przedpermskimi uskokami o kie-
runkach WNW-ESE i NW-SE. Mobilnos¢ podtoza przejawiajaca si¢ glownie ruchami pionowymi
0 zmiennym natezeniu miata wplyw na zmiennos$¢ sedymentacji i subsydencji.

We wglebnej budowie geologicznej wyraznie zaznaczajq si¢ trzy kompleksy skalne majace rdézne
plany strukturalne: ordowicko-sylurski, dewonsko-karbonski i permsko-mezozoiczny (Raczynska red.,
1987). Silnie sfaldowane i zaangazowane fliszowe utwory ordowiku wchodza w sktad kaledonskiego
pigtra strukturalnego. Pigtro to jest stosunkowo stabo rozpoznane. Deformacje fatldowe miaty miejsce
w sylurze dolnym lub gornym. Znosko (1974) utwory staropaleozoiczne strefy Koszalin—Chojnice zalicza
do kaledonidéw cirkum-fennosarmackich obrzezajacych platformg wschodnioeuropejska.

W dewonie dolnym (ems) rozpoczyna si¢ proces tworzenia pokrywy platformowej zakonczony
pod koniec paleozoiku (pigtro waryscyjskie). Obecnos¢ nieciagtosci i luk stratygraficznych wskazuje
na przebudowg tektoniczna z pogranicza dewonu i karbonu. Potwierdza to analiza facjalna osadow

wskazujaca na ruchy blokowe podtoza wplywajace na zmiang¢ glebokosci zbiornika. Efektem tych ru-
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chow, trwajacych do permu dolnego, byly transgresje morskie przedzielane okresami kiedy czg$¢ terenu
byta wynurzona i podlegata intensywnej erozji (Zelichowski, 1987).

Podpermska powierzchnia niezgodnosci tektonicznej datuje permsko-mezozoiczne pigtro struktu-
ralne. Na jej uksztattowanie decydujacy wptyw mialy wezedniejsze ruchy blokowe potaczone z przeja-
wami wulkanizmu (poza obszarem arkusza). Od cechsztynu po krede zaznaczaty si¢ generalnie powolne
ruchy obnizajace, ktore powodowaty okresowe zalewy morskie w cechsztynie, triasie Srodkowym, jurze
srodkowej 1 gornej oraz kredzie. Z kolei zmniejszenie subsydencji terenu zmieniato charakter sedymen-
tacji na ptytkowodna (brakiczna). W jurze dolnej w strefie Koszalin-Chojnow powstawaty giebokie
rowy synsedymentacyjne, w ktorych utwory z tego okresu maja miazszos$¢ ponad 1 km.

W srodkowej czesci kredy gornej (koniak) ruchy halotektoniczne na obszarze watu pomorskie-
go spowodowaty wypigtrzenie jego czgsci centralnej. Stamtad pochodzi material klastyczny groma-
dzony w podhuznym obnizeniu na pédtnocny wschod od walu. Zaglebienie to w kredzie gornej
przeksztatcito si¢ w bruzde synsedymentacyjna niecki pomorskiej. Od schytku kredy, az po oligocen
na omawianym terenie trwaty ruchy dzwigajace potaczone z denudacja, ktére doprowadzity do catko-
witego ustapienia zalewu morskiego. Z réznym nasileniem procesy te trwaja do chwili obecne;.

Osobnym zagadnieniem sa procesy zwiazane z plejstocenska dziatalno$cia ladolodow. Na tere-
nie sasiednich arkuszy: Czarne (Zlonkiewicz, 2009), Miastko (Petelski, 2008) i Bobolice (Marszatek,
Szymanski, 2005) opisane zostaly roznego typu zaburzenia glacitektoniczne. Nie ulega watpliwosci,
ze tego typu struktury istnieja rowniez na obszarze arkusza Biaty Bor, ale brak jakichkolwiek przestanek
uniemozliwia ich przedstawienie. Analiza materiatow z wiercen dokumentuje jedynie egzaracyjna
dziatalno$¢ ladolodow skandynawskich, ktora usungta znaczna czg$¢ utwordéw neogenskich i plejsto-
censkich. Utwory ze zlodowacen poludniowopolskich zachowaty si¢ jedynie w gtebokich rynnach
subglacjalnych.

Rzezba powierzchni podczwartorzgdowej na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. II) zostala
przedstawiona na podstawie pigciu otworoOw przewiercajacych plejstocen, materiatéw pochodzacych
z glebszych wiercen wykonanych na obszarach sasiednich arkuszy oraz przede wszystkim danych
geofizycznych z ciagu geoelektrycznego wykonanego na linii przekroju (Mzyk, 2009). Na szkic na-
niesiono takze, na podstawie pracy Dadleza (1976), wazniejsze uskoki ze strefy Koszalin—Chojnice
kontynuujace si¢ az do podtoza podpermskiego.

Na obszarze arkusza Bialy Bor w wielu miejscach widoczny jest Scisty zwiazek morfologii po-
wierzchni podczwartorzedowej z tektonika. Dotyczy to szczegdlnie przebiegu glgbokiej rynny subgla-
cjalnej rozcinajacej osady miocenu i oligocenu do glebokos$ci ponizej 80 m p.p.m. Rynna ta o orientacji
NW-SE lezy w strefie uskokow Koszalin—Bobolice i Gozdu nad antykling Bialego Boru. Podobnie jest

z rynng pomigdzy Bialym Borem a Sg¢pdlnem Wielkim, ktora lezy w strefie uskoku o orientacji N—-S.
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Inna rynna zaznaczajaca si¢ wyraznie w morfologii terenu pomigdzy Slosinkiem a Wolcza Wielka, nie
zostala naniesiona na szkic odkryty ze wzgledu na brak materiatéw wiertniczych. Lezy ona prawdopo-
dobnie nad uskokiem znajdujacym si¢ na potudniowy zachod od Miastka. Opisane wyzej formy nega-
tywne podtoza podczwartorzgdowego oddzielone sa od siebie podtuznymi watami majacymi orientacjg
NW-SE 1 NNW-SSW i nawiazuja do gléwnych kierunkéw tektonicznych glgbszego podtoza. Dla-
tego wydaje sig, ze procesowi powstawania rynien subglacjalnych mogty sprzyjaé¢ ruchy tektoniczne
w obrebie glebszego podtoza.

Jak wynika z danych geofizycznych (Mzyk, 2009) kulminacje tych form znajduja si¢ lokalnie
na wysokos$ciach powyzej 100 m n.p.m. Nalezy zauwazy¢, ze gtoéwne rysy rzezby podczwartorzgdo-
wej nawiagzujace do tektoniki zachowaty si¢ mimo pozniejszej dziatalnosci ladolodoéw (egzaracja, gla-

citektonika).

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Przy rekonstrukcji rozwoju budowy geologicznej omawianego obszaru wykorzystano materiaty
z pracy zbiorowej pod redakcja Raczynskiej z 1987 r.

Najstarszymi utworami sa serie skalne zaliczone w otworze 146 (Mitocice 1) do ordowiku (tab. 1).
Silnie zaangazowane tektonicznie skaty wchodza w sktad kaledonskiego (takonskiego) pigtra struktu-
ralnego 1 powstaty przypuszczalnie w gigbokim zbiorniku sedymentacyjnym. W sylurze miaty miej-
sce zaburzenia fatldowe. Utwory tego systemu na terenie arkusza nie zostaty udokumentowane, cho¢
ich obecnos¢ stwierdzono na obszarach przyleglych (otw. Polanow 1).

W dewonie dolnym (ems) odbywata si¢ sedymentacja, gtdéwnie utwordéw terygenicznych. Transgre-
sja morska w dewonie srodkowym spowodowala zmiang charakteru sedymentacji na terygeniczno-wegla-
nowa i morska. W karbonie na stosunkowo mobilnym obszarze (ruchy obnizajace i podnoszace) powstata
seria utworéw platformowych wyksztalconych w facji litoralne;j 1 terygenicznej. W czerwonym spagowcu
akumulacja osadéw zachodzita na zachdd od obszaru arkusza.

W cechsztynie miata miejsce transgresja morska z kilkoma okresami splycania zbiornika. Po-
wstata seria utworéw weglanowo-chemicznych z warstwa zlepiencow w spagu, wskazujaca na sedy-
mentacje w brzeznej czesci zbiornika. Pod koniec cechsztynu zalew morski zaczat powoli ustgpowac.
W pstrym piaskowcu dominowata plytkowodna akumulacja w warunkach brakicznych. W recie po-
nownie na omawiany obszar wkroczylo morze, a sedymentacja utworéw w stosunkowo plytkim
zbiorniku trwata do konca wapienia muszlowego. W kajprze rozpoczgta si¢ akumulacja w zbiorniku
srédladowym. Ruchy wcezesnokimeryjskie na pograniczu kajpru i retyku doprowadzity do redukcji

wyzszych ogniw kajpru, a niszczony material osadzany byt w plytkim basenie typu brakicznego.
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Tabela 1
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skie) pigtro strukturalne

Ordowik | Sylur

Utwory liasu powstaly w rozleglym zbiorniku §rédladowym, w ktérym zaznaczaly si¢ krotko-
trwate ingresje morskie. W strefie dyslokacyjnej Koszalin—Chojnice seria skalna z tego okresu w ro-
wach synsedymentacyjnych ma miazszo$¢ ponad 1000 m. Ruchy obnizajace pod koniec jury dolnej
doprowadzily do nowej transgresji morskiej, w wyniku ktorej w doggerze powstata stosunkowo jed-
nolita seria utwordw ilasto-mutowcowo-piaszczystych. W jurze goérnej na omawianym terenie znajdo-
wal si¢ basen o wzmozonej subsydencji, w ktorym kontynuowana byta, zapoczatkowana w jurze
srodkowej, sedymentacja osadow.

Utwory kredy dolnej wystepuja jedynie w lokalnych obnizeniach, poniewaz w paleogenie pra-
wie catkowicie zniszczyly je pokredowe ruchy wypigtrzajace. Analiza materiatow wiertniczych wska-
zuje na to, ze byt to wtedy obszar o wzmozonej subsydencji, w ktorym powstala seria osadow o znaczne;j
miazszosci. W kredzie gornej (mlodszy turon) zapoczatkowany zostal, trwajacy az do chwili obecne;,
proces roznicowania bruzdy dunsko-polskiej na wat pomorski, niecke szczecinska i nieckg pomorska.
Procesowi temu sprzyjata halotektonika w strefie obecnego watu pomorskiego. Wtedy tez miaty miej-
sce lokalne ruchy fatdowe, w wyniku ktorych na terenie niecki pomorskiej powstaty waskie antykliny
1 szerokie struktury synklinalne. Ruchy te poprzedzily transgresj¢ morska w albie, ktdra ostatecznie
zakonczyta si¢ w oligocenie.

W neogenie powolne ruchy obnizajace doprowadzity do powstania rozlegtego zbiornika $rodlado-

wego zajmujacego znaczna czgs$¢ zachodniej Polski. Obszar arkusza Biaty Bor znajdowat si¢ w brzeznej
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partii tego zbiornika, gdzie przewazata akumulacja utworéw piaszczystych z przewarstwieniami mutkow
1 wegla brunatnego. Nie jest wykluczone, Ze zaliczone do miocenu utwory piaszczyste z otworu kartogra-
ficznego 16 naleza do systemu skandynawskich stozkoéw rzecznych powstatych pod koniec neogenu przy
krawedzi basenu $rodladowego Polski zachodniej. Mozliwos$¢ takiego rozwiazania zaproponowano na ar-
kuszu Czarne (Ztonkiewicz, 2009).

Podczas zlodowacen potudniowopolskich ladolody skandynawskie kilka razy wkraczaty na obszar
arkusza. Nie natrafiono na osady ze zlodowacen Narwi i Nidy, ktore przypuszczalnie zostaly zniszczone
podczas pozniejszych zlodowacen. W czasie zlodowaceniu Sanu 1, przy wspotudziale ruchow tektonicz-
nych, powstal system glebokich rynien lodowcowych funkcjonujacy podczas nastgpnych glacjatow.

Zlodowacenia srodkowopolskie, szczegolnie Warty, pozostawily po sobie gruba seri¢ utwordéw
morenowych, wodnolodowcowych i zastoiskowych. Pod koniec tego okresu na obszarze dzisiejszego
Pojezierza Bytowskiego, w rejonie garbu pojeziernego zaznaczyly si¢ oscylacje czota ladolodu, o czym
Swiadcza przewarstwienia piaszczysto-zwirowe w obrebie glin zwalowych ze zlodowacenia Warty.

Zlodowacenie Wisty, a szczegolnie dziatalnos¢ ladolodu podczas fazy pomorskiej, miato decydujacy
wplyw na uksztaltowanie wspotczesnego krajobrazu Pomorza. Okres migdzy recesja ladolodu fazy leszczynskiej
a kolejna transgresja ladolodu w fazie pomorskiej byt na tyle dtugi, ze prawie catkowicie usunigta zostata sta-
ra pokrywa lodowa. Umozliwito to akumulacjg transgresywnych utworéw zastoiskowych 1 sandrow zarow-
no na obszarze przedpola, jak i w rynnach lodowcowych. Okoto 13 tys. lat temu na pétnocy omawianego
terenu powstata zwarta strefa moren czolowych wyznaczajacych glowny zasieg fazy pomorskiej. Niewielka
lokalna transgresja z gtdéwnej linii postojowej, siegneta kilka kilometrow bardziej na potudnie dochodzac do
okolic Brzezia. Pozostato$cia po niej jest silnie urozmaicona morfologicznie wysoczyzna morenowa falista
z wieloma ciagami moren czotowych wyznaczajacych lokalne oscylacyjno-recesyjne zasiggi czota ladolodu.
Towarzysza im liczne pagory kemowe i rozlegle zaglebienia bezodptywowe, najczesciej wypehione torfami.
Mnogos¢ form czotowomorenowych i kemowych, do$¢ znaczne zréznicowanie orientacji ciagdéw moreno-
wych potwierdza duza ruchliwos¢ ladolodu. O znacznej mobilnosci §wiadcza réwniez inne loby wypustowe,
m.in. potozony nieco bardziej na potudnie lob Parsety oraz niewielkie lokalne loby udokumentowane ostat-
nio na obszarze arkuszy Konotop (Winnicki, 2007) 1 Recz (Winnicki, 2009).

Postoj ladolodu podczas fazy pomorskiej dokumentuja rozlegle sandry dolinne Biatego Boru i Miastka
wchodzace w sktad rozlegltego sandru Gwdy. Sandry te na obszarze arkusza tacza si¢ ze soba w rejonie
Brzezia. Bardziej na pétnocy rozdzielat je niewielki lob. Na przedpole sandry sypane byty z bram
lodowcowych usytuowanych na przedtuzeniu Jeziora Bobigcinskiego Wielkiego, w okolicach Kottek
1 Miastka. Wody roztopowe miaty wtedy zorganizowany odptyw na obszar w wigkszos$ci uwolniony
ze starszej pokrywy lodowe;j (fazy leszczynskiej). Swiadczy o tym brak wickszej iloéci zagtebien bez-

odptywowych (sandr dziurawy). Jedynie w rejonie Kazimierza i Brzezia zostaty z tego okresu resztki
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pokrywy lodowej konserwujacej starsza generacj¢ kemoéw wraz z morena dennga. Deglacjacja w tej
czesci Pomorza miata charakter typowo arealny.

W holocenie sedymentacja zachodzita gtownie w obrgbie bezodptywowych zaglebien po-
wstajacych w miar¢ wytapiania si¢ bryt martwego lodu. Obnizenia te wypelniaja utwory mineralne
(namuty i piaski, gytie, kreda jeziorna) 1 organiczne (torfy i namuty torfiaste). W dolinach niewielkich

ciekow, gtdéwnie Czernicy i Studnicy, miata miejsce akumulacja utwordéw piaszczystych 1 namutow.

IV. PODSUMOWANIE

W zakres dzialalnosci prowadzonej przy opracowywaniu arkusza Biaty Bor wchodzity prace te-
renowe, laboratoryjne i kameralne. Na ich podstawie wykonano mapg geologiczna wraz z objasnie-
niami, ktéra przedstawia geologi¢ terenu o wiele bardziej szczegdtowo anizeli dotychczasowe
opracowania kartograficzne. Do najwazniejszych rezultatow tych prac nalezy zaliczy¢:

— wykazanie zwiazku migdzy tektonika glebszego podtoza (niecki pomorskiej) z uksztattowa-
niem powierzchni podczwartorzegdowej. Szczegolnie dotyczy to przebiegu glebokich dolin subgla-
cjalnych ze zlodowacen poludniowopolskich nawiazujacych do orientacji stref dyslokacyjnych, co
wskazuje na wspotudziat w ich tworzeniu ruchoéw tektonicznych. Przy opracowywaniu tego zagadnie-
nia bardzo przydatnymi okazaty si¢ wyniki prac geofizycznych prowadzonych wzdtuz linii przekroju,
ktére uzupehity dane pochodzace zaledwie z kilku glgbszych otworéow wiertniczych i umozliwity
przedstawienie morfologii podtoza podczwartorzgdowego. Rynny te funkcjonowaty podczas wszyst-
kich kolejnych zlodowacen i jeszcze dzisiaj wyraznie zaznaczaja si¢ w morfologii na obszarze arkusza;

—rozpoziomowanie serii utworéw czwartorzgdowych na podstawie analizy archiwalnych otwo-
row wiertniczych i badan laboratoryjnych probek z otwordéw kartograficznych i wydzielenie na tej
podstawie osadow morenowych, wodnolodowcowych 1 zastoiskowych nalezacych do zlodowacen péinoc-
nopolskich (Wisty), srodkowopolskich (Odry 1 Warty) oraz potudniowopolskich (Sanu 1). W Biatym Borze
miazszo$¢ utwordw plejstocenskich w otworze kartograficznym 24 przekracza 260 m, co jest wyni-
kiem rekordowym w tej cze$ci Polski;

— wyznaczenie na obszarze arkusza zasiggu lokalnej transgresji ladolodu podczas fazy pomor-
skiej siggajacej ponad 10 km bardziej na potudnie od gtdéwnej linii postojowej;

—wykazanie, ze nadal aktualny jest zasieg tej fazy proponowany wczesniej przez Galona 1 Rosz-
kéwng (1967), zmodyfikowany przez Maksiaka i innych w 1976 r.;

—przedstawienie detalicznego obrazu geologii powierzchniowej z dziesiatkami r6znego rodzaju
form czotowomorenowych i kemowych powstalych w warunkach deglacjacji arealnej, dokumen-

tujacych lokalne oscylacje czota ladolodu.
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Na obszarze arkusza nie udokumentowano zaburzen glacitektonicznych, powszechnych na tere-
nach sasiednich. By¢ moze za pomoca sejsmiki refleksyjnej uda si¢ w przysztosci przesledzic¢ tego
typu struktury i doktadniej przedstawi¢ morfologie powierzchni podczwartorzedowej. Odnosi sig to
takze do prac zwiazanych z ustaleniem szczegdtowej stratygrafii starszych ogniw czwartorzedu. Dane
pochodzace ze stosunkowo ptytkich wiercen, gtownie hydrogeologicznych, umozliwity dobre pozna-
nie i rozpoziomowanie jedynie utworéw ze zlodowacenia Warty i Wisly.

Teren arkusza Biaty Bor odznacza si¢ cennymi walorami przyrodniczo-krajobrazowymi. Duza
ilos¢ jezior 1 ciagdw moren czolowych z wielkimi kompleksami lesnymi znajduje si¢ na terenie Poje-
zierza Bytowskiego i Doliny Gwdy, i dlatego najwigksze perspektywy ma tutaj rozwoj turystyki i go-

spodarki lesne;.

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
w Dziale Kartografii Geologicznej Struktur Ptytkich
Przedsigbiorstwa Geologicznego PROXIMA SA Panstwowego Instytutu Geologicznego
we Wroctawiu Panstwowego Instytutu Badawczego

w Warszawie

Wroctaw, 2009 r.
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