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1. WSTEP

Obszar arkusza Kalisz Pomorski (271) Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000
znajduje si¢ w obrebie Nizu Srodkowoeuropejskiego, na pograniczu Réwniny Drawskiej i Pojezierza
Waleckiego, bedacych czgscia Pojezierza Potudniowopomorskiego (Kondracki, 2002). Obejmuje po-
wierzchnie okoto 309 km®. Jego granice wyznaczaja wspdtrzedne geograficzne: 15°45°—16°00°
dtugosci wschodniej 1 53°10°-53°20” szerokosci potnocnej. Potozony jest on w obrebie wojewodztwa
zachodniopomorskiego, w powiatach: drawskim (miasto i gmina Kalisz Pomorski), choszczenskim
(gmina Drawno) oraz wateckim (gminy: Tuczno, Czlopa i Mirostawiec). Przez teren arkusza przebiega
droga krajowa numer 10, relacji Lubieszyn—Ptonsk.

Uzytki rolne obejmuja niewiele ponad 23,0% powierzchni obszaru arkusza, znajduja si¢ glow-
nie w okolicach Drawna i Debska oraz w zachodniej czgéci badanego terenu, na glinach zwatowych
wysoczyzny polodowcowej. Lasy 1 jeziora, zajmujace okoto 77% powierzchni obszaru opracowania,
przykrywaja znaczne potacie piaskow sandrowych w centralnej, poludniowej, a przede wszystkim
wschodniej czgsci terenu arkusza.

Glownym osrodkiem administracyjno-handlowym obszaru opracowania jest Kalisz Pomorski.
W tym niewielkim miescie, otoczonym trzema jeziorami, koncentruje si¢ przemyst drzewny oraz
materiatéw budowlanych. Innym ciekawym miastem jest Drawno, usytuowane pomi¢dzy dwoma ma-
lowniczymi jeziorami: Adamowo (Dubie Potudniowe) i Grazyna (Dubie Péinocne). Znajduje si¢ tu
osrodek sportow wodnych, a takze grod stowianski z X—XI w. Miasto posiada réwniez zachowany
sredniowieczny uktad ulic oraz domy o konstrukeji szkieletowej z XVIII 1 XIX w.

Prace kartograficzne przeprowadzono w oparciu o ,,Projekt badan geologicznych” zatwierdzony
przez Ministra Srodowiska decyzja KOK/9/2001 z dnia 06.04.2001 r. Projekt ten zostat sporzadzony
przez: Kwapisza, Madrego i1 Popielskiego (1999). Zdjecie geologiczne wykonali, w latach
2003-2005, Popielski 1 Kurkowski z Przedsigbiorstwa Ustug Geologicznych ,,Kielkart” w Kielcach.

W pracach terenowych uczestniczyli ponadto: Kwapisz, Baranski i Gajos.

5



Zakres prac terenowych obejmowatl realizacj¢ zdjgcia geologicznego w ciagu trzech sezondéw
kartograficznych (w latach 2003-2005), w tym wykonanie: opiséw okoto 100 m* §cian odkrywek, 58
sondowan mechanicznych WH (laczny metraz okoto 608 m; tab. 1) oraz 978 sondowan recznych
(taczny metraz okoto 2420 m). Zaggszczenie marszrut wynosito okoto 4-6 km/km®. Ponadto przeanali-
zowano profile 73 otworow wiertniczych, z ktérych 59 przedstawiono na mapie geologicznej. W celu
udokumentowania osadéw czwartorzgdowych i ich podtoza wykonano trzy petnordzeniowe otwory
badawcze (kartograficzne): 14 (Kalisz Pomorski KP-3 — gi. 129,0 m), 29 (Biaty Zdréj KP-2 —
gt. 149,0 m) 1 59 (Korytnica KP-1—gt. 92,0 m), wszystkie zakonczone w utworach miocenu. Z wier-
cen kartograficznych oraz sond mechanicznych pobrano 119 probek do badan litologiczno-petrogra-
ficznych, ktore zostaty wykonane przez Bugajska (2005), a wyniki zaopiniowata Kenig — specjalista
do spraw badan litologiczno-petrograficznych z Panstwowego Instytutu Geologicznego. Na kolej-
nych 14 probkach pobranych z otworu kartograficznego 29 Nita (2005) wykonata badania palinolo-
giczne. Ponadto pobrano cztery probki torfow i kredy jeziornej, ktore zostalty poddane oznaczeniu
wieku bezwzglednego metoda radioweglowa (**C) (Pazdur, 2005). Wzdtuz linii przekroju geologicz-
nego A—B, m.in. dla optymalnej lokalizacji otwordéw kartograficznych, wykonano ciag 110 sondowan

geoelektrycznych (elektrooporowych) (Jagodzinska, Kalitiuk, 2004).

Tabela 1
Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych (sond mechanicznych)
Numer punktu Lokalizacja Rzedna Glebokose Uwagi
(miejscowosc) (m n.p.m.) (m)
na mapie | w notatniku
geologicznej | terenowym
1 1 Krezno 043 15 oznaczenie wieku bezwzglednego
[ > ’ metoda '*C
) v Kolonia Przysickiercze 338 23 oznaczenie wieku bezwzglednego
(krawedz Drawy) ’ ’ metoda '*C
3 I potocny brzeg 0.0 15 oznaczenie wieku bezwzglednego
Jeziora Szerokiego ’ ’ metoda '‘C
4 I wschodni brzeg 30.0 15 oznaczenie wieku bezwzglednego
Jeziora Srodkowego ’ ’ metoda "*C

Do opracowania mapy powierzchniowej, oprécz materialow wilasnych, wykorzystano arkusz
Gorzéw Wielkopolski Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Koztowski, Nosek, 1977a, 1978).
Przeanalizowano takze sprawozdanie z opracowania mapy liniowych elementéw strukturalnych Polski
w skali 1:500 000 (Graniczny 1 in., 1995), a takze mapy topograficzne w skali 1:10 000, ktore okazaty
si¢ bardzo przydatne przy sporzadzaniu szkicu geomorfologicznego (tabl. I). Pomocne w tym byly
roéwniez materiaty wlasne, liczne zdjgcia form i odstonig¢. Do wykonania szkicu geologicznego odkry-

tego (tabl. IT), oprécz profili wiercen, wykorzystano rowniez dane zaczerpnigte z literatury i analizy



potszczegotowego zdjgcia grawimetrycznego, wykonanego na potrzeby arkusza przez pracownikow
Zaktadu Geofizyki Panstwowego Instytutu Geologicznego (Twarogowski, Petecki, 2005).

Badania geologiczne Pomorza Zachodniego na wigksza skalg rozpoczeto dopiero po II wojnie
swiatowej. Z okresu przed 1939 r. nalezy wymieni¢ pracg Jentzscha (1927), dotyczaca trzeciorzedo-
wej formacji burowgglowej. Po 1945 r. badania geologiczne w tym rejonie prowadzili gtéwnie pra-
cownicy Panstwowego Instytutu Geologicznego. Ich celem bylo rozpoznanie wystgpowania kopalin
w kompleksie permsko-mezozoicznym oraz w osadach paleogenu, neogenu i czwartorzedu.

Stratygrafia i litologia utworo6w permu zajmowali si¢: Pawlowska (1968), Szaniawski (1970)
1 Wagner (1997, 1999); triasu — Franczyk (1987), Gajewska (1978, 1987), Szyperko-Teller (1987)
1 Ortowska-Zwolinska (1987); jury — Dayczak-Calikowska (1987), Brochwicz-Lewinski (1987) oraz
Dayczak-Calikowska 1 Kopik (1973); kredy — zespoty pod redakcja Jaskowiak-Schoeneichowej
(1979) 1 Raczynskiej (1987); paleogenu — Ciuk (1970a, b, 1971, 1972) i Piwocki (1991); neogenu —
Lyczewska (1958).

Zagadnienia tektoniki opracowywali: Dadlez (1987), Dadlez z zespolem (1998), Pozaryski
(1964, 1969), Raczynska 1 inni (1987) 1 Schoeneich (1962).

Geologia 1 geomorfologia osadow czwartorzgdowych zajmowali si¢ m.in.: Dobracka i1 Piotrowski
(2002), Dobracki i Lewandowski (2002), Dobrzynski 1 Racinowski (1994), Dyjor (1991), Galon (1952,
1957, 1967, 1970, 1972a, b, 1977), Karczewski (1968, 1971, 1997, 2001), Ktysz (1986, 1990, 2001), Ko-
zarski (1992), Koztowski i Nosek (1977a, b, 1978), Maksiak i Mréz (1978), Marsz (1973), Mastowska
(1999), Migon (1992), Mojski (1994), Niewiarowski (1994), Piotrowski (2003), Popielski (2003, 2005,
2006), Stoinski, Wagrowski i Wieczorek (2002), Sylwestrzak (1978) oraz Wagrowski (2002).

Podsumowania badan plejstocenu Pomorza Srodkowego dokonano podczas IX Konferencji
»Stratygrafia plejstocenu Polski”, ktora odbyta si¢ w 2002 r. w Bornem Sulinowie. Wyniki omawia-

nych prac przedstawiono w materialach konferencyjnych.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wedhug klasyfikacji fizycznogeograficznej (Augustowski, 1977; Kondracki, 2002) obszar arkusza
Kalisz Pomorski znajduje si¢ w obrgbie podprowincji Pojezierza Poludniowobattyckie.

Przewazajaca cze$¢ terenu badan znajduje si¢ w granicach Rowniny Drawskiej, ktoéra w gtowne;j
mierze tworza piaski ze zwirami wodnolodowcowe, odstaniajace si¢ wzdhuz doliny Drawy. Potnoc-
no-wschodnia czg$¢ obszaru arkusza lezy w obrgbie Pojezierza Waleckiego, charakteryzujacego si¢
urozmaicona morfologia form lodowcowych i wodnolodowcowych. Granica migdzy tymi jednostkami

biegnie poludnikowo wzdhuiz dtugiego stoku wystepujacego na potudnie od wsi Suchowo,



a nastgpnie zatacza tagodny tuk w rejonie Jeziora Makowarskiego i otaczajac Kalisz Pomorski zmierza
do poétnocno-wschodniego naroza obszaru arkusza (tabl. I).

Powierzchnia terenu opracowania podnosi si¢ tagodnie od potudnia (w dolinie Stopicy znajduje
si¢ na wysokos$ci 69,5 m n.p.m.) ku pétnocy, by na kulminacji moreny martwego lodu wznoszacej si¢
nad Kaliszem Pomorskim osiagna¢ 153,4 m n.p.m.

Znaczna czg$¢ powierzchni badanego obszaru tworzy piaszczysta rOwnina sandrowa.
Jej nizszy poziom, zwiazany z okresem deglacjacji ostatniego zlodowacenia, czyli fazy pomorskiej,
okreslany jest w literaturze jako sandr Drawy. Opada on tagodnie od okoto 100—110 m n.p.m. w rejo-
nie Prostyni do okoto 70—80 m n.p.m. w potudniowo-wschodnim narozu terenu arkusza. Fragmenty
poziomu wyzszego, pochodzacego ze starszej czesci stadiatu gornego zlodowacenia Wisty, zacho-
waty si¢ na polnocy obszaru opracowania, najliczniej w okolicach Kalisza Pomorskiego. Sa to praw-
dopodobnie fragmenty sandru tworzacego si¢ w czasie deglacjacji subfazy krajenskiej. Zachowane
piaszczyste powierzchnie otaczaja wysoczyzng morenowa falista, zbudowana w gtow-
nej mierze z glin zwatowych. Powierzchnia wysoczyzny morenowej ptaskiej odstania
si¢ wsrod piaskow sandrowych w rejonie Debska 1 Drawna, a takze w formie ostanca erozyjnego
na wschod od Dominikowa.

Deglacjacja w fazie leszczynsko-poznanskiej miata w tym rejonie charakter arealny, dlatego wy-
tapiajace si¢ bryly zamierajacego, martwego lodu utworzyly na swych obrzezach pagorki i wzgorza
moren martwego lodu. Zespol najwigkszych wzniesien tego typu goruje nad Kaliszem Po-
morskim. Podobne formy wystgpuja rowniez w dolinie Drawy i1 Prostyni oraz w kotlinie wytopisko-
wej w rejonie Krezna, na péinocny wschod od Kalisza Pomorskiego. O arealnej deglacjacji ostatniego
zlodowacenia na tym terenie $wiadcza réwniez licznie zachowane k e my . Ladolod posiadat zapew-
ne wiele szczelin i przetain, w ktoérych postgpowata akumulacja drobnofrakcyjnego materiatu. Naj-
wigksze pagéry kemowe wystepuja w okolicach Suchowa (141,8 m n.p.m.), Kalisza Pomorskiego
(130,1 m n.p.m.), Debska (121,3 m n.p.m.) i Drawna (okoto 110 m n.p.m.). W kilku miejscach do wy-
soczyzny polodowcowej przylegaja potki tarasé6w kemowych, zbudowanych z warstwowa-
nych prawie horyzontalnie drobnych piaskéw ze zwirami oraz mutkow.

Plaska powierzchnia rowniny sandrowej jest rozcigta gesta siecia rynien subglacjal-
nych. Zaznaczaja si¢ dwa gtowne ich kierunki — potudnikowy, z lekkim odchyleniem ku wscho-
dowi, oraz rownoleznikowy. Ten drugi kierunek, podrzedny, posiadaja prawdopodobnie formy nieco
mtodsze (Galon, 1957; Stoinski i in., 2002). Najbardziej wyrazna jest rynna, w ktorej lezy Kalisz Po-
morski oraz Jezioro Makowarskie. Druga forma o prawie prostolinijnym przebiegu jest rynna bie-
gnaca od Prostyni do Niemienska, wykorzystana w swym dolnym odcinku przez rzeke¢ Stopice. Dna
rynien polodowcowych wypelniaja piaski ze zwirami, tworzace wyniosto$ci 1 progi, utwory organiczne,

a takze liczne jeziora rynnowe. Czg$¢ rynien zostala wykorzystana przez rzeki, takie jak: Drawica,



Stopica, Korytnica; i czgsciowo przez nie przeksztatcona. Szereg obnizen w sandrze Drawy stanowia
doliny woéd roztopowych. Znacza one gtéwne kierunki odptywu wod z topniejacego lado-
lodu. Wody roztopowe zdazaly na potudnie i potudniowy wschéd, optywajac lob Odry. Czg$¢ z nich
musiata ptyna¢ po martwym lodzie, ktory zalegal wtedy na Rowninie Drawskiej, przypuszczalnie
w rynnach polodowcowych, w miejscu dzisiejszych jezior. W czasie wytapiania bryt na wysoczyznie
polodowcowej tworzyly si¢ liczne zagtebienia po martwym lodzie.

Na réwninie wodnolodowcowej, w granicach obszaru opracowania, pola piaskow eolicznych
wystgpuja sporadycznie. Niewielkie rowniny piaskdéw przewianych stwierdzono w oko-
licach Debska oraz w poludniowo-wschodniej czgsci obszaru badanego arkusza, na wschod od Korytnicy.

Na badanym obszarze pochodzenia rzecznego sa szerokie, zwykle do okoto 200-300 m, ptaskie
dna dolin rzecznych:Drawy, Drawicy i Korytnicy. Osady piaszczyste, z ktorych zbudowane
sq tarasy zalewowe wyzej wspomnianych rzek maja przecigtnie okoto 4-5 m miazszosci.

Na obrzezach wspolczesnych jezior, m.in. takich jak: Gizyno, Grazyna i Duze Bobrowo, oraz na
zaro$nigtych pdznoplejstocenskich jeziorach, w okolicach Prostyni i Drawna, powstaly rowniny
jeziorne, zbudowane z kredy jeziornej, gytii i piaskéw. Rowniny torfowe rozwingty si¢
najczesciej w miejscach starych zaro$nigtych jezior polodowcowych, z ktorych najwigksze istniaty
w okolicach Kr¢zna i Prostyni oraz na poétnoc od Drawna. Wigkszos¢ jezior wystgpujacych na obszarze
arkusza Kalisz Pomorski jest usytuowana w rynnach polodowcowych, okoto 10—15 m ponizej poziomu
otaczajacej je rowniny wodnolodowcowej. W wielu miejscach rownina ta opada w strong lustra jezior
stroma krawedzia klifowa.

Z grupy form antropogenicznych w obrgbie obszaru arkusza stwierdzono Zwirownie
i piaskownie-zwirownie. Do najwigkszych naleza wyrobiska w Debsku i Kaliszu Pomorskim.
Tylko jedno z nich, w Kaliszu Pomorskim, jest obecnie eksploatowane. Odnotowac takze nalezy wysypisko
$mieci usytuowane w nieczynnym wyrobisku na poludnie od Kalisza Pomorskiego, bedace aktualnie w fazie
likwidacji.

Obszar arkusza Kalisz Pomorski jest potozony w zlewni Drawy. Glowny element hydrograficz-
ny stanowi dolina tej rzeki, przebiegajaca potudnikowo przez zachodnig czg$¢ badanego terenu. Do
Drawy uchodzi Prostynia, bioraca swdj poczatek z jeziora o tej samej nazwie, potozonego blisko
poinocnej granicy obszaru arkusza. Kolejnym ciekiem uchodzacym do Drawy jest Makowianka, nie-
wielka rzeczka wyptywajaca z Jeziora Makowarskiego. Wyzej wspomniane jezioro zasila Drawica,
wyplywajaca z jeziora Gizyno na potnocy terenu opracowania i zmierzajaca na zachod, rynng Kalisza
Pomorskiego, w strong Jeziora Makowarskiego. Drawa zasila jeziora Grazyna i Adamowo. Nastgpnie
ptynie dalej na potudnie, poza granice obszaru arkusza. Na potudnie od Drawna przecina teren Drawie-
nskiego Parku Narodowego, utworzonego w 1990 . w celu zachowania Puszczy Drawskiej w srodkowym

odcinku rzeki Drawy 1 jej doplywu — Plociczne;.



Kolejna rzeka zaznaczajaca si¢ w krajobrazie rowniny sandrowej jest Korytnica, przeplywajaca
przez jezioro Nowa Korytnica i zmierzajaca na poludniowy zachod, do doliny Drawy, do ktérej wpada
kilometr poza potudniowa granica terenu badan. Prawie w tym samym miejscu uchodzi do Drawy inny
niewielki lewobrzezny doptyw — Stopica, rzeka czgsciowo wykorzystujaca rynng polodowcowa.

W poblizu wschodniej granicy terenu badan, w okolicy Biatego Zdroju, do jeziora Wieliz wpada
niewielka rzeka Stawica, a z jeziora wyplywa Kamionka, ktorej potudnikowa dolina kieruje si¢ w stro-
ng jeziora Nowa Korytnica.

Teren badan obfituje w niewielkie, bezimienne cieki zwigzane z systemem hydrograficznym
Drawy i jej doplywow. Wiele z tych ciekow znajduje si¢ w okolicach Kr¢zna i Dgbska, w péinocnej
1 centralnej czgs$ci obszaru arkusza, oraz Barnimia, na potudniu.

Najwigkszym jeziorem na badanym terenie jest Jezioro Makowarskie, o glebokosci przekra-
czajacej 31,0 m, natomiast najdtuzszym — Krzywe D¢bsko, usytuowane w rownoleznikowej rynnie
polodowcowej, zajetej rowniez przez jeziora: Dominikowo Mate, Dominikowo Wielkie, Szerokie,
Srodkowe i Matg Korytnice. Plytkie i zarastajace jeziora potozone sa we wspotczesnej dolinie Drawy.
Jeziora Grazyna i Adamowo nie przekraczaja 5,0 m glebokos$ci. Natomiast najgi¢bszym jeziorem wy-
stgpujacym na obszarze opracowania jest Duze Bobrowo. Lezy ono w granicach administracyjnych

Kalisza Pomorskiego i pomimo stosunkowo niewielkiej powierzchni ma gtgbokos¢ okoto 34 m.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

O budowie glebszego podtoza obszaru arkusza Kalisz Pomorski mozemy wnioskowa¢ na pod-
stawie profili sze$ciu otworow wiertniczych: 2, 9-12 i 26, w ktorych przewiercono osady neogenu

1 paleogenu.

1. Perm

a. Perm gorny

Cechsztyn

Utwory permu rozpoznano w Cybowie, w otworze wiertniczym 9 na glebokosci 2090,0-3228,2 m
(nie przewiercono). Stwierdzono tam wielocykliczny kompleks osadow chemicznych i klastycznych.
Sole kamienne, zlewne, krystaliczne, biale wystepuja przemiennie z zytami anhydrytow,
a w spagu z przewarstwieniami it6w 1 margli dolomitycznych. Utwory te, zdaniem Szaniaw-

skiego (1970), wystepuja na catym badanym obszarze i1 reprezentuja facje morsko-lagunowa (salinarna).
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2. Trias

a. Trias dolny

Osady triasu dolnego rozpoznano jedynie w otworze 9 w Cybowie, gdzie bezposrednio na
utworach permskich zalega 220,0-metrowy kompleks ciemnowisniowych itowc 6 w, zaliczany do

pstrego piaskowca.

b. Trias Srodkowy

W Cybowie (otw. 9) powyzej osadow pstrego piaskowca stwierdzono 50,0-metrowy kompleks
utworow wapienia muszlowego, reprezentowany w gtownej mierze przez jasnoszare, zwigzte dolo -

m 1ty z krysztatkami gipsow ptytkowych oraz itowce dolomityczne.
c. Trias gbérny

Itowce i anhydryty. Osady kajpru najwigksza miazszos$¢ osiagaja w rejonie Jeziora
Makowarskiego, gdzie w otworze wiertniczym 26 taczna miazszos$¢ utwordéw triasu gérnego przekracza
560,0 m. Najmniejsza miazszo$¢ tych osadow, 130,0 m, odnotowano w otworze 9 w Cybowie. Jest to
seria pstrych osadow ilastych, przetawiconych anhydrytami, z niewielka domieszka piaskowcow
drobnoziarnistych. Ifowce sa ciemnobrunatne, pelityczne, nizej szaro-zielone, zlewne. W nizszej czgsci

profilu sporadycznie trafiaja si¢ okruchy gipsow wioknistych.

3. Jura

Jurg¢ na obszarze badanego arkusza reprezentuje kompleks cyklicznie osadzanych utworéw

morskich i brakicznych.

a. Jura dolna

Liasto fupki ilaste ciemnobrunatne, pelityczne, dos¢ zwigzte 1 piaskowce ordznej
granulacji, czgsto stabo scementowane lepiszczem ilastym lub syderytowym. W catym profilu spo-
tyka si¢ nagromadzenia zwegglonej sieczki roslinnej, gniazda wegla brunatnego oraz bogata faung otwor-

nic 1 malzow. Miazszos$¢ serii waha si¢ od 207,9 m w otworze 11 do 330,0 m w otworze 9.

b. Jura srodkowa

Dogger najpelniej wyksztatcony jest w profilach otworow 2 w Suchowie oraz 11 w Cybowie.
Najwigksza miazszos¢ osadow jury srodkowej zanotowano w wierceniu 10 w Suchowie — 258,0 m,
a najmniejsza w otworze 9 w Cybowie — 139,8 m. W granicach terenu badan jest to kompleks
mulowcow 1 itowcodw zwkladkami lupkéw ilastych i sporadycznie przerostami piaskowcoOw

marglistych, wapieni i margli.
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c. Jura gorna

Malm w granicach terenu badan reprezentuja gtéwnie wapienie margliste i piaszczyste
z przerostami wapieni oolitowych i detrytycznych oraz mutowce. Miazszo$¢ tego kompleksu

waha si¢ od okoto 120 m w otworze 10 do okoto 504 m w otworze 2 w Suchowie.

4. Kreda

Utwory kredy wystepuja na catym omawianym obszarze. Znaczna ilo$¢ dobrze zachowanej mi-
kro- 1 makrofauny pozwala na w miarg precyzyjne stratygraficzne rozdzielenie dos¢ monotonnie lito-

logicznie wyksztalconego miazszego kompleksu osadow morskich.

a. Kreda dolna

Osady kredy dolnej, podobnie jak gérnojurajskie, nie wystepuja w profilach wszystkich wiercen
zlokalizowanych w granicach badanego terenu. Luka stratygraficzna, zdaniem Raczynskiej (1987),
nie jest uwarunkowana lokalna tektonika, lecz warunkami paleogeograficznymi. Hiatus ten mozna
zaobserwowac¢ w otworach 10 1 11 wykonanych w Suchowie 1 Cybowie. W pozostatych profilach
wiercen kreda dolna jest wyksztalcona w postacitlupkoéw ilastych i margli z glaukonitem,
zapiaszczonych, z duza iloécia fauny. Miazszo$¢ omawianych osadow wynosi od okoto 40 m w otwo-

rze 26 w rejonie Makowaréw do okoto 114 m w otworze 2 w Suchowie.

b. Kreda gorna

Margle oraz mutowce 1 piaskowce z glaukonitem. Krede gérna na calym
obszarze arkusza reprezentuja osady marglisto-mutowcowe, miejscami piaskowce z glaukonitem.
Margle sa ciemnoszare, do$¢ kruche i silnie wapniste; mutowce — piaszczyste z glaukonitem; a wktadki
piaskowcow — ciemne i szarozielone. W osiowych, przeglgbionych czgsciach niecki szczecinskiej
miazszo$¢ osadow kredy goérnej wynosi okoto 1307 m (otw. 26 — Makowary). Najmniejsza
migzszos¢ tego kompleksu odnotowano w otworze nr 2 w Suchowie — okoto 199 m.

Gornokredowy kompleks osadowy zostat doktadnie rozpoziomowany stratygraficznie (Jasko-

wiak-Schoeneichowa, red., 1979). Wydzielono utwory od cenomanu do mastrychtu.

5. Paleogen

Osady paleogenu, przewiercone badz nawiercone archiwalnymi otworami wiertniczymi, to
kompleks brakiczno-morskich utworéw oligocenskich. Przypuszczalnie sa to szeroko rozpowszech-

nione na obszarze Pomorza ,,ity septariowe” lub ,,ity torunskie”.
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a. Oligocen

Utwory oligocenskie wystepuja prawdopodobnie na calym obszarze omawianego arkusza, zale-
gajac pod pokrywa osadéw miocenu i czwartorz¢du. PodScielone sa miazsza seria utworéw weglano-
wych 1 klastycznych kredy gornej. W podtozu czwartorzedu osady oligocenskie przypuszczalnie
odstaniaja si¢ tylko w dnach dwoch giebokich obnizen o charakterze egzaracyjno-erozyjnym, zazna-
czajacych si¢ wyraznie w rzezbie powierzchni podczwartorzedowej zachodniej 1 potnocnej czgsci ob-
szaru arkusza (tabl. II).

Na badanym terenie jedynie w kilku otworach archiwalnych potwierdzono obecnos¢ itow
1 mutkéw, miejscami mulowcdodw 1 itowcodw ciemnobrunatnych, z wktadkami
piaské6w 1 wegla brunatnego, nalezacych do oligocenu. Sa to otwory: 2,9-12,26,31134
(w dwoch ostatnich wiercenie zakonczono w utworach oligocenu nie przewiercajac calej serii). W za-
leznos$ci od typu podloza, na ktérym wystepuja, opisywane osady wykazuja niekiedy znaczna wapni-
stos¢. W partiach stropowych z reguly sa bezwapniste. Ich barwa, zwykle ciemnobrunatna, a nawet
czarna, lokalnie przybiera zielonkawe, oliwkowe odcienie. Wérod osaddw pelitycznych wystepuja lokal-
nie soczewki piaskéw drobnoziarnistych, kwarcowo-glaukonitowych, z tyszczykami. Miazszo$¢
utworow oligocenskich w granicach obszaru arkusza Kalisz Pomorski wynosi okoto 30 m.

W schemacie litostratygraficznym trzeciorz¢du zaproponowanym przez Ciuka (1970a) sa to

osady warstw czempinskich.

6. Neogen

W neogenie caty obszar arkusza Kalisz Pomorski znajdowal si¢ w zasiggu sedymentacji
ladowej. Z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze podtoze czwartorzedu jest zbudowane

z osadOw miocenu.

a. Miocen

Miocen srodkowy

Piaski, ityi1i mutki z wktadkami weggla brunatnego stwierdzono w stropie
osadow neogenu trzema otworami kartograficznymi, wykonanymi na potrzeby mapy, oraz dziewigcioma
wierceniami archiwalnymi. Strop utworow miocenu uktada si¢ migdzy 38,0 m n.p.m. (otw. 12) w rejonie
Cybowa a 41,5 m p.p.m. (otw. 29) w Bialym Zdroju. Omawiane osady przewiercono jedynie w kilku
otworach, m.in.: 2, 12,26, 31 1 34, a ich maksymalna migzszos¢ (90,3 m) stwierdzono w ostatnim z wymie-

nionych wiercen. Najmniejsza miazszo$¢ (13,2 m) zanotowano w profilu otworu 12 w rejonie Cybowa.
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W obrebie osadow miocenskich Koztowski i Nosek (1978) wyroznili trzy cykle sedymentacyjne.
Na terenie arkusza Kalisz Pomorski przypuszczalnie obecny jest cykl srodkowy, na co wskazuja profile
analizowanych wiercen. Niewykluczone, ze w formie matych, izolowanych ptatow wystepuje tu row-
niez cykl najmtodszy, ilasto-mutkowy. W cyklu §rodkowym dominuja piaski drobnoziarniste, kwarco-
we 1 kwarcowo-tyszczykowe, miejscami z domieszka zwiré6w drobnookruchowych oraz ze zweglonym
detrytusem roslinnym, dzigki ktoremu maja szare i brunatne zabarwienie. Zawieraja okruchy ksylitu
1 ziemistego wegla brunatnego. Omawiane utwory zostaly udokumentowane w otworze kartograficz-
nym 14. Przecigtna wielkos¢ ziarna (Mz) badanych piaskéw waha si¢ w granicach 2,94-3,03 ¢. S one
prawie bezwapniste (zawartos¢ CaCO; rzedu 0,5%). Wsrdd mineratdéw przezroczystych granaty
(8r. 54,5%) przewazaja nad epidotem ($r. 12,2%) i mineratami odpornymi oraz bardzo odpornymi na
niszczenie: staurolitem ($r. 15,8%), turmalinami ($r. 7,5%) 1 cyrkonem ($r. 4,3%). Brak jest mineratéw
nieodpornych: amfiboli, piroksendw i biotytu. Powyzej warstwy piaskow lezy seria osadéw mutko-
wych, niekiedy ilastych, z przewarstwieniami wegla brunatnego.

Z otworu kartograficznego 29, w Biatym Zdroju, z gleboko$ci 134,5-136,0 m, pobrano do badan
probke mutkow ilastych z duza ilo$cia okruchow wegla brunatnego i blaszek tyszczykdéw. Osady te sa
stabo wysortowane i prawie bezwapniste (zawartos¢ CaCOj $r. 0,5%). W zespole mineratow cigzkich
przewazaja mineraty rudne ($r. 81,4%); wséréd mineraldow przezroczystych odnotowano przede
wszystkim: granaty ($r. 59,4%), staurolit ($r. 15,0%), epidot ($r. 10,5%) i turmaliny ($r. 6,0%).

Badania palinologiczne serii neogenu wykonane na obszarze arkusza Tuczno (Wagrowski,
2002) pozwalaja, na zasadzie korelacji, ustali¢ wiek osadow wystepujacych w bezposrednim podtozu

czwartorzedu terenu niniejszego opracowania na miocen srodkowy.

7. Czwartorzed

Utwory czwartorzgdowe pokrywaja caty obszar arkusza i leza na osadach miocenu, za wyjatkiem
glebokich obnizen egzaracyjno-erozyjnych, gdzie zalegaja na utworach oligocenu. Miazszo$¢ osadow
czwartorzedu jest zalezna od uksztattowania podtoza i waha si¢ od 70,0 do 134,5 m (udokumentowana
otworami). Najmniejsze miazszosci badanych utworéw odnotowano na poludniu i potudniowym
wschodzie obszaru arkusza, natomiast najwigksze — w osi pogrzebanych dolin kopalnych w jego za-
chodniej 1 pdtnocnej czgsci (tabl. I1I).

Omawiane utwory zostaly zdeponowane w czasie zlodowacen: potudniowo-, srodkowo- 1 pétnoc-
nopolskich. Piaszczyste serie interglacjatoéw: wielkiego, lubawskiego 1 eemskiego wyrdzniono na pod-
stawie badan litologiczno-petrograficznych (Bugajska, 2005) oraz analizy wzajemnego potozenia
hipsometrycznego osadow kopalnych dolin rzecznych rozpoznanych na terenach sasiednich. Przyjgta
interpretacj¢, wobec braku dostatecznej ilosci dowodoéw paleobotanicznych, nalezy traktowac jako

wstgpna 1 by¢ moze tymczasowa.
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a. Plejstocen

Zlodowacenia poludniowopolskie

Osady zlodowacen potudniowopolskich na obszarze badanego arkusza wyst¢puja powszechnie,
gléwnie w jego centralnej i wschodniej czeéci. Wypetniaja dna najwigkszych obnizen w stropie utwo-

réw miocenu, a niejednokrotnie wykraczaja poza ich granice.
Zlodowacenie Nidy

W centralnej czgsci terenu badan, na potudnie od wsi Biaty Zdroj, w osi glebokiego rozcigcia
podtoza osadoéw czwartorzedowych (obnizenie egzaracyjno-erozyjne) odwiercono otwor kartogra-
ficzny 29. W wierceniu tym na glebokosci 129,0-134,5 m, bezposrednio na osadach miocenu leza
piaski ze zwirami lodowcowe. Piaski, Srednioziarniste, szare, leza pomigdzy dwiema
warstwami bruku morenowego. Sa stabo wysortowane, a krzywa uziarnienia ma charakter ujemnie
sko$ny. Ich wapnisto$¢ jest wysoka, wynosi $rednio 9,9%. Parametrem charakterystycznym dla tych
piaskow, ktoéry w znacznym stopniu odroznia je od pozostatych osadéw 1 wskazuje na lodowcowe $ro-
dowisko sedymentacyjne, jest (wysoki) wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu, R = 1,05—-1,22. Przedsta-
wiony typ akumulacji znajduje réwniez swoje uzasadnienie w analizie petrograficznej frakcji
piaskowej (kwarc — ok. 65%, okruchy skat skandynawskich — ok. 35%) oraz w sktadzie mineratow
ciezkich (amfibole — $r. 33,0%, granaty — §r. 27,0%, epidot — $r. 17,4%).

Pozycjg stratygraficzna opisywanych piaskow posrednio dokumentuja dwa nadlegle poziomy
glin zwatowych, obecne w profilu wiercenia 29 (tabl. IV), a identyfikowane ze zlodowaceniami Sanu 1
i Sanu 2. Obecnos¢ osadéw lodowcowych zlodowacenia Nidy wykazuje w rejonie szczecinskim Pio-

trowski (1982a, b), autor arkusza Police Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000.
Zlodowacenie Sanu 1

Piaski, miejscami zwiry, rynien subglacjalnych wypehiaja dnanajwigk-
szych obnizen w stropie osadéw miocenu (obnizenia te, wyrdzniajace si¢ w rzezbie podloza czwartorze-
du, zostaly przedstawione na tablicy II). Rynna w zachodniej czg$ci obszaru badan, wyinterpretowana na
podstawie potszczegotowego zdjgcia grawimetrycznego, jak do tej pory nie zostata udokumentowana
wierceniami. Mozna jedynie przypuszczac, ze jej dno obniza si¢ od okoto 2030 m p.p.m. w rejonie
Debska do okoto 40-50 m p.p.m. przy zachodniej granicy terenu arkusza i jest wypelnione osadami
piaszczystymi. W wierceniu 29 kompleks piaszczysty ma 18,0 m miazszosci, a jego strop lezy 18,0 m
p.p.m. Piaski sa szare, réznoziarniste, miejscami z niewielka zawartoscia ziarn o $rednicy powyzej
5 mm. Wielko$¢ ziarn maleje w kierunku stropu warstwy. Ziarna kwarcu sa stabo obtoczone (R =
0,59-0,86). Frakcja piaskowa, poza wspomnianymi ziarnami kwarcu (ok. 70%), zawiera rowniez

skaly krystaliczne i skalenie (facznie ok. 20%) oraz piaskowce potnocne i wapienie pétnocne (facznie
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ok. 10%). Wapnisto$¢ piaskéw wynosi srednio 13,1%. W ich stropowych partiach pojawiaja si¢ war-
stewki mutkéw piaszczystych o wapnistosci 14,3%. We frakcji cigzkiej zaznacza si¢ dominacja grana-
tow (32,7%) nad amfibolami (29,1%), epidotem (8,9%) 1 dystenem (5,4%). Wysoka wapnistos¢, sktad
frakcji piaskowej 1 cigzkiej wskazuja, zdaniem Bugajskiej (2005), na sedymentacj¢ wodnolodow-
cowa, a uziarnienie deponowanych osadow swiadczy o duzej zazwyczaj sile transportowej, ktora tylko
w czgsci gornej serii uleglta zmniejszeniu, co sygnalizuja drobne warstewki powstalych wowczas
mutkéw piaszezystych. Osady w podobnej sytuacji hipsometrycznej 1 o podobnym sktadzie litolo-
giczno-petrograficznym wystgpuja rowniez w sieci rynien i obnizen erozyjno-egzaracyjnych na ob-
szarze arkusza Barwice (Popielski, 2005).

Gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 1 wystepuja bezposrednio na osadach wodnolodow-
cowych wypetniajacych rynny subglacjalne. Przybieraja barwe ciemnoszara, rzadziej rdzawobru-
natna. Gliny te zawieraja do$¢ znaczne ilo$ci zwirdw frakcji 5—10 mm, wsréd ktérych okruchy skat
skandynawskich (94,7%) zdecydowanie przewazaja nad lokalnymi (5,3%). W grupie skat skan-
dynawskich odnotowano obecno$¢: skat krystalicznych (43,1%), wapieni poétnocnych (41,7%), kwarcu
potnocnego (3,2%) i tupkow krystalicznych (0,6%). Obliczone wspotczynniki petrograficzne’ przyj-
muja wartosci: O/K = 1,05; K/W =1,07; A/B=0,86. Miazszo$¢ glin jest niewielka, w otworze 29 wynosi za-
ledwie 1,5 m, a w otworze 31 — okoto 6 m. Przypuszczalnie w krawedzi rynien subglacjalnych miazszo$¢ ta
nieznacznie wzrasta. W Bialym Zdroju (otw. 29) strop badanych osadéw uktada si¢ na wysokosci 16,5 m
p.p-m., podczas gdy przy wschodniej granicy obszaru arkusza podnosi si¢ do okoto 2 m n.p.m.

W Biatym Zdroju oraz na pétnocny wschod od niego gliny zwalowe zlodowacenia Sanu 1 przy-
krywa warstwa piaskoéw wodnolodowcowych. Miazszo$¢ serii, udokumentowana wierce-
niami, wynosi 9,0 (otw. 29) 1 5,3 m (otw. 31). Piaski sa szare, stabo wysortowane, w spagu z warstewka
glazikow. Charakteryzuja si¢ wapnisto$cia rz¢du 5,8-6,0% 1 obrobka materiatu kwarcowego w grani-
cach: R=0,54-0,66. We frakcji piaskowej ziarnom kwarcu (ok. 80%) towarzysza okruchy skat krysta-
licznych 1 skaleni (facznie ok. 15%) oraz wapieni poinocnych 1 piaskowcow pdinocnych (tacznie
ok. 5%). Gtéwnymi mineratami frakcji cigzkiej sa amfibole ($r. 30,3%) 1 granaty ($r. 34,0%). Badania
palinologiczne probek omawianych piaskéw wykazaty wysoki udziat roslin zielnych, do okoto 40%
(Nita, 2005). Najwyzsze warto$ci maja ziarna pytku traw Poaceae undiff. (ok. 27%), turzycowatych
Cyperaceae (ok. 2%) oraz bylic Artemisia. Wyniki analizy wskazuja, ze w okresie sedymentacji bada-

nych osadéw panowaty niezbyt ciepte warunki klimatyczne.

"Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o $rednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzuja
zalezno$ci pomigdzy réoznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaly krystaliczne 1 kwarc,
W — skaly weglanowe, A — skaty nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie
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Zlodowacenie Sanu 2

Kolejny poziom lodowcowy ma znacznie wigksze rozprzestrzenienie od osadow nizejlegtych.
Gliny zwatowe z soczewkami piasko6w majawigksza miazszos¢ niz gliny zlodowa-
cenia Sanu 1 i daleko wykraczaja poza granice rynien i obnizen o charakterze egzaracyjno-erozyjnym.
Ich strop uktada si¢ dos¢ réwnomiernie na wysokosci okoto 20 m n.p.m. i tylko w osi dolin obniza si¢
o okoto 10—-15 m. Miazszos¢ glin, udokumentowana wierceniami, waha si¢ od 7,3 (otw. 34) do 17,3 m
(otw. 29). W profilach otworow studziennych w Drawnie pojawia si¢ miejscami nieprzerwany kom-
pleks glin zwatowych o miazszos$ci okoto 60—70 m. Przypuszczalnie w tym rejonie, w wierceniach:
32,361 37, dolna czgs¢ wspomnianego poziomu morenowego, do okoto 10-20 m n.p.m. to réwniez
gliny nalezace do zlodowacenia Sanu 2. Sa to gliny szare, stabo wysortowane. Zawieraja domieszki
frakcji zwirowej (5—10 mm), w wigkszoS$ci ztozonej ze skal skandynawskich. Wsrdd skat lokalnych
stale wystepuja piaskowce, krzemienie i okruchy wegla brunatnego, gdzieniegdzie spotyka si¢ réw-
niez wapienie, kwarc mleczny, mutowce mtodsze i fosforyty. Stropowa cz¢$¢ kompleksu lodowcowe-
go wykazuje wigksza domieszke frakceji itowej, o czym $wiadczy $rednia $rednica ziarna — 2,56 ¢.
Wapnistos¢ badanych osadow wynosi srednio 10,4%. Wspotczynniki petrograficzne obliczone dla
spagowej czgsci glin wahaja si¢ w granicach: O/K = 1,07-1,38; K/W = 0,80-1,02; A/B =0,89-1,11;
a dla czesci stropowej — O/K = 0,89-1,20; K/W= 1,07-1,24; A/B = 0,75-0,83. Omawiane gliny
w wielu miejscach zawieraja soczewki piaskow, czgsto znacznej miazszosci (do 4,0 m). Sa to piaski
réznoziarniste, o stabej selekcji materialu 1 obtoczeniu ziarn kwarcu R = 0,67. We frakcji cigzkiej
zawarto$¢ granatow (28,1%) 1 amfiboli (27,8%) jest porownywalna. Wapnisto$¢ piaskow wynosi
srednio 7,6%.

Na badanym obszarze §ladem deglacjacji zlodowacenia Sanu 2 sa piaski ze zwirami
wodnolodowcowe, stwierdzone w otworach 29 1 34, o miazszosci nie przekraczajacej 10,0 m.
Jest to seria osadow piaszczystych, o zmiennej granulacji, stabo wysortowanych. Parametry charakte-
rystyczne, wskazujace na wodnolodowcowe pochodzenie piaskow 1 zwirow, to: wapnistos¢ w grani-
cach 4,6-8,8% 1 stabe obtoczenie ziarn kwarcu (R = 0,60-0,69). Frakcje piaskowa w okoto 80%
stanowi kwarc, pozostate 20% to okruchy skat skandynawskich. W sktadzie mineratéw cig¢zkich do-

minuja: granaty ($r. 34,3%), amfibole ($r. 28,8%), epidot ($r. 11,5%) oraz biotyt ($r. 5,4%).

Interglacjat wielki

W trakcie interglacjalu wielkiego akumulacj¢ osadow rzecznych poprzedzita erozja, w wyniku
ktorej zostaly rozcigte utwory zlodowacen potudniowopolskich. Na sasiadujacym od wschodu obsza-
rze arkusza Tuczno Wagrowski (2002) stwierdzit, w spagu wszystkich otwordéw kartograficznych,

wystgpowanie miazszej serii osadow interglacjalnych. Przekrdj geologiczny A—B wykonany na po-
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trzeby arkusza Tuczno, o generalnym przebiegu zachdd—wschdd, przedstawia piaszczysta serig
rzeczna lezaca bezposrednio na utworach miocenu.

W granicach obszaru arkusza Kalisz Pomorski wystepowanie serii piaskow rzecznych
interglacjatu wielkiego nie jest udokumentowane palinologicznie. Osady tego wieku prawdopodobnie
wypetniaja kopalne obnizenia w zachodniej czgsci terenu badan oraz pojawiaja si¢ w profilach wiercen
na pétnocy i1 poludniu. Zdaniem autora, doliny z okresu interglacjatu wielkiego nie nasladuja biegu
obnizen egzaracyjno-erozyjnych w podtozu czwartorzedu. Niejednokrotnie znajduja si¢ w zupetnie
innym miejscu terenu badan.

Seria omawianych osadow rzecznych zostata dobrze poznana dzigki wierceniom 14 w Kaliszu
Pomorskim oraz 59 w Korytnicy. Jej miazszo$¢ miejscami przekracza 35,0 m. Tworza ja piaski r6zno-
ziarniste o Srednim rozmiarze ziarna Mz = 0,78—1,46 ¢. Sa one raczej stabo wysortowane, a 4,8-procen-
towa wapnisto$¢ rozktada si¢ dos¢ rownomiernie w catym profilu badanej serii. Podstawowymi
sktadnikami frakeji cigzkiej sa granaty ($r. 38,8%) 1 amfibole ($r. 23,3%). Zdaniem Bugajskiej (2005)
przedstawione parametry litologiczno-petrograficzne, a zwlaszcza warto§¢ wskaznika obtoczenia
ziarn kwarcu, wskazuja na sedymentacje rzeczna w czasie maksymalnego ocieplenia. Stosunkowo
duza ilo$¢ amfiboli sugeruje natomiast, ze zrodtem deponowanego materiatu mogty by¢ rozmyte starsze

utwory lodowcowe.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Osady zlodowacenia Odry wystgpuja na niemal catym obszarze arkusza Kalisz Pomorski.

Piaski ze zwirami wodnolodowcowe (dolne) pochodza z okresu transgresji
ladolodu. Ich obecno$¢ stwierdzono w wierceniach 29 1 31 w Biatlym Zdroju oraz na potudniu terenu
badan, w otworze 59. Strop serii uklada si¢ na wysokosci okoto 40 m n.p.m., a jej miazszo$¢ miejscami
wynosi okoto 20 m. W spagu profilu dominuja piaski r6znoziarniste ze zwirami, za§ w stropie — piaski
drobniejsze; seri¢ konczy warstewka drobnookruchowych zwirow. Omawiane osady charakteryzuja
znaczna wapnistos¢ (9,4%) oraz wysoka warto$§¢ wskaznika obtoczenia ziarn kwarcu (R = 0,61).
W sktadzie mineralnym frakcji cigzkiej amfibole (32,2%) dominuja nad granatami (27,5%). We frakcji
1-0,5 mm odnotowano okoto 5-procentowy wzrost udziatu okruchéw skat pdtnocnych.

Wyniki analizy pytkowej wykonanej na probce pobranej z otworu 29, z glgbokosci 72,0 m, a wigc ze
spagu serii wodnolodowcowej, wskazuja na wysoki udzial ziarn pytku sosny oraz brzozy i olchy, a wsréd
ro$lin zielnych — traw 1 turzycowatych. Zdaniem Nity (2005) spektra pylkowe tej probki nie sa diagno-
styczne pod wzgledem stratygraficznym, wskazuja jedynie na duzy udziat w krajobrazie zbiorowisk tra-

wiastych, w przeciwienstwie do laséw, ktore w tym okresie nie mialy juz tak zwartego charakteru.

18



Gliny zwatowe zlodowacenia Odry sa na obszarze arkusza znacznie bardziej rozpo-
wszechnione niz gliny zlodowacen potudniowopolskich. Stwierdzono je w otworach: 5, 14, 16, 17,
26, 31, 341 59; w rejonie miejscowosci: Drawno, Dgbsko, Biaty Zdr6j 1 Kalisz Pomorski, gdzie miej-
scami tworza zwarty kompleks o miazszosci przekraczajacej nawet 30,0 m. Sa to gliny szare, zrozni-
cowane pod wzgledem uziarnienia (warto$¢ $redniej Srednicy ziarna ro$nie w kierunku stropu
warstwy), o wapnistosci $rednio na poziomie 10,6%. Frakcj¢ zwirowa omawianych osadow charakte-
ryzuje przewaga skat krystalicznych nad wapieniami potnocnymi, przy braku dolomitow potnocnych.
Wspotczynniki petrograficzne wynosza: O/K = 0,73; K/W = 1,64; A/B =0,57. W catym profilu glin
bardzo mata zmienno$¢ wykazuja mineraly frakcji cigzkiej, amfibole (32,6%) zazwyczaj przewazaja
nad granatami (31,5%), poza ktorymi o obrazie zespotu mineratow ci¢zkich decyduja: epidot (13,0%),
pirokseny (4,1%), dysten (4,8%), biotyt (2,9%) oraz cyrkon (2,6%). Sklad petrograficzny glin jest
zblizony do sktadu petrograficznego glin zwatowych zlodowacenia Odry znanych z Polski potnoc-
no-zachodniej (Mastowska, 1999).

Piaski ze zwirami wodnolodowcowe (gorne) zachowaly si¢ przypuszczalnie
w niewielu miejscach badanego terenu, w zaglebieniach w stropie glin zwatowych zlodowacenia
Odry. W Kaliszu Pomorskim, w wierceniu 14, na glgbokosci 80,0 m zarejestrowano strop piaszczy-
sto-zwirowej serii wodnolodowcowej o miazszosci 12,4 m. Rozpoznano piaski zwirowate, brazowe,
W spagu z przewarstwieniami piaskéw drobnoziarnistych. Osady te, transportowane w srodowisku
pradowym, cechujq si¢ ujemna wartoscia przecigtnego rozmiaru ziarna i stabym wysortowaniem. Ich
wapnisto$¢ miesci si¢ w zakresie 3,7-4,5%, a wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu R przyjmuje wartosci
0,58-0,64, co jest wynikiem niewielkiej zazwyczaj przewagi ziarn cz¢§ciowo obtoczonych nad obto-
czonymi. We frakcji piaskowej okoto 20% stanowia okruchy skat skandynawskich, pozostate 80% to
kwarc. Analiza mineratow cigzkich wykazata zdecydowana przewagg granatoéw ($r. 51,2%) nad amfi-

bolami (sr. 20,4%) 1 epidotem ($r. 10,7%).
Interglacjat lubawski

Osady tego interglacjatu zostaly wyinterpretowane w profilu otworu 31, w poblizu wschodniej
granicy terenu badan, na zasadzie analizy porownawczej z przekrojem geologicznym A—B 1 profilami
wiercen wykonanymi na potrzeby arkusza Tuczno (Wagrowski, 2002).

Piaski z wktadkami mutkoéw, rzeczne wypehiaja kopalna doling rozcinajaca
kompleks glin zwatowych zlodowacenia Odry do wysokos$ci okoto 20-25 m n.p.m. Seria wypelniajaca
tg doling ma okoto 15 m miazszo$ci i rozpoczyna sig¢ piaskami rdznoziarnistymi, ktore ku gorze profilu
przechodza w piaski drobnoziarniste 1 pytlowate oraz mutki piaszczyste — osady spokojnej sedymen-

tacji. Utwory te sa zazwyczaj szare, stabo wysortowane 1 stabo wapniste. Na obszarze arkusza Tuczno
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osady tworzace opisana powyzej seri¢, wypelniajace co najmniej dwie doliny, to utwory rzeczno-roz-
lewiskowe klimatu chtodnego, powstate prawdopodobnie w okresie interglacjatu lubawskiego. Pozy-
cja stratygraficzna badanej serii nie zostala udokumentowana palinologicznie, a zaliczenie jej do
interglacjatu lubawskiego wynika tylko z ich potozenia hipsometrycznego, ponizej udokumentowane-

go poziomu glin zwatowych zlodowacenia Warty.
Zlodowacenie Warty

Nasunigcie ladolodu zlodowacenia Warty poprzedzita akumulacja zwiré6w 1 piaskow
wodnolodowcowych (dolnych). Tworza one seri¢ o duzym rozprzestrzenieniu i migzszosci
okoto 25-30 m. Jej strop uktada si¢ od okoto 80—85 m n.p.m. w rejonie Kalisza Pomorskiego do okoto
55 m n.p.m. w czes$ci potudniowej terenu badan. Rozpoznane utwory sa szare i, zdaniem Bugajskie;j
(2005), osadzity si¢ przy udziale duzej sity transportowej srodowiska wodnolodowcowego. Litolo-
gicznie sa to zwiry piaszczyste, stabo wysortowane, o wysokiej wapnistosci ($r. 10,8%). Wskaznik ob-
toczenia ziarn kwarcu R wynosi 0,59-0,64, a sktad frakcji piaskowej charakteryzuje okoto
80-procentowy udzial kwarcu i okoto 20-procentowy — okruchdéw skat skandynawskich. Wsréd mi-
neralow cigzkich granaty ($r. 36,8%) dominuja nad amfibolami ($r. 25,1%), epidotem ($r. 12,5%), bio-
tytem ($r. 7,3%) 1 piroksenami ($r. 2,9%).

Nasunigcie ladolodu tego zlodowacenia, poza akumulacja wodnolodowcowa, poprzedzita sedy-
mentacja osadow zastoiskowych. Na poludniu terenu badan, w otworze kartograficznym 59, na glgbo-
kos$ci 33,4 m przewiercono okolo 5-metrowa warstwe mutkow zastoiskowych. Sato osady
warwowe, o szarej barwie. Warto$ci parametrow uziarnienia wykazuja ich jednorodnos$¢ i stabe wysor-
towanie. Zostaty wytracone z zawiesiny w warunkach niskiej dynamiki $srodowiska sedymentacyjnego.
Mulki zawieraja srednio okoto 13% CaCOs, a wsréd mineratéw przezroczystych frakeji cigzkiej podsta-
wowarolg odgrywaja: amfibole ($r. 34,1%), granaty ($r. 14,4%), epidot ($r. 15,0%) 1 biotyt ($r. 12,0%).

Gliny zwalowe zostaly nawiercone licznymi otworami w czg$ci potnocnej i centralne;j
obszaru arkusza. Stosunkowo mniej ich jest na potudniu. Spag serii uktada si¢ miedzy 50,0 a 88,0 m
n.p.m., a strop na rz¢dnej 60,0-100,0 m n.p.m. Gliny charakteryzuje szara badZ ciemnoszara barwa
1 duza jednorodno$¢ w calym profilu; posiadaja przecigtny rozmiar ziarna, wapnisto§¢ w granicach
7,9-8,8%, oraz najmniej liczny sposrod innych glin rozpoznanych na obszarze arkusza zespot frakcji
zwirowej. Wapienie poinocne ($r. 44,8%) nieznacznie dominuja nad skalami krystalicznymi
(8r. 41,8%). Skaty lokalne reprezentowane sa tylko przez dwie grupy petrograficzne: piaskowce
1 krzemienie. Wspolczynniki petrograficzne obliczone dla tego poziomu glin wynosza: O/K =
1,00-1,16; K/W = 0,95-1,06; A/B = 0,89-0,95. Wsrod mineratléw przezroczystych frakcji cigzkiej

zdecydowanie dominuja amfibole ($r. 45,7%).
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Piaski ze zwirami rynien subglacjalnych. W okolicach Kalisza Pomorskie-
go, w stropie glin zwatowych zlodowacenia Warty, wystgpuje obnizenie o charakterze rynny subgla-
cjalnej. Forma ta ma przypuszczalnie przebieg roéwnoleznikowy. Wypelniaja ja piaski ze zwirami,
rozpoznane otworem kartograficznym 14. Badane utwory sa brazowe, charakteryzuja si¢ stabym wy-
sortowaniem 1 §rednio 4,9-procentowa wapnistoscia. Obrobka materialu kwarcowego wyrazona war-
toscia wskaznika R jest rzedu 0,42—-0,61. W spektrum mineratéw cigzkich procentowo najwigce;j jest
granatow ($r. 43,9%). W gornej czesci profilu piaski przechodza w drobnofrakcyjne, stabo wapniste
(81. 2,9%), ale zawieraja najwigkszy odsetek ziarn kwarcu w klasie kanciastej. W poréwnaniu z osadami
wczesniej zdeponowanymi, wzrasta tu rowniez ilo§¢ okruchéw skat potnocnych (ok. 30%) oraz za-
wartos¢ amfiboli (36,2%), przy jednoczesnym zmniejszeniu ilosci granatow (18,5%). Strop serii
w otworze 14 uktada si¢ 95,0 m n.p.m., a spag — 70,0 m n.p.m.

Cykl sedymentacyjny ladolodu zlodowacenia Warty koncza utwory wodnolodowcowe
(gorne), wystepujace w centralnej 1 poludniowej czesci terenu badan. Rozpoznano je m.in. w otwo-
rach: 27 (gt. 20,0-41,0 m), 29 (gt. 11,8-19,0 m), 30 (gt. 14,0-21,0m) 131 (gt. 11,0-31,0 m). Serig tworza
zwiry 1 brazowe piaski. Cechy omawianych osadoéw to przede wszystkim: stabe wysortowa-
nie, wapnisto$¢ w granicach 6,1-10,7% oraz stabe obtoczenie ziarn kwarcu (R= 0,60-0,66). Wsrod
skat skandynawskich okoto 30% stanowia skaty krystaliczne, piaskowce i wapienie we frakcji piasko-
wej, oraz granatowo ($r. 40,3%) —amfibolowo (sr. 20,1%) —epidotowy ($r. 10,5%) zespot mineratéw

ciezkich.

Interglacjat eemski

Piaski i1 piaski pylowate rzeczne interglacjalu emskiego na obszarze arkusza
Kalisz Pomorski sa znane tylko z archiwalnych otworéw studziennych. Wypetniaja kopalna doling,
ktorej przebieg (potudnikowy, w sasiedztwie zachodniej granicy badanego terenu) mniej wigcej po-
krywa si¢ ze wspotczesna doling Drawy. Dolina interglacjalna, w przeciwienstwie do obecnej doliny
Drawy, przypuszczalnie jest nachylona w kierunku péinocnym. Poniewaz seria rzeczna nie zostala
nigdzie przewiercona, nieznane jest nachylenie dna doliny. Strop osadow rzecznych na potudniu ob-
szaru opracowania, w Barnimiu (otw. 57), zalega 64,1 m n.p.m. Obniza si¢ on stopniowo w kierunku
péinocnym — w Drawnie, w otworze 39, znajduje si¢ 61,8 m n.p.m., a w Prostyni (otw. 1), blisko
potnocnej granicy terenu badanego arkusza, osiaga 57,0 m n.p.m.

W omawianych osadach obserwuje si¢ wyrazna cykliczno$¢ warstwowania, od piaskow grubo-
do drobnoziarnistych, a nastgpnie pytowatych, az do mutkéw w gérnej czgsci profilu. W otworze 1 od-
notowano réwniez 0,5-metrowa warstwe torfow, powstatych prawdopodobnie w starorzeczu. Drob-

nofrakcyjnos¢ utworéw w partiach stropowych serii §wiadczy o spowolnieniu przeptywu i spokojnej
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sedymentacji. Dynamika §rodowiska sedymentacyjnego znacznie maleje w gorg profilu i wyraznie
zmienia charakter z rzecznego na jeziorno-zastoiskowy. Odptyw wod dolina eemska w kierunku

pOtocnym musiat zosta¢ zatamowany przez kolejny nasuwajacy si¢ ladolod.

Zlodowacenia poinocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Stadiat gérny

Mutki 1 piaski zastoiskowe saprawdopodobnie najstarszymi utworami z okresu
zlodowacenia Wisty. Zostaly osadzone we wszelkiego rodzaju zaglgbieniach przed czotem transgre-
dujacego ladolodu. Najwigksza miazszos¢ osiagnety przypuszczalnie w zatamowanej dolinie rzecz-
nej, wieku eemskiego, w zachodniej czg$ci obszaru arkusza. W Barnimiu (otw. 57), bezposrednio pod
glinami zwalowymi zlodowacenia Wisty, a na piaskach rzecznych interglacjatu eemskiego, lezy seria
mutkéw szarych oraz piaskéw drobnoziarnistych 1 pylowatych o miazszosci okoto 14 m.

Piaski ze zwirami wodnolodowcowe wystgpuja na wigkszej czgsci Pojezierza
Wateckiego oraz miejscami na obszarze Rowniny Drawskiej, zalegajac pod glinami zwalowymi zlo-
dowacenia Wisty. Odstaniaja si¢ na potudnie od Dgbska, w krawedzi wysoczyzny. W duzej, nieczynnej
dzi§ zwirowni oraz w licznych drobnych zwirowniach zlokalizowanych w tym rejonie pojawiaja si¢
piaski z przewarstwieniami drobnookruchowych zwiréw. Seria wykazuje poziome warstwowanie.
Wykonane pomiary ukierunkowania struktur warstwowych wskazuja na dominacj¢ sptywu wod
w kierunku sektora potudniowego. Badane piaski sa stabo wysortowane, zawieraja $rednio 5,5% CaCOs.
We frakcji piaskowej znajduje si¢ okoto 70% kwarcu 1 okoto 30% okruchow skat pétnocnych.

Gliny zwatowe z soczewkami piaskow tworza wyrazna wysoczyzng polodow-
cowa na pdinocy terenu badan oraz w jego centralnej i potudniowo-zachodniej cz¢sci, w okolicach:
Dgbska, Drawna i Barnimia. Sporadycznie pojawiaja si¢ rowniez, w formie ostancow erozyjnych, po-
srod piaskow wodnolodowcowych réwniny sandrowej, na wschod od Dominikowa.

W obregbie wysoczyzny polodowcowej rejonu Kalisza Pomorskiego jest widoczna dwudzielno$¢
glin zwatowych. Seri¢ lodowcowa miejscami rozdzielaja soczewki piaskdéw $rednio- 1 drobnoziarnistych,
szarych, zaglinionych. Przypuszczalnie czg$¢ dolna kompleksu jest zwigzana z gldwnym nasunigciem
ladolodu fazy leszczynsko-poznanskiej, natomiast cz¢$¢ gorna, o matej (okoto 2—3-metrowej) miazszosci,
moze by¢ zwigzana z krotkotrwatymi szarzami lobow podczas recesji ladolodu. Stropowa czes$¢ kom-
pleksu jest silnie zwietrzata 1 zapiaszczona. Miejscami gliny przechodza w piaski gliniaste.

Badane gliny zwatowe maja barwe szarobrazowa, wykazuja bardzo staba selekcje oraz wapni-
stos¢ rzedu 3,3%. We frakcji zwirowej skaty krystaliczne (44,7%) przewazaja nad wapieniami pdinoc-
nymi (37,4%), przy 4,6-procentowym udziale piaskowcoOw potnocnych i braku dolomitéw. Skaty

lokalne reprezentuja: wapienie, piaskowce, mutowce mlodsze oraz okruchy wegla brunatnego.
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Wobec takiego sktadu petrograficznego wspotczynniki petrograficzne przyjmuja nastgpujace war-
tosci: O/K=0,87; K/W =1,29; A/B=0,71. Sa one bardzo zblizone do wspotczynnikow petrograficz-
nych okreslonych dla glin zwatowych fazy leszczynsko-poznanskiej rejonu pojezierzy Drawskiego
1 Szczecineckiego (Dobracki, Lewandowski, 2002).

Piaski ze zZwirami, miejscami z wktadkami piaskow ilastych
i pytowatych, lodowcowe wystepujaw stropie glin zwalowych na poétnocy i potudniowym
zachodzie (w okolicach Drawna) obszaru arkusza. Ich miazszo$¢ waha sig¢ od okoto 1 do okoto 10 m.
Sa to piaski réznoziarniste ze zwirami drobnookruchowymi i domieszka frakcji itowej 1 pytowe;.
Liczne sa w$rod nich glazy narzutowe o $rednicy 1,5 m. Piaski te sa najczesciej bezstrukturalne. Zale-
gaja platami na najmtodszych glinach zwatowych badz zastepuja je.

Piaski pytowate, piaski i zwiry kemow wystepuja licznie, w formie odosob-
nionych pagdoréw, na calym obszarze arkusza. Wzgdrza kemowe osiagaja zwykle okoto 15-20 m wy-
sokosci wzglednej, a najwigksze z nich to: Gora Chomegtowska (na potudniowy wschod od Drawna),
kilka wzniesien w rejonie Dgbska i w potudniowej czesci Kalisza Pomorskiego oraz jedno na péinoc
od Suchowa. Osady kemowe to dobrze przemyte piaski z domieszka zwirow, warstwowane poziomo,
ukosnie lub przekatnie. Na zboczach i u podndzy kemoéw czgsto wystepuja gltazy narzutowe oraz so-
czewki glin zwatowych. Kemy to formy przetainowe, zbudowane w cato$ci z materiatu pochodzacego
z ablacji przylegtych $cian lodowych.

W kilku miejscach terenu badan, na granicy wysoczyzny polodowcowej i rOwniny sandrowej,
zachowaty si¢ piaski ze zwirami tarasow kemowych.Dos¢ powszechnie wystepuja
one na obrzezach rynny Kalisza Pomorskiego oraz na potudniowy wschdd od Dgbska. Osady te to
przede wszystkim poziomo warstwowane piaski ze zwirami, lokalnie z przewarstwieniami mutkow
w spagu. Badane piaski maja barwe zo6tta lub zottoszara. Ich miazszo$¢ wynosi okoto 8 m.

Z piaskdow ze zwirami, piaskow i glin zwalowych zbudowanesa moreny
martwego lodu. Z materiatu ablacyjnego, o beztadnej strukturze, powstaty pagorki i wzgorza
osiagajace zwykle do 15,0 m wysokos$ci wzglednej. Formy te tworzyly si¢ w wyniku rozpadu zwar-
tych pokryw stagnujacych i zamartych mas lodowych. Miazszo$¢ pierwotnej pokrywy supraglacjalnej
na Pojezierzu Wateckim i Rowninie Drawskiej przybierata r6zne wartosci, a zatem jej pozostatosci
w formie moren martwego lodu sa r6zne, a miejscami fragmentaryczne. Zamierajaca czasza lodowa,
stagnujaca w obnizeniach w rejonie Kr¢zna, Kalisza Pomorskiego czy Prostyni, pozostawita liczne
pagorki, z ktorych najwigksze znajduja si¢ w potnocnej czgsci Kalisza Pomorskiego, na krawedzi wy-
soczyzny polodowcowej i wyzszego poziomu sandrowego.

Wiercenie kartograficzne 14, zlokalizowane na morenie martwego lodu, wykazato blisko

30,0-metrowy kompleks piaszczysto-zwirowy, o bardzo stabym wysortowaniu i niskiej wapnistosci
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(5,5%). We frakcji piaskowej znajduje sig¢ okoto 70% kwarcu i1 okoto 30% okruchow skat péinocnych.
Najwazniejsze mineraty cig¢zkie to: amfibole ($r. 35,3%), granaty ($r. 25,7%) i epidot ($r. 15,9%).

Piaski ze zwirami wodnolodowcowe (poziomu sandrowego 1)
tworza wyzszy, starszy poziom sandrowy, etapu subfazy krajenskiej z okresu recesji ladolodu fazy
leszczynsko-poznanskiej. Poziom ten rozpoznano na potnocy obszaru badan, gdzie otacza wysoczyzng
polodowcowa polka okoto 1-2-kilometrowej szerokos$ci. Jego fragmenty zachowaly sig réwniez w oto-
czeniu jezior Gizyno i Makowarskiego. Powierzchnia omawianego sandru jest nachylona w kierunku
zachodnim, opada od okoto 125-130 m n.p.m. w rejonie jeziora Gizyno do okoto 100—105 m n.p.m.
w rejonie Cybowa i Jeziora Makowarskiego. Seria wodnolodowcowa wyksztatcona jest gtownie w po-
staci stabo wysortowanych piaskow réznoziarnistych, zottych, z drobnookruchowymi zwirami. Ma ty-
powe dla tej sedymentacji cechy: slabe obtoczenie ziarn kwarcu, przy przewadze ziarn czgsciowo
obtoczonych nad kanciastymi. Miazszos¢ serii jest zmienna i waha si¢ w granicach okoto 2—15 m.

Piaski 1 ity zastoiskowe zwiazane sa z koncowa faza deglacjacji omawianego ob-
szaru. Nagromadzity si¢ gtéwnie w waskim, ale dlugim obnizeniu — rynnie subglacjalnej, w ktore;j
potozony jest Kalisz Pomorski. Rynna ta, biegnaca z pétnocy, potudnikowo w strong Krgzna, w rejo-
nie Kalisza Pomorskiego odchyla si¢ poczatkowo na poludniowy zachdd, a nastgpnie na zachdd. Jej
dno urozmaicaja liczne przewyzszenia, progi i przeglgbienia. W takim rozlegtym przeglebieniu, na
odcinku Pniewy—Kalisz Pomorski, utworzyto si¢ zastoisko. Bryly martwego 1 stagnujacego lodu ta-
mowaly odplyw wodd roztopowych. Do zastoiska byl dostarczany drobnofrakcyjny material.
Poczatkowo osadzaly sig ity, a nastgpnie piaski drobnoziarniste. W licznych wierceniach studziennych
zlokalizowanych w Kaliszu Pomorskim odnotowano serig piaskow 1 itow warwowych o miazszos$ci
wahajacej si¢ miedzy 12,0 (otw. 16) a 40,8 m (otw. 20). Dno zbiornika jest nierowne. Uktada si¢ migdzy
48,2 (otw. 20) a 82,7 m n.p.m. (otw. 16). Strop serii zastoiskowej takze pojawia si¢ na roznych wyso-
ko$ciach. Na odcinku o dlugo$ci okoto 4 km obniza si¢ od 104,0 m n.p.m. w okolicy miejscowosci
Pniewy do 89,0 m n.p.m. w Kaliszu Pomorskim. Posrednio $wiadczy to o obecnosci w rynnie bryt
martwego lodu, ktére podpieraty i tamowaly przeplyw wdd, a wytapiajac si¢ nierownomiernie formo-
waly kolejne, nizsze poziomy osadow zastoiska.

Piaski ze zwirami wodnolodowcowe (poziomu sandrowego II) sa
zwiazane z recesja ladolodu fazy pomorskiej 1 tworzeniem si¢ szerokiej doliny sandrowej, okreslanej
w literaturze sandrem Drawy. Powstaty w czasie postoju ladolodu na linii moren czotowych fazy po-
morskiej. Od piaskow poziomu starszego (subfazy krajefiskiej) oddzielone sa stabo czytelng krawe-
dzia o wysokosci 2,0-5,0 m. Serig tworza piaski réznoziarniste, brazowe, w stropie zolte. Energetyka
srodowiska transportowego musiata by¢ wysoka, czego rezultatem byto osadzenie si¢ piaskow wzbo-

gaconych w drobnookruchowe zwiry. Badane osady sa stabo wysortowane, a ziarna kwarcu stabo ob-
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toczone. Wapnisto$¢ catej serii ksztattuje si¢ na poziomie 3,7%. Wsrdd mineratéw cigzkich granaty
(8r. 34,0%) przewazaja nad amfibolami ($r. 26,5%). Szacunkowa miazszo$¢ serii piaszczystej zawiera
si¢ w granicach okoto 2-25 m. Powierzchnia sandru Drawy podlegata silnej dziatalnosci erozyjne;j
wod roztopowych.

Piaski ze zwirami 1 piaski rynien subglacjalnych 1 dolin wod
roztopowych. Wyrdznione osady wystgpuja w dnach obnizen zwigzanych z odptywem wéd roz-
topowych. Poczatkowo odptyw ten nastgpowat pomigdzy brytami martwego lodu, tworzac wlasna
sie¢ dolinna. Po wytopieniu bryt, szczegdlnie tych zalegajacych w rynnach subglacjalnych, wody roz-
topowe odprowadzane byly obnizeniami, w ktorych akumulowane byty piaski wodnolodowcowe.
Osadzany materiat pochodzit ze starszego 1 mtodszego poziomu sandrowego oraz z wytopienia bryt
pogrzebanego lodu. Miazszo$¢ tych osaddéw jest zmienna i dochodzi do kilkunastu metrow.

Prawdopodobnie w tym samym czasie na rowninie sandrowej wytapiajace si¢ bryty pogrzeba-
nego martwego lodu utworzyty liczne jeziora. Sladem po takim wiasnie jeziorze jest kreda je-
ziorna, ktora nawiercono sonda okoto 5 m powyzej wspotczesnego dna doliny Drawy, na péinoc
od Drawna (punkt dok. 2). Sa to osady barwy szaro-bialej, o teksturze beztadnej lub gruzowe;j. Po-
brana probke kredy jeziornej Pazdur (2005) datuje na 10 970 +85 lat BP (Gd-11 771), co wskazywa-
toby na allered, jako przypuszczalny okres powstania omawianych utworow.

Owalne, duze torfowisko we wspoiczesnej dolinie Drawy §wiadczy o istnieniu tu w przesziosci
duzego jeziora, ktore powstato po wytopieniu si¢ pogrzebanej na sandrze bryty martwego lodu. Torfo-
wisko w dnie misy jeziornej jest wieku holocenskiego 1 prawdopodobnie powstatlo w wyniku zaro-
$nigcia resztek jeziora, ktorego lustro wody znajdowato si¢ co najmniej kilka metréw powyzej
wspotczesnego dna doliny.

Piaski 1 mulki wytopiskowe wypetiaja niewielkie obnizenia bezodptywowe
w obrebie wysoczyzny polodowcowej. Sa one §wiadectwem wytapiania si¢ pozostatych tam bryl mar-
twego lodu, cho¢ nie tak licznych i1 duzych jak te pogrzebane na rdwninie sandrowej. Opisywane osady
charakteryzuja si¢ szarg lub szarobrazowa barwa i drobnofrakcyjnym uziarnieniem. Niejednokrotnie
zawieraja kawaltki drewna oraz materiat organiczny w postaci humusu. Miazszo$¢ piaskow i mutkéw

wytopiskowych waha si¢ w granicach okoto 2—4 m.

b. Czwartorzg¢d nierozdzielony

Piaski eoliczne wystgpujajedynie w postaci trzech niewielkich ptatoéw rozwinigtych na
sandrze Drawy, w centralnej i poludniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza. Pola piaskow przewia-
nych sa zbudowane z osadow drobnoziarnistych, zottych, bez frakcji pylowe;j. Ich miazszo$¢ nie prze-

kracza 3,0 m. Utworzyly si¢ one w dryasie, a ich przewiewanie 1 modelowanie trwato do poczatku

25



holocenu. Brak wydm na badanym terenie wynika prawdopodobnie z ptytkiego potozenia zwierciadia
wod gruntowych w okresie ich ewentualnego powstawania.

Piaski ze zwirami rezydualne wystgpuja na sktonach wzniesien zbudowanych
z glin zwatowych, w okolicach Suchowa i Chomgtowa. Po wyptukaniu drobniejszego materiatu na
powierzchni pozostaly piaski roznoziarniste, czgsto gliniaste, ze zwirami, barwy brazowej 1 sza-
ro-brazowej. Ich miazszo$¢ waha si¢ w granicach okoto 1-3 m.

Piaski i gliny deluwialne wypehiaja gorne odcinki mtodych dolinek i obnizen roz-
cinajacych wysoczyzng polodowcowa i sandry. Sa to piaski roznoziarniste z domieszka frakcji pytowe;j

oraz szarych glin z materig organiczna. Ich miazszo$¢ jest zmienna, ale nie przekracza kilku metrow.

c. Holocen

Piaski rzeczne den dolinnych i taraséw zalewowych 0,0-2,0 m
n.p. rzeki. Osady te wypetniaja dna wszystkich wigkszych dolin rzecznych warstwa o miazszo$ci
zwykle okoto 4-5 m, maksymalnie do okoto 10 m. Najbardziej rozbudowany jest taras holocenski
w dolinach: Drawy, Drawicy, Stopicy i1 Korytnicy. Piaski rzeczne sa szare, réznoziarniste, miejscami
z drobnookruchowymi zwirami i smugami materii organicznej.

Piaski, mutki i ily jeziorne wystgpuja lokalnie na obrzezu jezior: Gizyno, Duze
Bobrowo 1 Grazyna. Zanotowano je rowniez w poblizu duzych torfowisk we wspotczesnej dolinie
Drawy: w Prostyni i na potnoc od Drawna. Osady te, obecnie na powierzchni, stanowia dna dawnych
jezior, ktére zanikty z powodu obnizenia si¢ lustra wod gruntowych i powierzchniowych, a sladem ich
istnienia sa wspoiczesne rowniny torfowe.

Kreda jeziorna napowierzchni obszaru arkusza wystepuje w poblizu jeziora Gizyno oraz
w Prostyni. Jest to osad weglanowy, zawierajacy ponad 80,0% CaCO; oraz domieszke mineratow ila-
stych. Przy mniejszej zawarto$ci CaCOj; przechodzi w gytie. W Prostyni udokumentowano (Przedsig-
biorstwo Geologiczne Krakow, 1971 r.) zloze kredy jeziornej w kategorii C2. Miazszo$¢ badanych
osadow dochodzi maksymalnie do 6,5 m.

Gytie stwierdzono, pod przykryciem torfow, jedynie w poinocnej czgsci obszaru badan,
w sasiedztwie jeziora Gizyno. Tworzyly si¢ one w jeziorach eutroficznych, tzn. bogatych w tlen i sub-
stancje odzywcze. Gytie zawieraja rozpoznawalne szczatki organiczne i substancje mineralne. Przy
zawartosci CaCO; powyzej 80,0% przechodza w kredg jeziorng. Barwa omawianych osadow jest za-
zwyczaj szara i ciemnoszara. Na badanym terenie najczgsciej spotykane sa gytie: detrytusowe, wegla-
nowe, detrytusowo-weglanowe i ilaste. Ich miazszo$¢ waha si¢ od kilkudziesigciu centymetrow do
okoto 4-6 m.

Piaski humusowe wystepuja w okresowo podmoktych obnizeniach terenu. Wypetniaja

ptytkie zaglgbienia, w ktorych nie doszto do akumulacji torfowej. Sa barwy szarej, ciemnoszarej lub
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brunatnej, a jej intensywnos¢ zalezy od zawartosci i rodzaju substancji organicznej. Miazszo$¢ bada-
nych osadow jest niewielka, rzedu 1,5-2,0 m.

Torfy 1 namutly torfiaste wystgpuja powszechnie w dolinach rzek, wokot zara-
stajacych jezior oraz w zaglgbieniach bezodptywowych. Spotyka sig je lokalnie w nadktadzie gytii lub
kredy jeziornej oraz utwordw jeziornych i wodnolodowcowych. Prébki pobrane na obrzezu Jeziora
Szerokiego (punkt. dok. 3), z glgbokosci 1,5 m, wskazuja na bardzo mtody wiek stabo roztozonych
torfoéw — 370 £50 lat BP (Gd-12 743; Pazdur, 2005). Podobnego wieku sa torfy rozpoznane nad Jezio-
rem Srodkowym (punkt. dok. 4) — 540 +45 lat BP (Gd-12 748; Pazdur, 2005). Nieco starsze sa torfy
wypelniajace obnizenie Krezna (punkt. dok. 1) — 860 +£40 lat BP (Gd-11 773; Pazdur, 2005). Przed-
stawione dane wskazuja, ze akumulacja organiczna jest zwigzana gidéwnie z holocenem, chociaz jej
poczatki mialy miejsce u schytku glacjalu. Opisane powyzej torfy sa stabo roztozone, maja ciem-

nobrazowa barwe, okoto 2—4 m miazszosci i reprezentuja najmtodszy subatlantycki okres holocenu.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Kalisz Pomorski jest potozony w poludniowo-wschodniej czg$ci niecki szcze-
cinskiej, pomigdzy walem pomorskim na pétnocnym wschodzie a blokiem Gorzowa na potudniowym
zachodzie (Dadlez, 1974). Niecka szczecinska nalezy do bruzdy sedymentacyjnej srodkowopolskiej,
z ktorej wyodrebnita si¢ w momencie wydzwignigcia si¢ watu pomorskiego. Zdaniem Dadleza (1979)
nastapito to dopiero w paleogenie, Pozaryski (1964) przyjmuje polowg mastrychtu, a Jaskowiak
(1966) — pdzny turon.

Granica migdzy tymi jednostkami jest zaznaczona silniejszym kontrastem glebokosci spagu
kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego oraz ugigciem warstw, czgsto o charakterze fleksury, i skom-
plikowanymi uskokami. Spag cechsztynu obniza si¢ od gtebokosci rzedu 3500-4000 m — wilasciwe;j
dla srodkowej czeséci watu pomorskiego, do 5000-5500 m w przyleghych czes$ciach niecki szczecinskie;.
Czes¢ watu pomorskiego, bezposrednio graniczacego z terenem badan, okreslana jest w literaturze
blokiem Pity (Dadlez, 1987). Granica pomigdzy blokiem Pily a niecka przebiega w tym miejscu
wzdhuz strefy dyslokacyjnej Drawsko—Chodziez (Dadlez, Dembowska, 1965). Potudniowa i potudnio-
wo-zachodnia granica niecki szczecinskiej przebiega wzdtuz strefy dyslokacyjnej Pyrzyce—Krzyz—Sza-
motuty, na potudnie od terenu badan (Dadlez, 1979).

Oproécz gtoéwnych stref dyslokacyjnych, o kierunkach NW-SE 1 WNW-ESE, w podtozu niecki
szczecinskie] zaznaczaja sig strefy dyslokacyjne drugiego rzg¢du, przebiegajace skosnie lub prostopa-
dle do dotychczas opisanych. Maja one kierunki od NNE-SSW do ENE-WSW (Dadlez, 1979). Naj-
wyrazniejsza z tych stref, Debno—Ztocieniec, jest przedtuzeniem uskoku Ztocienca, ktéry na wale

pomorskim ogranicza od potudniowego wschodu elewacj¢ Czaplinka (Dadlez, Dembowska, 1965).
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Dzigki wyzej wspomnianej strefie, oraz strefie Migdzychdd—Trzcianka, nieck¢ szczecinska mozna
byto podzieli¢ na trzy jednostki: Stargardu, Inska i Kalisza Pomorskiego (Dadlez, 1979).

Jednostka Kalisza Pomorskiego, w strefie w ktorej lezy badany obszar, charakteryzuje si¢ roz-
wojem klasycznej tektoniki salinarnej, z obecnos$cia wydluzonych grzebieni i stupéw solnych czg$cio-
wo przebijajacych si¢ przez nadlegte utwory mezozoiku (Dadlez, 1979). Do tych form naleza: stup
Drawna oraz grzebienie Dominikowa 1 Cztopy.

Ruchy gorotworcze fazy attyckiej, ktore nastapity pod koniec neogenu, i zaangazowanie tekto-
niczne obszaru badan znalazty najprawdopodobniej swoj wyraz w morfologii stropu podtoza czwarto-
rzedu. Obraz rzezby podloza czwartorzedu (tabl. II) opracowano na podstawie: danych zebranych
z archiwalnych 1 wlasnych materiatow wiertniczych, reambulacji arkusza Gorzow Wielkopolski
Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 oraz danych z badan geoelektrycznych (Jagodzinska, Ka-
litiuk, 2004) i analizy potszczegotowego zdjecia grawimetrycznego (Twarogowski, Petecki, 2005),
wykonanych na potrzeby niniejszego arkusza.

Deniwelacje powierzchni podczwartorzedowej siggaja 79,5 mi sa one przypuszczalnie wigksze,
gdyz nieznana jest ostateczna glgboko$¢ obnizen egzaracyjno-erozyjnych (rynien) wystepujacych
przy zachodniej 1 potnocnej granicy obszaru badan. Osady miocenu stanowia bezposrednie podtoze
czwartorzedu, a jedynie w wyzej wspomnianych obnizeniach odstaniaja si¢ utwory oligocenu. Strop
osadow miocenu uktada si¢ zwykle na wysokosci okoto 20 m n.p.m., a jedynie lokalnie, w rejonie Su-
chowa 1 Drawna, podnosi si¢ do okoto 30-40 m n.p.m.

Powierzchni¢ podczwartorzegdowa na zachodzie i potnocy badanego terenu rozcinaja, wspo-
mniane wyzej, gtgbokie obnizenia o generalnym kierunku NNW-SSE. Ich dna przypuszczalnie ob-
nizaja sig, przy péinocnej i zachodniej granicy obszaru badan, do okoto 50-55 m p.p.m. W rynnie
péinocnej, w rejonie Bialego Zdroju, nawiercone dno obnizenia znajduje si¢ 41,5 m p.p.m. Forma ta
kontynuuje si¢ na péinoc od obszaru arkusza. Rynna zachodnia, w ktorej potozone jest Debsko,
ciagnie si¢ od jeziora Krzywe Dgbsko, tagodnym tukiem w ksztalcie litery S, az poza zachodnia granicg
badanego obszaru (na teren sasiedniego arkusza Recz), gdzie taczy si¢ z podobna forma (Twarogow-
ski, Petecki, 2005). Forma dolinna wystepujaca na obszarze arkusza Recz ma przebieg potudnikowy
1 jest udokumentowana kilkoma wierceniami.

Zdaniem Twarogowskiego 1 Peteckiego (2005) na obszarze arkusza Kalisz Pomorski nie obser-
wuje si¢ korelacji migdzy kierunkami lokalnych anomalii grawimetrycznych a wspotczesna siecia
rzeczna. Podobnie uktad rynien i dolin wod roztopowych, bardzo charakterystycznych i1 wyraznych
we wspotczesnej morfologii badanego terenu, nie pokrywa sig, poza kilkoma wyjatkami, z przebie-
giem obnizen podloza czwartorzedu.

Istotny jest fakt duzej aktywnosci tektonicznej omawianego terenu, trwajacej od schytku epoki

waryscyjskiej do czwartorzedu. Glowne rysy strukturalne starszego podtoza znalazty swe odbicie
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w procesach denudacyjno-akumulacyjnych zachodzacych w paleogenie i neogenie, a takze w przebiegu
sieci dolin rzecznych i rynien subglacjalnych w czwartorzegdzie. Przyktadem tego jest kopalna rynna
subglacjalna w rejonie D¢bska, ktora biegnie pomiedzy dwoma strukturami solnymi: stupem Drawna

a grzebieniem Dominikowa.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

W granicach obszaru arkusza Kalisz Pomorski najstarsza dotychczas poznana seri¢ osadowa
stanowia utwory permu gornego (cechsztynu), wyksztatcone w facji morsko-lagunowej (salinarnej)
1 reprezentowane wielocyklicznym kompleksem osadow chemicznych i klastycznych (tab. 2). Pod
koniec permu zbiornik sedymentacyjny niecki szczecinskiej kurczyt sig, przybierajac charakter morza
reliktowego. W triasie dolnym caty teren arkusza znajdowal si¢ w zasiggu $rodladowego zbiornika
ewaporacyjnego, w ktorym cyklicznie nastgpowaly okresy aktywnosci i stagnacji. Osady wapienia
muszlowego wystepuja na caltym obszarze niecki szczecinskiej. Po ustapieniu morza srodkowotriaso-
wego badany teren znalazt si¢ w zasiggu plytkiego zbiornika, w ktorym rozpoczgla si¢ sedymentacja
osadow piaszczysto-ilastych kajpru. W okresie liasu istniaty tu zbiorniki stodkowodne. Bezposrednio
po utworzeniu najmlodszych osadoéw jury dolnej doszto do pewnego ozywienia struktur tektoniki sol-
nej. W jurze srodkowej morze wielokrotnie wkraczato i wycofywato si¢ z terenu opracowania. W jurze
gornej ta czgs$¢ niecki szczecinskiej znajdowata si¢ w zasiggu niezbyt gigbokiego zbiornika morskiego.
Z rozktadu facji wynika, ze obszar watlu pomorskiego, pozbawiony dzi§ osadow gornojurajskich
1 dzielacy niecke szczecinska od pomorskiej, stanowit pierwotnie cz¢s¢ tego samego zbiornika. O$ ba-
senu sedymentacyjnego kredy dolnej przebiegata wzdhuz potudniowo-zachodniego sktonu watu po-
morskiego. Morze gornokredowe wkroczyto na badany teren w cenomanie i utrzymywato si¢ bez
przerwy do mastrychtu gornego. W obrebie jego dna formowaly si¢ wowczas, do dzi$ istniejace, anty-
kliny. Najwigksza glgboko$¢ morze osiagngto w turonie. Prawdopodobnie w tym czasie wat pomorski
podniost sig¢ w catosci lub czgsciowo ponad podstawe falowania, a moze nawet ponad powierzchnig
morza. W koniaku zasigg morza zmniejszyt sig, a struktury solne, w tym stup Drawna i grzebien Do-
minikowa, dzwigaly si¢ systematycznie i na tyle intensywnie, ze utwory koniaku, a nast¢pnie santonu,
nie osadzily si¢ na nich. W kampanie antykliny rozwijajace si¢ w niecce szczecinskiej wznosity si¢
nadal, nigdzie jednak nie osiagajac podstawy falowania. W mastrychcie w czgséci pdinocnej oma-
wianego obszaru trwato niszczenie watu pomorskiego, a pod koniec tego pigtra morze wycofato si¢
z terenu badan.

Kolejna duza transgresja morska wtargneta na obszar niecki szczecinskiej, w tym rowniez na te-
ren arkusza badan, w eocenie gornym. Morze trwato prawie do konca oligocenu. Oligocen gorny jest

reprezentowany przez plytkowodne osady zbiornika regresywnego oraz utwory litoralne ptytkiej za-
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2
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toki morskiej. Pod koniec oligocenu morze wycofato si¢, pozostawiajac po sobie liczne rozlewiska
1 bagniska, w ktorych osadzaty si¢ muiki, ity 1 piaski z poktadami wegla brunatnego. Taki typ sedy-
mentacji trwat przez caty miocen.

W pliocenie nastapito zahamowanie sedymentacji rozlewiskowo-bagiennej, zapanowaly wa-
runki ladowe, z przewaga procesow denudacyjnych, ktore doprowadzity do usunigcia znacznej ilo$ci
osadow miocenskich. Mozna przypuszczac, ze czg$¢ obnizen wystepujacych w stropie miocenu po-
chodzi z tego okresu 1 wiagze si¢ z erozyjna dzialalnos$cia rzek ptynacych na potudnie, w strona obsza-
réw sedymentacji itow pstrych serii poznanskie;j.

Na omawianym terenie nie stwierdzono wystgpowania serii preglacjalnych (plejstocenu dolnego).
Okoto 950 ka BP nastapito silne ochtodzenie, dajace poczatek okresowi zlodowacen.

Najstarszymi osadami plejstocenskimi stwierdzonymi w granicach obszaru arkusza sa mocno
zredukowane utwory lodowcowe zlodowacenia Nidy. Zachowaty si¢ one w szczatkowej postaci
w glebokim obnizeniu biegnacym potudnikowo, przez Biaty Zdr6j, w kierunku pdétnocnej granicy ba-
danego terenu. Posrednio $wiadczy to o wieku tej formy, posiadajacej przypuszczalnie zalozenia
przedplejstocenskie. Opisywane obnizenie wypetniaja rowniez osady lodowcowe i wodnolodowcowe
kolejnych zlodowacen potudniowopolskich. Seria zlodowacenia Sanu 2 znacznie wykracza poza kra-
wedzie badanej formy, wyrdwnujac powierzchni¢ miocenska.

Interglacjat wielki rozpoczat si¢ okresem silnej denudacji, w wyniku ktérej na pewnych obszarach
badanego arkusza doszto do catkowitego usunigcia utworéw poprzednich zlodowacen. Postgpujaca

erozja rzeczna doprowadzita do powstania dolin, nie wszgdzie jednak pokrywajacych si¢ z przebie-
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giem starszych obnizen. Doliny interglacjalne wypetnily si¢ osadami rzecznymi w kolejnych cyklach
sedymentacyjnych. Utwory interglacjalu wielkiego na terenie arkusza Kalisz Pomorski nie zostaly
udokumentowane palinologicznie, ale obecnos¢ wyrdznionej serii ponizej poziomu glin zwatowych
zlodowacenia Odry uzasadnia jej pozycje stratygraficzna.

Ladolod zlodowacenia Odry pozostawil po sobie miazsze serie osadow lodowcowych 1 wodno-
lodowcowych z okreséw swojej transgresji i recesji. Interglacjat lubawski rozpoczat si¢ erozja w doli-
nach rzecznych, ktora na obszarze arkusza Kalisz Pomorski siggne¢ta do glebokosci okoto 15 m. Po
optimum klimatycznym doliny zostaty wypetlione osadami piaszczysto-mutkowymi. Ponowne
ochtodzenie spowodowato transgresj¢ ladolodu zlodowacenia Warty, ktory pozostawit po sobie gliny
zwalowe, osady zastoiskowe 1 wodnolodowcowe.

Interglacjal eemski, ktorego poczatek datowany jest na 128 ka BP, rozpoczal si¢ denudacja wy-
soczyzny i silng erozja w dolinie rzecznej biegnacej réwnolegle do zachodniej granicy obszaru arkusza.
Przypuszczalnie erozja siggneta w niej do glebokosci okoto 20 m. Osady wypetniajace doling charak-
teryzuja si¢ cyklicznoscia warstwowania, od piaskow gruboziarnistych, poprzez piaski pytowate,
az do mutkow konczacych cykl sedymentacji.

Okoto 115 ka BP rozpoczat si¢ okres zlodowacen pdtnocnopolskich. Najstarsze transgresje
ladolodu tego wieku, tzn. stadialéow dolnego i sSrodkowego zlodowacenia Wisty, objety obszar Doliny
Dolnej Wisty i niecke Battyku, nie dochodzac do terenu obj¢tego niniejszym arkuszem. W tym czasie
na badanym obszarze, w warunkach klimatu peryglacjalnego, trwata w dalszym ciagu denudacja wy-
soczyzny 1 sedymentacja w dolinach rzecznych.

Okoto 32,9 ka BP nastapita transgresja ladolodu stadiatu goérnego (leszczynsko-pomorskiego),
osiagajac swoje maksimum okoto 20 ka BP. W zatamowanych dolinach rzecznych zaczgly sig tworzy¢
zastoiska. Ladolod objat swym zasiggiem caly obszar arkusza, przykrywajac go seria piaskow wodno-
lodowcowych. W czasie deglacjacji nastgpowaly oscylacje czota ladolodu. Podczas jednej z nich
ladolod czasowo wycofat si¢ z badanego terenu, a wody roztopowe czg¢§ciowo rozmyly poziom glin
zwalowych na Réwninie Drawskiej. Na potudniu, w rejonie Drawna i Dgbska, zachowaty sig rozlegle
ostance gliniaste. Z tego okresu prawdopodobnie pochodza wktadki i soczewki piaskoéw $rodglino-
wych, wystepujace w kompleksie glin zwatowych stadiatu leszczynsko-pomorskiego.

W czasie ponownej, niewielkiej oscylacji, typu szarzy, czoto ladolodu przypuszczalnie dotarto
w okolice Kalisza Pomorskiego. W rejonie tym po deglacjacji pozostaty rozne formy akumulacji lo-
dowcowej 1 wodnolodowcowej. Powstaty liczne pagéry kemowe, rynny subglacjalne, wypetnione
brytami martwego lodu, oraz wysoczyzna morenowa. Na obrzezach wytapiajacych si¢ bryt martwego
lodu tworzyty si¢ moreny martwego lodu. Po odstapieniu ladolodu subfazy krajenskiej nastapita naj-

pierw akumulacja sandrowa, a nastgpnie — zastoiskowa. W miarg cofania si¢ czota ladolodu wody
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roztopowe rozcinaty wysoczyzng polodowcowa, torujac sobie droge na potudnie, do doliny Noteci.
W efekcie powstaly charakterystyczne wyspy wysoczyzny (Galon, 1972a), otoczone ptaskodennymi
dolinami wypetnionymi piaskami wodnolodowcowymi.

W okresie maksymalnego zasiegu ladolodu fazy pomorskiej, okoto 15,2 ka BP, lob Odry zatrzy-
mat si¢ poza terenem badanego arkusza, na linii Barlinek—Drawsko. Wody roztopowe ptynace na
potudnie, do doliny Noteci, utworzyly na obszarze arkusza rozlegly poziom sandrowy (wzdtuz
wspotczesnej doliny Drawy). Ptynac z kilku kierunkow (potnocno-zachodniego, pétnocnego i potnoc-
no-wschodniego) wody zbiegaty si¢ w okolicy Debska i Kalisza Pomorskiego, a nast¢pnie, rozcinajac
powierzchnig starszego sandru, ptyne¢ly dalej na potudnie. Pod piaskami wodnolodowcowymi, w ob-
rebie dawnych rynien subglacjalnych, pozostaty bryly martwego lodu z fazy leszczynsko-pozna-
nskiej, ktore ulegly wytopieniu w dryasie. Czg$¢ z nich, szczeg6lnie te na linii Suchowo—Drawno,
musiata wytopic¢ si¢ wczesniej, tworzac jeziora. Odpreparowane rynny subglacjalne i zaglebienia wy-
topiskowe wypehnity si¢ osadami piaszczysto-zwirowymi i piaszczysto-mutkowymi. Niektore ze star-
szych jezior w trakcie rozwoju holocenskiej sieci rzecznej ulegly szybkiemu sptynigciu. Tak sig
przypuszczalnie stato we wspotczesnej dolinie Drawy. Do dnia dzisiejszego zachowaty sig jeziora wy-
stgpujace w rynnach mtodszych, rownoleznikowych, ktdrych dna znajduja si¢ okoto 1020 m ponizej
powierzchni sandru.

W holocenie niektore rynny polodowcowe zostaty wykorzystane przez rzeki. Sa to m.in. obecne
doliny rzek: Drawicy, Korytnicy, czy chociazby goérny odcinek doliny Drawy. W tym okresie roz-
poczat si¢ rowniez powolny proces zarastania jezior, w wyniku ktérego wiele z nich zanikto lub znacz-
nie zmniejszylo rozmiary, pozostawiajac po sobie ptaskie rowniny torfowe. Rzezba badanego terenu
systematycznie ulega ztagodzeniu na skutek akumulacji deluwiéw w licznych dolinkach denudacyj-
nych i zaglebieniach wytopiskowych. Cztowiek rowniez wptywa na zmiang krajobrazu, prowadzac
dziatalno$¢ wydobywcza: piaskow, zwiréw, torfow badz kredy jeziornej. Nieliczne wyrobiska znaj-

duja si¢ w rejonie: Dgbska, Kalisza Pomorskiego 1 Prostyni.

IV. PODSUMOWANIE

W wyniku badan prowadzonych na obszarze arkusza Kalisz Pomorski, w latach 2003-2005,
sporzadzono mapeg geologiczna w skali 1:50 000 wraz z przekrojami geologicznymi, syntetycznymi
profilami geologicznymi oraz szkicami: geomorfologicznym i geologicznym odkrytym.

Na podstawie badan litologiczno-petrograficznych wérdd utwordw czwartorzegdowych wyroz-

niono osady zlodowacen: potudniowopolskich (zlodowacen: Nidy, Sanu 1 i Sanu 2), srodkowopol-
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skich (zlodowacen Odry i1 Warty) oraz podinocnopolskich (faz leszczynsko-poznanskiej oraz
pomorskiej stadiatu gornego zlodowacenia Wisty).

Analiza profili wiercen, badania geoelektryczne i analiza pétszczegdtowego zdjecia grawime-
trycznego pozwolily na przedstawienie, odmiennego od prezentowanego do tej pory w literaturze,
szkicu stropu podtoza czwartorzedu, z charakterystycznym systemem rynien subglacjalnych i obnizen
egzaracyjno-erozyjnych. Obnizenia wystgpujace w stropie miocenu, zdaniem autora niniejszego
opracowania, maja znacznie starsze zatozenia i niewykluczone, ze ich przebieg pokrywa sig z siecia
dolin wieku pliocenskiego (?) lub preplejstocenskiego (?).

Doliny z okresu interglacjatu wielkiego rozpoznane na obszarze arkusza niezupetnie pokrywaja
si¢ z przebiegiem obnizen egzaracyjno-erozyjnych wystepujacych w stropie miocenu. Miazszo$¢ serii
piaskow rzecznych wypetniajacych te doliny miejscami przekracza 35,0 m.

Na badanym terenie stwierdzono réwniez istnienie doliny z okresu interglacjatu lubawskiego.
Utwory tego wieku, podobnie jak interglacjatoéw wielkiego 1 emskiego, nie zostaty udokumentowane
palinologicznie. Ich przyjg¢ta pozycja stratygraficzna wynika tylko z hipsometrycznego potozenia serii
rzeczne] ponizej, udokumentowanego badaniami litologiczno-petrograficznymi, poziomu glin
zwalowych zlodowacenia Warty.

Dolina z okresu interglacjatu eemskiego zostata rozpoznana w profilach wiercen studziennych
w zachodniej czg$ci badanego terenu. Jej potudnikowy uktad mniej wigcej pokrywa si¢ z przebiegiem
wspolczesnej doliny Drawy. Seria interglacjalna nie zostala nigdzie przewiercona. Jej miazszos¢, zda-
niem autora, wynosi okoto 15-20 m. Nachylenie stropu serii wskazuje poéinocny kierunek odptywu.
Nie jest niestety znany kierunek nachylenia dna doliny.

W granicach obszaru arkusza rozpoznano rowniez dwa réznowiekowe poziomy sandrowe. Wy-
7szy, starszy poziom sandrowy, etapu subfazy krajenskiej, pochodzi z okresu recesji ladolodu fazy
leszczynsko-poznanskiej. Nizszy, dominujacy w rzezbie terenu sandr Drawy byl akumulowany na
przedpolu moren czolowych fazy pomorskiej. Odptyw wod roztopowych nastepowat z pétnocnego
zachodu, p6inocnego wschodu i potnocy. Wody taczyty si¢ w rejonie Debska 1 Kalisza Pomorskiego,
a nast¢pnie zmierzaly dalej na potudnie, w kierunku doliny Noteci.

Obszar arkusza, pod wzgledem surowcowym, jest bogaty w piaski wodnolodowcowe nagroma-
dzone w sandrach 1 kemach oraz piaski 1 zwiry wystepujace w morenach martwego lodu. Znajduja si¢
tu tez liczne torfowiska, jednak te w dolinie Drawy wymagaja szczegolnej ochrony.

Dalszych badan, szczegdlnie palinologicznych, wymagaja serie interglacjalne. Brak udokumento-
wanych paleobotanicznie stanowisk interglacjalnych uniemozliwia precyzyjne rozdzielenie poziomow
lodowcowych kolejnych zlodowacen. Nieznane sa réwniez kierunki dolin rzecznych interglacjalow

starszych niz eemski.
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Otwartym pozostaje nadal problem glgbokosci rozcigcia podtoza czwartorzedu rynna rozpo-
znang w zachodniej czgsci terenu badan, w rejonie Dgbska. Nieznany jest rowniez profil serii
wypeltniajacej t¢ formg. Jej istnienie w tej czgsci obszaru arkusza wykazala jedynie analiza potszcze-

goétowego zdjecia grawimetrycznego, wykonana na potrzeby niniejszego opracowania.

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
w Przedsigbiorstwie Ustug Geologicznych ,,Kielkart” Panstwowego Instytutu Geologicznego
w Kielcach w Warszawie
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S Otw. 14
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0,0
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Z
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Uwaga: liczba oznacza gtebokos$¢ wystepowania osadéw w metrach,
pozostate objasnienia jak na mapie geologicznej
Opracowat: W. POPIELSKI
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Objasnienia do Szczegodtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Kalisz Pomorski (271)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Tablica |

r ©

Formy lodowcowe
Wysoczyzna morenowa ptaska
(wysokosci wzgledne do 2 m, nachylenie do 2°)

Wysoczyzna morenowa falista
(wysokosci wzgledne 2-5 m, nachylenie okoto 5°)

(LT

Formy utworzone w strefie martwego lodu
F————--4
F-————1
===

Formy wodnolodowcowe

=
-

Moreny martwego lodu

Rowniny sandrowe:
a. poziom wyzszy (l), b. poziom nizszy (ll)

Réwniny zastoiskowe (obszary zastoiskowe)
Kemy

Tarasy kemowe

Rynny subglacjalne i doliny wéd roztopowych

Rynny wykorzystane przez rzeki
i czesciowo przez nie przeksztatcone

ol

Zagtebienia powstate po martwym lodzie

Formy eoliczne

Roéwniny piaskéw przewianych

Formy rzeczne
Dna dolin rzecznych i tarasy
akumulacyjne zalewowe 0,0—2,0 m n.p. rzeki

Dolinki, parowy, miode rozcigcia erozyjne
lub dolinki w ogdInosci, nierozdzielone

di

Formy denudacyjne
Ostance

///:\\\\ Stozki naptywowe

Ik

Dtlugie stoki
Formy jeziorne

Réwniny jeziorne (stare dna jezior)

Kilify

Formy utworzone przez roslinnos¢

Formy antropogeniczne

Réwniny torfowe

£ | Zwirownie (2), piaskownie-zwirownie (PZ)

I

Opracowat: W. POPIELSKI
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Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Kalisz Pomorski (271)

Qv

\ SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Piaski, ity i mutki

NEOGEN z wktadkami wegla brunatnego

MIOCEN | M,

Ity i mutki, miejscami mutowce i itowce,

PALEOGEN OLIGOCEN z wktadkami piaskoéw i wegla brunatnego

Granice geologiczne

Granice obszaréw wystepowania obnizen o charakterze
egzaracyjno-erozyjnym

AN Bl

—2a. Uskoki w podtozu utworéw paleogenskich:
— =—b. a. pewne, b. przypuszczalne

—20— Izohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.

Strefa dyslokacyjna Debno—Ztocieniec
(w podtozu utworéw paleogenskich)

25 Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologiczne;j
o (symbol oznacza wiek: Q — czwartorzed, M — miocen; liczba — wysokos$¢
M-65  stropu utworow starszych od czwartorzedu lub rzedng zakonczenia otworu
w osadach czwartorzedowych, w m n.p.m.)

\

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

=D Linia przekroju geologicznego zataczonego w tekscie

|
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