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I. WSTÊP

Obszar arkusza Kalisz Pomorski (271) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000

znajduje siê w obrêbie Ni¿u Œrodkowoeuropejskiego, na pograniczu Równiny Drawskiej i Pojezierza

Wa³eckiego, bêd¹cych czêœci¹ Pojezierza Po³udniowopomorskiego (Kondracki, 2002). Obejmuje po-

wierzchniê oko³o 309 km2. Jego granice wyznaczaj¹ wspó³rzêdne geograficzne: 15°45’–16°00’

d³ugoœci wschodniej i 53°10’–53°20’ szerokoœci pó³nocnej. Po³o¿ony jest on w obrêbie województwa

zachodniopomorskiego, w powiatach: drawskim (miasto i gmina Kalisz Pomorski), choszczeñskim

(gmina Drawno) oraz wa³eckim (gminy: Tuczno, Cz³opa i Miros³awiec). Przez teren arkusza przebiega

droga krajowa numer 10, relacji Lubieszyn–P³oñsk.

U¿ytki rolne obejmuj¹ niewiele ponad 23,0% powierzchni obszaru arkusza, znajduj¹ siê g³ów-

nie w okolicach Drawna i Dêbska oraz w zachodniej czêœci badanego terenu, na glinach zwa³owych

wysoczyzny polodowcowej. Lasy i jeziora, zajmuj¹ce oko³o 77% powierzchni obszaru opracowania,

przykrywaj¹ znaczne po³acie piasków sandrowych w centralnej, po³udniowej, a przede wszystkim

wschodniej czêœci terenu arkusza.

G³ównym oœrodkiem administracyjno-handlowym obszaru opracowania jest Kalisz Pomorski.

W tym niewielkim mieœcie, otoczonym trzema jeziorami, koncentruje siê przemys³ drzewny oraz

materia³ów budowlanych. Innym ciekawym miastem jest Drawno, usytuowane pomiêdzy dwoma ma-

lowniczymi jeziorami: Adamowo (Dubie Po³udniowe) i Gra¿yna (Dubie Pó³nocne). Znajduje siê tu

oœrodek sportów wodnych, a tak¿e gród s³owiañski z X–XI w. Miasto posiada równie¿ zachowany

œredniowieczny uk³ad ulic oraz domy o konstrukcji szkieletowej z XVIII i XIX w.

Prace kartograficzne przeprowadzono w oparciu o „Projekt badañ geologicznych” zatwierdzony

przez Ministra Œrodowiska decyzj¹ KOK/9/2001 z dnia 06.04.2001 r. Projekt ten zosta³ sporz¹dzony

przez: Kwapisza, M¹drego i Popielskiego (1999). Zdjêcie geologiczne wykonali, w latach

2003–2005, Popielski i Kurkowski z Przedsiêbiorstwa Us³ug Geologicznych „Kielkart” w Kielcach.

W pracach terenowych uczestniczyli ponadto: Kwapisz, Barañski i Gajos.
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Zakres prac terenowych obejmowa³ realizacjê zdjêcia geologicznego w ci¹gu trzech sezonów

kartograficznych (w latach 2003–2005), w tym wykonanie: opisów oko³o 100 m2 œcian odkrywek, 58

sondowañ mechanicznych WH (³¹czny metra¿ oko³o 608 m; tab. 1) oraz 978 sondowañ rêcznych

(³¹czny metra¿ oko³o 2420 m). Zagêszczenie marszrut wynosi³o oko³o 4–6 km/km2. Ponadto przeanali-

zowano profile 73 otworów wiertniczych, z których 59 przedstawiono na mapie geologicznej. W celu

udokumentowania osadów czwartorzêdowych i ich pod³o¿a wykonano trzy pe³nordzeniowe otwory

badawcze (kartograficzne): 14 (Kalisz Pomorski KP-3 — g³. 129,0 m), 29 (Bia³y Zdrój KP-2 —

g³. 149,0 m) i 59 (Korytnica KP-1 — g³. 92,0 m), wszystkie zakoñczone w utworach miocenu. Z wier-

ceñ kartograficznych oraz sond mechanicznych pobrano 119 próbek do badañ litologiczno-petrogra-

ficznych, które zosta³y wykonane przez Bugajsk¹ (2005), a wyniki zaopiniowa³a Kenig — specjalista

do spraw badañ litologiczno-petrograficznych z Pañstwowego Instytutu Geologicznego. Na kolej-

nych 14 próbkach pobranych z otworu kartograficznego 29 Nita (2005) wykona³a badania palinolo-

giczne. Ponadto pobrano cztery próbki torfów i kredy jeziornej, które zosta³y poddane oznaczeniu

wieku bezwzglêdnego metod¹ radiowêglow¹ (14C) (Pazdur, 2005). Wzd³u¿ linii przekroju geologicz-

nego A–B, m.in. dla optymalnej lokalizacji otworów kartograficznych, wykonano ci¹g 110 sondowañ

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

Do opracowania mapy powierzchniowej, oprócz materia³ów w³asnych, wykorzystano arkusz

Gorzów Wielkopolski Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Koz³owski, Nosek, 1977a, 1978).

Przeanalizowano tak¿e sprawozdanie z opracowania mapy liniowych elementów strukturalnych Polski

w skali 1:500 000 (Graniczny i in., 1995), a tak¿e mapy topograficzne w skali 1:10 000, które okaza³y

siê bardzo przydatne przy sporz¹dzaniu szkicu geomorfologicznego (tabl. I). Pomocne w tym by³y

równie¿ materia³y w³asne, liczne zdjêcia form i ods³oniêæ. Do wykonania szkicu geologicznego odkry-

tego (tabl. II), oprócz profili wierceñ, wykorzystano równie¿ dane zaczerpniête z literatury i analizy
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T a b e l a 1

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych (sond mechanicznych)

Numer punktu Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)

Uwagi

na mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym

1 III Krê¿no 94,3 1,5
oznaczenie wieku bezwzglêdnego
metod¹ 14C

2 IV
Kolonia Przysiekiercze

(krawêdŸ Drawy)
83,8 2,3

oznaczenie wieku bezwzglêdnego
metod¹ 14C

3 II
pó³nocny brzeg

Jeziora Szerokiego
80,0 1,5

oznaczenie wieku bezwzglêdnego
metod¹ 14C

4 I
wschodni brzeg

Jeziora Œrodkowego
80,0 1,5

oznaczenie wieku bezwzglêdnego
metod¹ 14C



pó³szczegó³owego zdjêcia grawimetrycznego, wykonanego na potrzeby arkusza przez pracowników

Zak³adu Geofizyki Pañstwowego Instytutu Geologicznego (Twarogowski, Petecki, 2005).

Badania geologiczne Pomorza Zachodniego na wiêksz¹ skalê rozpoczêto dopiero po II wojnie

œwiatowej. Z okresu przed 1939 r. nale¿y wymieniæ pracê Jentzscha (1927), dotycz¹c¹ trzeciorzêdo-

wej formacji burowêglowej. Po 1945 r. badania geologiczne w tym rejonie prowadzili g³ównie pra-

cownicy Pañstwowego Instytutu Geologicznego. Ich celem by³o rozpoznanie wystêpowania kopalin

w kompleksie permsko-mezozoicznym oraz w osadach paleogenu, neogenu i czwartorzêdu.

Stratygrafi¹ i litologi¹ utworów permu zajmowali siê: Paw³owska (1968), Szaniawski (1970)

i Wagner (1997, 1999); triasu — Franczyk (1987), Gajewska (1978, 1987), Szyperko-Teller (1987)

i Or³owska-Zwoliñska (1987); jury — Dayczak-Calikowska (1987), Brochwicz-Lewiñski (1987) oraz

Dayczak-Calikowska i Kopik (1973); kredy — zespo³y pod redakcj¹ Jaskowiak-Schoeneichowej

(1979) i Raczyñskiej (1987); paleogenu — Ciuk (1970a, b, 1971, 1972) i Piwocki (1991); neogenu —

£yczewska (1958).

Zagadnienia tektoniki opracowywali: Dadlez (1987), Dadlez z zespo³em (1998), Po¿aryski

(1964, 1969), Raczyñska i inni (1987) i Schoeneich (1962).

Geologi¹ i geomorfologi¹ osadów czwartorzêdowych zajmowali siê m.in.: Dobracka i Piotrowski

(2002), Dobracki i Lewandowski (2002), Dobrzyñski i Racinowski (1994), Dyjor (1991), Galon (1952,

1957, 1967, 1970, 1972a, b, 1977), Karczewski (1968, 1971, 1997, 2001), K³ysz (1986, 1990, 2001), Ko-

zarski (1992), Koz³owski i Nosek (1977a, b, 1978), Maksiak i Mróz (1978), Marsz (1973), Mas³owska

(1999), Migoñ (1992), Mojski (1994), Niewiarowski (1994), Piotrowski (2003), Popielski (2003, 2005,

2006), Stoiñski, W¹growski i Wieczorek (2002), Sylwestrzak (1978) oraz W¹growski (2002).

Podsumowania badañ plejstocenu Pomorza Œrodkowego dokonano podczas IX Konferencji

„Stratygrafia plejstocenu Polski”, która odby³a siê w 2002 r. w Bornem Sulinowie. Wyniki omawia-

nych prac przedstawiono w materia³ach konferencyjnych.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wed³ug klasyfikacji fizycznogeograficznej (Augustowski, 1977; Kondracki, 2002) obszar arkusza

Kalisz Pomorski znajduje siê w obrêbie podprowincji Pojezierza Po³udniowoba³tyckie.

Przewa¿aj¹ca czêœæ terenu badañ znajduje siê w granicach Równiny Drawskiej, któr¹ w g³ównej

mierze tworz¹ piaski ze ¿wirami wodnolodowcowe, ods³aniaj¹ce siê wzd³u¿ doliny Drawy. Pó³noc-

no-wschodnia czêœæ obszaru arkusza le¿y w obrêbie Pojezierza Wa³eckiego, charakteryzuj¹cego siê

urozmaicon¹ morfologi¹ form lodowcowych i wodnolodowcowych. Granica miêdzy tymi jednostkami

biegnie po³udnikowo wzd³u¿ d ³ u g i e g o s t o k u wystêpuj¹cego na po³udnie od wsi Suchowo,
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a nastêpnie zatacza ³agodny ³uk w rejonie Jeziora M¹kowarskiego i otaczaj¹c Kalisz Pomorski zmierza

do pó³nocno-wschodniego naro¿a obszaru arkusza (tabl. I).

Powierzchnia terenu opracowania podnosi siê ³agodnie od po³udnia (w dolinie S³opicy znajduje

siê na wysokoœci 69,5 m n.p.m.) ku pó³nocy, by na kulminacji moreny martwego lodu wznosz¹cej siê

nad Kaliszem Pomorskim osi¹gn¹æ 153,4 m n.p.m.

Znaczn¹ czêœæ powierzchni badanego obszaru tworzy piaszczysta r ó w n i n a s a n d r o w a .

Jej ni¿szy poziom, zwi¹zany z okresem deglacjacji ostatniego zlodowacenia, czyli fazy pomorskiej,

okreœlany jest w literaturze jako sandr Drawy. Opada on ³agodnie od oko³o 100–110 m n.p.m. w rejo-

nie Prostyni do oko³o 70–80 m n.p.m. w po³udniowo-wschodnim naro¿u terenu arkusza. Fragmenty

poziomu wy¿szego, pochodz¹cego ze starszej czêœci stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y, zacho-

wa³y siê na pó³nocy obszaru opracowania, najliczniej w okolicach Kalisza Pomorskiego. S¹ to praw-

dopodobnie fragmenty sandru tworz¹cego siê w czasie deglacjacji subfazy krajeñskiej. Zachowane

piaszczyste powierzchnie otaczaj¹ w y s o c z y z n ê m o r e n o w ¹ f a l i s t ¹ , zbudowan¹ w g³ów-

nej mierze z glin zwa³owych. Powierzchnia w y s o c z y z n y m o r e n o w e j p ³ a s k i e j ods³ania

siê wœród piasków sandrowych w rejonie Dêbska i Drawna, a tak¿e w formie o s t a ñ c a erozyjnego

na wschód od Dominikowa.

Deglacjacja w fazie leszczyñsko-poznañskiej mia³a w tym rejonie charakter arealny, dlatego wy-

tapiaj¹ce siê bry³y zamieraj¹cego, martwego lodu utworzy³y na swych obrze¿ach pagórki i wzgórza

m o r e n m a r t w e g o l o d u . Zespó³ najwiêkszych wzniesieñ tego typu góruje nad Kaliszem Po-

morskim. Podobne formy wystêpuj¹ równie¿ w dolinie Drawy i Prostyni oraz w kotlinie wytopisko-

wej w rejonie Krê¿na, na pó³nocny wschód od Kalisza Pomorskiego. O arealnej deglacjacji ostatniego

zlodowacenia na tym terenie œwiadcz¹ równie¿ licznie zachowane k e m y . L¹dolód posiada³ zapew-

ne wiele szczelin i przetain, w których postêpowa³a akumulacja drobnofrakcyjnego materia³u. Naj-

wiêksze pagóry kemowe wystêpuj¹ w okolicach Suchowa (141,8 m n.p.m.), Kalisza Pomorskiego

(130,1 m n.p.m.), Dêbska (121,3 m n.p.m.) i Drawna (oko³o 110 m n.p.m.). W kilku miejscach do wy-

soczyzny polodowcowej przylegaj¹ pó³ki t a r a s ó w k e m o w y c h , zbudowanych z warstwowa-

nych prawie horyzontalnie drobnych piasków ze ¿wirami oraz mu³ków.

P³aska powierzchnia równiny sandrowej jest rozciêta gêst¹ sieci¹ r y n i e n s u b g l a c j a l -

n y c h . Zaznaczaj¹ siê dwa g³ówne ich kierunki — po³udnikowy, z lekkim odchyleniem ku wscho-

dowi, oraz równole¿nikowy. Ten drugi kierunek, podrzêdny, posiadaj¹ prawdopodobnie formy nieco

m³odsze (Galon, 1957; Stoiñski i in., 2002). Najbardziej wyraŸn¹ jest rynna, w której le¿y Kalisz Po-

morski oraz Jezioro M¹kowarskie. Drug¹ form¹ o prawie prostolinijnym przebiegu jest rynna bie-

gn¹ca od Prostyni do Niemieñska, wykorzystana w swym dolnym odcinku przez rzekê S³opicê. Dna

rynien polodowcowych wype³niaj¹ piaski ze ¿wirami, tworz¹ce wynios³oœci i progi, utwory organiczne,

a tak¿e liczne jeziora rynnowe. Czêœæ rynien zosta³a wykorzystana przez rzeki, takie jak: Drawica,
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S³opica, Korytnica; i czêœciowo przez nie przekszta³cona. Szereg obni¿eñ w sandrze Drawy stanowi¹

d o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h . Znacz¹ one g³ówne kierunki odp³ywu wód z topniej¹cego l¹do-

lodu. Wody roztopowe zd¹¿a³y na po³udnie i po³udniowy wschód, op³ywaj¹c lob Odry. Czêœæ z nich

musia³a p³yn¹æ po martwym lodzie, który zalega³ wtedy na Równinie Drawskiej, przypuszczalnie

w rynnach polodowcowych, w miejscu dzisiejszych jezior. W czasie wytapiania bry³ na wysoczyŸnie

polodowcowej tworzy³y siê liczne z a g ³ ê b i e n i a p o m a r t w y m l o d z i e .

Na równinie wodnolodowcowej, w granicach obszaru opracowania, pola piasków eolicznych

wystêpuj¹ sporadycznie. Niewielkie r ó w n i n y p i a s k ó w p r z e w i a n y c h stwierdzono w oko-

licach Dêbska oraz w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru badanego arkusza, na wschód od Korytnicy.

Na badanym obszarze pochodzenia rzecznego s¹ szerokie, zwykle do oko³o 200–300 m, p³askie

d n a d o l i n r z e c z n y c h : Drawy, Drawicy i Korytnicy. Osady piaszczyste, z których zbudowane

s¹ tarasy zalewowe wy¿ej wspomnianych rzek maj¹ przeciêtnie oko³o 4–5 m mi¹¿szoœci.

Na obrze¿ach wspó³czesnych jezior, m.in. takich jak: Gi¿yno, Gra¿yna i Du¿e Bobrowo, oraz na

zaroœniêtych póŸnoplejstoceñskich jeziorach, w okolicach Prostyni i Drawna, powsta³y r ó w n i n y

j e z i o r n e , zbudowane z kredy jeziornej, gytii i piasków. R ó w n i n y t o r f o w e rozwinê³y siê

najczêœciej w miejscach starych zaroœniêtych jezior polodowcowych, z których najwiêksze istnia³y

w okolicach Krê¿na i Prostyni oraz na pó³noc od Drawna. Wiêkszoœæ jezior wystêpuj¹cych na obszarze

arkusza Kalisz Pomorski jest usytuowana w rynnach polodowcowych, oko³o 10–15 m poni¿ej poziomu

otaczaj¹cej je równiny wodnolodowcowej. W wielu miejscach równina ta opada w stronê lustra jezior

strom¹ krawêdzi¹ klifow¹.

Z grupy form antropogenicznych w obrêbie obszaru arkusza stwierdzono ¿ w i r o w n i e

i p i a s k o w n i e - ¿ w i r o w n i e . Do najwiêkszych nale¿¹ wyrobiska w Dêbsku i Kaliszu Pomorskim.

Tylko jedno z nich, w Kaliszu Pomorskim, jest obecnie eksploatowane. Odnotowaæ tak¿e nale¿y wysypisko

œmieci usytuowane w nieczynnym wyrobisku na po³udnie od Kalisza Pomorskiego, bêd¹ce aktualnie w fazie

likwidacji.

Obszar arkusza Kalisz Pomorski jest po³o¿ony w zlewni Drawy. G³ówny element hydrograficz-

ny stanowi dolina tej rzeki, przebiegaj¹ca po³udnikowo przez zachodni¹ czêœæ badanego terenu. Do

Drawy uchodzi Prostynia, bior¹ca swój pocz¹tek z jeziora o tej samej nazwie, po³o¿onego blisko

pó³nocnej granicy obszaru arkusza. Kolejnym ciekiem uchodz¹cym do Drawy jest M¹kowianka, nie-

wielka rzeczka wyp³ywaj¹ca z Jeziora M¹kowarskiego. Wy¿ej wspomniane jezioro zasila Drawica,

wyp³ywaj¹ca z jeziora Gi¿yno na pó³nocy terenu opracowania i zmierzaj¹ca na zachód, rynn¹ Kalisza

Pomorskiego, w stronê Jeziora M¹kowarskiego. Drawa zasila jeziora Gra¿yna i Adamowo. Nastêpnie

p³ynie dalej na po³udnie, poza granicê obszaru arkusza. Na po³udnie od Drawna przecina teren Drawie-

ñskiego Parku Narodowego, utworzonego w 1990 r. w celu zachowania Puszczy Drawskiej w œrodkowym

odcinku rzeki Drawy i jej dop³ywu — P³ocicznej.
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Kolejn¹ rzek¹ zaznaczaj¹c¹ siê w krajobrazie równiny sandrowej jest Korytnica, przep³ywaj¹ca

przez jezioro Nowa Korytnica i zmierzaj¹ca na po³udniowy zachód, do doliny Drawy, do której wpada

kilometr poza po³udniow¹ granic¹ terenu badañ. Prawie w tym samym miejscu uchodzi do Drawy inny

niewielki lewobrze¿ny dop³yw — S³opica, rzeka czêœciowo wykorzystuj¹ca rynnê polodowcow¹.

W pobli¿u wschodniej granicy terenu badañ, w okolicy Bia³ego Zdroju, do jeziora Wieli¿ wpada

niewielka rzeka Stawica, a z jeziora wyp³ywa Kamionka, której po³udnikowa dolina kieruje siê w stro-

nê jeziora Nowa Korytnica.

Teren badañ obfituje w niewielkie, bezimienne cieki zwi¹zane z systemem hydrograficznym

Drawy i jej dop³ywów. Wiele z tych cieków znajduje siê w okolicach Krê¿na i Dêbska, w pó³nocnej

i centralnej czêœci obszaru arkusza, oraz Barnimia, na po³udniu.

Najwiêkszym jeziorem na badanym terenie jest Jezioro M¹kowarskie, o g³êbokoœci przekra-

czaj¹cej 31,0 m, natomiast najd³u¿szym — Krzywe Dêbsko, usytuowane w równole¿nikowej rynnie

polodowcowej, zajêtej równie¿ przez jeziora: Dominikowo Ma³e, Dominikowo Wielkie, Szerokie,

Œrodkowe i Ma³¹ Korytnicê. P³ytkie i zarastaj¹ce jeziora po³o¿one s¹ we wspó³czesnej dolinie Drawy.

Jeziora Gra¿yna i Adamowo nie przekraczaj¹ 5,0 m g³êbokoœci. Natomiast najg³êbszym jeziorem wy-

stêpuj¹cym na obszarze opracowania jest Du¿e Bobrowo. Le¿y ono w granicach administracyjnych

Kalisza Pomorskiego i pomimo stosunkowo niewielkiej powierzchni ma g³êbokoœæ oko³o 34 m.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

O budowie g³êbszego pod³o¿a obszaru arkusza Kalisz Pomorski mo¿emy wnioskowaæ na pod-

stawie profili szeœciu otworów wiertniczych: 2, 9–12 i 26, w których przewiercono osady neogenu

i paleogenu.

1 . P e r m

a . P e r m g ó r n y

Cechsztyn

Utwory permu rozpoznano w Cybowie, w otworze wiertniczym 9 na g³êbokoœci 2090,0–3228,2 m

(nie przewiercono). Stwierdzono tam wielocykliczny kompleks osadów chemicznych i klastycznych.

S o l e k a m i e n n e , zlewne, krystaliczne, bia³e wystêpuj¹ przemiennie z ¿y³ami anhydrytów,

a w sp¹gu z przewarstwieniami i ³ ó w i m a r g l i dolomitycznych. Utwory te, zdaniem Szaniaw-

skiego (1970), wystêpuj¹ na ca³ym badanym obszarze i reprezentuj¹ facjê morsko-lagunow¹ (salinarn¹).
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2 . T r i a s

a . T r i a s d o l n y

Osady triasu dolnego rozpoznano jedynie w otworze 9 w Cybowie, gdzie bezpoœrednio na

utworach permskich zalega 220,0-metrowy kompleks ciemnowiœniowych i ³ o w c ó w , zaliczany do

pstrego piaskowca.

b . T r i a s œ r o d k o w y

W Cybowie (otw. 9) powy¿ej osadów pstrego piaskowca stwierdzono 50,0-metrowy kompleks

utworów wapienia muszlowego, reprezentowany w g³ównej mierze przez jasnoszare, zwiêz³e d o l o -

m i t y z kryszta³kami gipsów p³ytkowych oraz i³owce dolomityczne.

c . T r i a s g ó r n y

I ³ o w c e i a n h y d r y t y . Osady kajpru najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osi¹gaj¹ w rejonie Jeziora

M¹kowarskiego, gdzie w otworze wiertniczym 26 ³¹czna mi¹¿szoœæ utworów triasu górnego przekracza

560,0 m. Najmniejsz¹ mi¹¿szoœæ tych osadów, 130,0 m, odnotowano w otworze 9 w Cybowie. Jest to

seria pstrych osadów ilastych, prze³awiconych anhydrytami, z niewielk¹ domieszk¹ piaskowców

drobnoziarnistych. I³owce s¹ ciemnobrunatne, pelityczne, ni¿ej szaro-zielone, zlewne. W ni¿szej czêœci

profilu sporadycznie trafiaj¹ siê okruchy gipsów w³óknistych.

3 . J u r a

Jurê na obszarze badanego arkusza reprezentuje kompleks cyklicznie osadzanych utworów

morskich i brakicznych.

a . J u r a d o l n a

Lias to ³ u p k i i l a s t e ciemnobrunatne, pelityczne, doœæ zwiêz³e i p i a s k o w c e o ró¿nej

granulacji, czêsto s³abo scementowane lepiszczem ilastym lub syderytowym. W ca³ym profilu spo-

tyka siê nagromadzenia zwêglonej sieczki roœlinnej, gniazda wêgla brunatnego oraz bogat¹ faunê otwor-

nic i ma³¿ów. Mi¹¿szoœæ serii waha siê od 207,9 m w otworze 11 do 330,0 m w otworze 9.

b . J u r a œ r o d k o w a

Dogger najpe³niej wykszta³cony jest w profilach otworów 2 w Suchowie oraz 11 w Cybowie.

Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osadów jury œrodkowej zanotowano w wierceniu 10 w Suchowie — 258,0 m,

a najmniejsz¹ w otworze 9 w Cybowie — 139,8 m. W granicach terenu badañ jest to kompleks

m u ³ o w c ó w i i ³ o w c ó w z wk³adkami ³upków ilastych i sporadycznie przerostami piaskowców

marglistych, wapieni i margli.
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c . J u r a g ó r n a

Malm w granicach terenu badañ reprezentuj¹ g³ównie w a p i e n i e margliste i piaszczyste

z przerostami wapieni oolitowych i detrytycznych oraz m u ³ o w c e . Mi¹¿szoœæ tego kompleksu

waha siê od oko³o 120 m w otworze 10 do oko³o 504 m w otworze 2 w Suchowie.

4 . K r e d a

Utwory kredy wystêpuj¹ na ca³ym omawianym obszarze. Znaczna iloœæ dobrze zachowanej mi-

kro- i makrofauny pozwala na w miarê precyzyjne stratygraficzne rozdzielenie doœæ monotonnie lito-

logicznie wykszta³conego mi¹¿szego kompleksu osadów morskich.

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

Osady kredy dolnej, podobnie jak górnojurajskie, nie wystêpuj¹ w profilach wszystkich wierceñ

zlokalizowanych w granicach badanego terenu. Luka stratygraficzna, zdaniem Raczyñskiej (1987),

nie jest uwarunkowana lokaln¹ tektonik¹, lecz warunkami paleogeograficznymi. Hiatus ten mo¿na

zaobserwowaæ w otworach 10 i 11 wykonanych w Suchowie i Cybowie. W pozosta³ych profilach

wierceñ kreda dolna jest wykszta³cona w postaci ³ u p k ó w i l a s t y c h i m a r g l i z glaukonitem,

zapiaszczonych, z du¿¹ iloœci¹ fauny. Mi¹¿szoœæ omawianych osadów wynosi od oko³o 40 m w otwo-

rze 26 w rejonie M¹kowarów do oko³o 114 m w otworze 2 w Suchowie.

b . K r e d a g ó r n a

M a r g l e o r a z m u ³ o w c e i p i a s k o w c e z g l a u k o n i t e m . Kredê górn¹ na ca³ym

obszarze arkusza reprezentuj¹ osady marglisto-mu³owcowe, miejscami piaskowce z glaukonitem.

Margle s¹ ciemnoszare, doœæ kruche i silnie wapniste; mu³owce — piaszczyste z glaukonitem; a wk³adki

piaskowców — ciemne i szarozielone. W osiowych, przeg³êbionych czêœciach niecki szczeciñskiej

mi¹¿szoœæ osadów kredy górnej wynosi oko³o 1307 m (otw. 26 — M¹kowary). Najmniejsz¹

mi¹¿szoœæ tego kompleksu odnotowano w otworze nr 2 w Suchowie — oko³o 199 m.

Górnokredowy kompleks osadowy zosta³ dok³adnie rozpoziomowany stratygraficznie (Jasko-

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

5 . P a l e o g e n

Osady paleogenu, przewiercone b¹dŸ nawiercone archiwalnymi otworami wiertniczymi, to

kompleks brakiczno-morskich utworów oligoceñskich. Przypuszczalnie s¹ to szeroko rozpowszech-

nione na obszarze Pomorza „i³y septariowe” lub „i³y toruñskie”.
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a . O l i g o c e n

Utwory oligoceñskie wystêpuj¹ prawdopodobnie na ca³ym obszarze omawianego arkusza, zale-

gaj¹c pod pokryw¹ osadów miocenu i czwartorzêdu. Podœcielone s¹ mi¹¿sz¹ seri¹ utworów wêglano-

wych i klastycznych kredy górnej. W pod³o¿u czwartorzêdu osady oligoceñskie przypuszczalnie

ods³aniaj¹ siê tylko w dnach dwóch g³êbokich obni¿eñ o charakterze egzaracyjno-erozyjnym, zazna-

czaj¹cych siê wyraŸnie w rzeŸbie powierzchni podczwartorzêdowej zachodniej i pó³nocnej czêœci ob-

szaru arkusza (tabl. II).

Na badanym terenie jedynie w kilku otworach archiwalnych potwierdzono obecnoœæ i ³ ó w

i m u ³ k ó w , m i e j s c a m i m u ³ o w c ó w i i ³ o w c ó w ciemnobrunatnych, z w k ³ a d k a m i

p i a s k ó w i w ê g l a b r u n a t n e g o , nale¿¹cych do oligocenu. S¹ to otwory: 2, 9–12, 26, 31 i 34

(w dwóch ostatnich wiercenie zakoñczono w utworach oligocenu nie przewiercaj¹c ca³ej serii). W za-

le¿noœci od typu pod³o¿a, na którym wystêpuj¹, opisywane osady wykazuj¹ niekiedy znaczn¹ wapni-

stoœæ. W partiach stropowych z regu³y s¹ bezwapniste. Ich barwa, zwykle ciemnobrunatna, a nawet

czarna, lokalnie przybiera zielonkawe, oliwkowe odcienie. Wœród osadów pelitycznych wystêpuj¹ lokal-

nie soczewki piasków drobnoziarnistych, kwarcowo-glaukonitowych, z ³yszczykami. Mi¹¿szoœæ

utworów oligoceñskich w granicach obszaru arkusza Kalisz Pomorski wynosi oko³o 30 m.

W schemacie litostratygraficznym trzeciorzêdu zaproponowanym przez Ciuka (1970a) s¹ to

osady warstw czempiñskich.

6 . N e o g e n

W neogenie ca³y obszar arkusza Kalisz Pomorski znajdowa³ siê w zasiêgu sedymentacji

l¹dowej. Z du¿ym prawdopodobieñstwem mo¿na stwierdziæ, ¿e pod³o¿e czwartorzêdu jest zbudowane

z osadów miocenu.

a . M i o c e n

Miocen œrodkowy

P i a s k i , i ³ y i m u ³ k i z w k ³ a d k a m i w ê g l a b r u n a t n e g o stwierdzono w stropie

osadów neogenu trzema otworami kartograficznymi, wykonanymi na potrzeby mapy, oraz dziewiêcioma

wierceniami archiwalnymi. Strop utworów miocenu uk³ada siê miêdzy 38,0 m n.p.m. (otw. 12) w rejonie

Cybowa a 41,5 m p.p.m. (otw. 29) w Bia³ym Zdroju. Omawiane osady przewiercono jedynie w kilku

otworach, m.in.: 2, 12, 26, 31 i 34, a ich maksymaln¹ mi¹¿szoœæ (90,3 m) stwierdzono w ostatnim z wymie-

nionych wierceñ. Najmniejsz¹ mi¹¿szoœæ (13,2 m) zanotowano w profilu otworu 12 w rejonie Cybowa.
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W obrêbie osadów mioceñskich Koz³owski i Nosek (1978) wyró¿nili trzy cykle sedymentacyjne.

Na terenie arkusza Kalisz Pomorski przypuszczalnie obecny jest cykl œrodkowy, na co wskazuj¹ profile

analizowanych wierceñ. Niewykluczone, ¿e w formie ma³ych, izolowanych p³atów wystêpuje tu rów-

nie¿ cykl najm³odszy, ilasto-mu³kowy. W cyklu œrodkowym dominuj¹ piaski drobnoziarniste, kwarco-

we i kwarcowo-³yszczykowe, miejscami z domieszk¹ ¿wirów drobnookruchowych oraz ze zwêglonym

detrytusem roœlinnym, dziêki któremu maj¹ szare i brunatne zabarwienie. Zawieraj¹ okruchy ksylitu

i ziemistego wêgla brunatnego. Omawiane utwory zosta³y udokumentowane w otworze kartograficz-

nym 14. Przeciêtna wielkoœæ ziarna (Mz) badanych piasków waha siê w granicach 2,94–3,03 ö. S¹ one

prawie bezwapniste (zawartoœæ CaCO3 rzêdu 0,5%). Wœród minera³ów przezroczystych granaty

(œr. 54,5%) przewa¿aj¹ nad epidotem (œr. 12,2%) i minera³ami odpornymi oraz bardzo odpornymi na

niszczenie: staurolitem (œr. 15,8%), turmalinami (œr. 7,5%) i cyrkonem (œr. 4,3%). Brak jest minera³ów

nieodpornych: amfiboli, piroksenów i biotytu. Powy¿ej warstwy piasków le¿y seria osadów mu³ko-

wych, niekiedy ilastych, z przewarstwieniami wêgla brunatnego.

Z otworu kartograficznego 29, w Bia³ym Zdroju, z g³êbokoœci 134,5–136,0 m, pobrano do badañ

próbkê mu³ków ilastych z du¿¹ iloœci¹ okruchów wêgla brunatnego i blaszek ³yszczyków. Osady te s¹

s³abo wysortowane i prawie bezwapniste (zawartoœæ CaCO3 œr. 0,5%). W zespole minera³ów ciê¿kich

przewa¿aj¹ minera³y rudne (œr. 81,4%); wœród minera³ów przezroczystych odnotowano przede

wszystkim: granaty (œr. 59,4%), staurolit (œr. 15,0%), epidot (œr. 10,5%) i turmaliny (œr. 6,0%).

Badania palinologiczne serii neogenu wykonane na obszarze arkusza Tuczno (W¹growski,

2002) pozwalaj¹, na zasadzie korelacji, ustaliæ wiek osadów wystêpuj¹cych w bezpoœrednim pod³o¿u

czwartorzêdu terenu niniejszego opracowania na miocen œrodkowy.

7 . C z w a r t o r z ê d

Utwory czwartorzêdowe pokrywaj¹ ca³y obszar arkusza i le¿¹ na osadach miocenu, za wyj¹tkiem

g³êbokich obni¿eñ egzaracyjno-erozyjnych, gdzie zalegaj¹ na utworach oligocenu. Mi¹¿szoœæ osadów

czwartorzêdu jest zale¿na od ukszta³towania pod³o¿a i waha siê od 70,0 do 134,5 m (udokumentowana

otworami). Najmniejsze mi¹¿szoœci badanych utworów odnotowano na po³udniu i po³udniowym

wschodzie obszaru arkusza, natomiast najwiêksze — w osi pogrzebanych dolin kopalnych w jego za-

chodniej i pó³nocnej czêœci (tabl. III).

Omawiane utwory zosta³y zdeponowane w czasie zlodowaceñ: po³udniowo-, œrodkowo- i pó³noc-

nopolskich. Piaszczyste serie interglacja³ów: wielkiego, lubawskiego i eemskiego wyró¿niono na pod-

stawie badañ litologiczno-petrograficznych (Bugajska, 2005) oraz analizy wzajemnego po³o¿enia

hipsometrycznego osadów kopalnych dolin rzecznych rozpoznanych na terenach s¹siednich. Przyjêt¹

interpretacjê, wobec braku dostatecznej iloœci dowodów paleobotanicznych, nale¿y traktowaæ jako

wstêpn¹ i byæ mo¿e tymczasow¹.
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a . P l e j s t o c e n

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Osady zlodowaceñ po³udniowopolskich na obszarze badanego arkusza wystêpuj¹ powszechnie,

g³ównie w jego centralnej i wschodniej czêœci. Wype³niaj¹ dna najwiêkszych obni¿eñ w stropie utwo-

rów miocenu, a niejednokrotnie wykraczaj¹ poza ich granice.

Zlodowacenie Nidy

W centralnej czêœci terenu badañ, na po³udnie od wsi Bia³y Zdrój, w osi g³êbokiego rozciêcia

pod³o¿a osadów czwartorzêdowych (obni¿enie egzaracyjno-erozyjne) odwiercono otwór kartogra-

ficzny 29. W wierceniu tym na g³êbokoœci 129,0–134,5 m, bezpoœrednio na osadach miocenu le¿¹

p i a s k i z e ¿ w i r a m i l o d o w c o w e . Piaski, œrednioziarniste, szare, le¿¹ pomiêdzy dwiema

warstwami bruku morenowego. S¹ s³abo wysortowane, a krzywa uziarnienia ma charakter ujemnie

skoœny. Ich wapnistoœæ jest wysoka, wynosi œrednio 9,9%. Parametrem charakterystycznym dla tych

piasków, który w znacznym stopniu odró¿nia je od pozosta³ych osadów i wskazuje na lodowcowe œro-

dowisko sedymentacyjne, jest (wysoki) wskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu, R = 1,05–1,22. Przedsta-

wiony typ akumulacji znajduje równie¿ swoje uzasadnienie w analizie petrograficznej frakcji

piaskowej (kwarc — ok. 65%, okruchy ska³ skandynawskich — ok. 35%) oraz w sk³adzie minera³ów

ciê¿kich (amfibole — œr. 33,0%, granaty — œr. 27,0%, epidot — œr. 17,4%).

Pozycjê stratygraficzn¹ opisywanych piasków poœrednio dokumentuj¹ dwa nadleg³e poziomy

glin zwa³owych, obecne w profilu wiercenia 29 (tabl. IV), a identyfikowane ze zlodowaceniami Sanu 1

i Sanu 2. Obecnoœæ osadów lodowcowych zlodowacenia Nidy wykazuje w rejonie szczeciñskim Pio-

trowski (1982a, b), autor arkusza Police Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000.

Zlodowacenie Sanu 1

P i a s k i , m i e j s c a m i ¿ w i r y , r y n i e n s u b g l a c j a l n y c h wype³niaj¹ dna najwiêk-

szych obni¿eñ w stropie osadów miocenu (obni¿enia te, wyró¿niaj¹ce siê w rzeŸbie pod³o¿a czwartorzê-

du, zosta³y przedstawione na tablicy II). Rynna w zachodniej czêœci obszaru badañ, wyinterpretowana na

podstawie pó³szczegó³owego zdjêcia grawimetrycznego, jak do tej pory nie zosta³a udokumentowana

wierceniami. Mo¿na jedynie przypuszczaæ, ¿e jej dno obni¿a siê od oko³o 20–30 m p.p.m. w rejonie

Dêbska do oko³o 40–50 m p.p.m. przy zachodniej granicy terenu arkusza i jest wype³nione osadami

piaszczystymi. W wierceniu 29 kompleks piaszczysty ma 18,0 m mi¹¿szoœci, a jego strop le¿y 18,0 m

p.p.m. Piaski s¹ szare, ró¿noziarniste, miejscami z niewielk¹ zawartoœci¹ ziarn o œrednicy powy¿ej

5 mm. Wielkoœæ ziarn maleje w kierunku stropu warstwy. Ziarna kwarcu s¹ s³abo obtoczone (R =

0,59–0,86). Frakcja piaskowa, poza wspomnianymi ziarnami kwarcu (ok. 70%), zawiera równie¿

ska³y krystaliczne i skalenie (³¹cznie ok. 20%) oraz piaskowce pó³nocne i wapienie pó³nocne (³¹cznie
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ok. 10%). Wapnistoœæ piasków wynosi œrednio 13,1%. W ich stropowych partiach pojawiaj¹ siê war-

stewki mu³ków piaszczystych o wapnistoœci 14,3%. We frakcji ciê¿kiej zaznacza siê dominacja grana-

tów (32,7%) nad amfibolami (29,1%), epidotem (8,9%) i dystenem (5,4%). Wysoka wapnistoœæ, sk³ad

frakcji piaskowej i ciê¿kiej wskazuj¹, zdaniem Bugajskiej (2005), na sedymentacjê wodnolodow-

cow¹, a uziarnienie deponowanych osadów œwiadczy o du¿ej zazwyczaj sile transportowej, która tylko

w czêœci górnej serii uleg³a zmniejszeniu, co sygnalizuj¹ drobne warstewki powsta³ych wówczas

mu³ków piaszczystych. Osady w podobnej sytuacji hipsometrycznej i o podobnym sk³adzie litolo-

giczno-petrograficznym wystêpuj¹ równie¿ w sieci rynien i obni¿eñ erozyjno-egzaracyjnych na ob-

szarze arkusza Barwice (Popielski, 2005).

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Sanu 1 wystêpuj¹ bezpoœrednio na osadach wodnolodow-

cowych wype³niaj¹cych rynny subglacjalne. Przybieraj¹ barwê ciemnoszar¹, rzadziej rdzawobru-

natn¹. Gliny te zawieraj¹ doœæ znaczne iloœci ¿wirów frakcji 5–10 mm, wœród których okruchy ska³

skandynawskich (94,7%) zdecydowanie przewa¿aj¹ nad lokalnymi (5,3%). W grupie ska³ skan-

dynawskich odnotowano obecnoœæ: ska³ krystalicznych (43,1%), wapieni pó³nocnych (41,7%), kwarcu

pó³nocnego (3,2%) i ³upków krystalicznych (0,6%). Obliczone wspó³czynniki petrograficzne1 przyj-

muj¹ wartoœci: O/K = 1,05; K/W = 1,07; A/B = 0,86. Mi¹¿szoœæ glin jest niewielka, w otworze 29 wynosi za-

ledwie 1,5 m, a w otworze 31 — oko³o 6 m. Przypuszczalnie w krawêdzi rynien subglacjalnych mi¹¿szoœæ ta

nieznacznie wzrasta. W Bia³ym Zdroju (otw. 29) strop badanych osadów uk³ada siê na wysokoœci 16,5 m

p.p.m., podczas gdy przy wschodniej granicy obszaru arkusza podnosi siê do oko³o 2 m n.p.m.

W Bia³ym Zdroju oraz na pó³nocny wschód od niego gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu 1 przy-

krywa warstwa p i a s k ó w w o d n o l o d o w c o w y c h . Mi¹¿szoœæ serii, udokumentowana wierce-

niami, wynosi 9,0 (otw. 29) i 5,3 m (otw. 31). Piaski s¹ szare, s³abo wysortowane, w sp¹gu z warstewk¹

g³azików. Charakteryzuj¹ siê wapnistoœci¹ rzêdu 5,8–6,0% i obróbk¹ materia³u kwarcowego w grani-

cach: R = 0,54–0,66. We frakcji piaskowej ziarnom kwarcu (ok. 80%) towarzysz¹ okruchy ska³ krysta-

licznych i skaleni (³¹cznie ok. 15%) oraz wapieni pó³nocnych i piaskowców pó³nocnych (³¹cznie

ok. 5%). G³ównymi minera³ami frakcji ciê¿kiej s¹ amfibole (œr. 30,3%) i granaty (œr. 34,0%). Badania

palinologiczne próbek omawianych piasków wykaza³y wysoki udzia³ roœlin zielnych, do oko³o 40%

(Nita, 2005). Najwy¿sze wartoœci maj¹ ziarna py³ku traw Poaceae undiff. (ok. 27%), turzycowatych

Cyperaceae (ok. 2%) oraz bylic Artemisia. Wyniki analizy wskazuj¹, ¿e w okresie sedymentacji bada-

nych osadów panowa³y niezbyt ciep³e warunki klimatyczne.
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Zlodowacenie Sanu 2

Kolejny poziom lodowcowy ma znacznie wiêksze rozprzestrzenienie od osadów ni¿ejleg³ych.

G l i n y z w a ³ o w e z s o c z e w k a m i p i a s k ó w maj¹ wiêksz¹ mi¹¿szoœæ ni¿ gliny zlodowa-

cenia Sanu 1 i daleko wykraczaj¹ poza granice rynien i obni¿eñ o charakterze egzaracyjno-erozyjnym.

Ich strop uk³ada siê doœæ równomiernie na wysokoœci oko³o 20 m n.p.m. i tylko w osi dolin obni¿a siê

o oko³o 10–15 m. Mi¹¿szoœæ glin, udokumentowana wierceniami, waha siê od 7,3 (otw. 34) do 17,3 m

(otw. 29). W profilach otworów studziennych w Drawnie pojawia siê miejscami nieprzerwany kom-

pleks glin zwa³owych o mi¹¿szoœci oko³o 60–70 m. Przypuszczalnie w tym rejonie, w wierceniach:

32, 36 i 37, dolna czêœæ wspomnianego poziomu morenowego, do oko³o 10–20 m n.p.m. to równie¿

gliny nale¿¹ce do zlodowacenia Sanu 2. S¹ to gliny szare, s³abo wysortowane. Zawieraj¹ domieszki

frakcji ¿wirowej (5–10 mm), w wiêkszoœci z³o¿onej ze ska³ skandynawskich. Wœród ska³ lokalnych

stale wystêpuj¹ piaskowce, krzemienie i okruchy wêgla brunatnego, gdzieniegdzie spotyka siê rów-

nie¿ wapienie, kwarc mleczny, mu³owce m³odsze i fosforyty. Stropowa czêœæ kompleksu lodowcowe-

go wykazuje wiêksz¹ domieszkê frakcji i³owej, o czym œwiadczy œrednia œrednica ziarna — 2,56 ö.

Wapnistoœæ badanych osadów wynosi œrednio 10,4%. Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla

sp¹gowej czêœci glin wahaj¹ siê w granicach: O/K = 1,07–1,38; K/W = 0,80–1,02; A/B = 0,89–1,11;

a dla czêœci stropowej — O/K = 0,89–1,20; K/W= 1,07–1,24; A/B = 0,75–0,83. Omawiane gliny

w wielu miejscach zawieraj¹ soczewki piasków, czêsto znacznej mi¹¿szoœci (do 4,0 m). S¹ to piaski

ró¿noziarniste, o s³abej selekcji materia³u i obtoczeniu ziarn kwarcu R = 0,67. We frakcji ciê¿kiej

zawartoœæ granatów (28,1%) i amfiboli (27,8%) jest porównywalna. Wapnistoœæ piasków wynosi

œrednio 7,6%.

Na badanym obszarze œladem deglacjacji zlodowacenia Sanu 2 s¹ p i a s k i z e ¿ w i r a m i

w o d n o l o d o w c o w e , stwierdzone w otworach 29 i 34, o mi¹¿szoœci nie przekraczaj¹cej 10,0 m.

Jest to seria osadów piaszczystych, o zmiennej granulacji, s³abo wysortowanych. Parametry charakte-

rystyczne, wskazuj¹ce na wodnolodowcowe pochodzenie piasków i ¿wirów, to: wapnistoœæ w grani-

cach 4,6–8,8% i s³abe obtoczenie ziarn kwarcu (R = 0,60–0,69). Frakcjê piaskow¹ w oko³o 80%

stanowi kwarc, pozosta³e 20% to okruchy ska³ skandynawskich. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich do-

minuj¹: granaty (œr. 34,3%), amfibole (œr. 28,8%), epidot (œr. 11,5%) oraz biotyt (œr. 5,4%).

Interglacja³ wielki

W trakcie interglacja³u wielkiego akumulacjê osadów rzecznych poprzedzi³a erozja, w wyniku

której zosta³y rozciête utwory zlodowaceñ po³udniowopolskich. Na s¹siaduj¹cym od wschodu obsza-

rze arkusza Tuczno W¹growski (2002) stwierdzi³, w sp¹gu wszystkich otworów kartograficznych,

wystêpowanie mi¹¿szej serii osadów interglacjalnych. Przekrój geologiczny A–B wykonany na po-
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trzeby arkusza Tuczno, o generalnym przebiegu zachód–wschód, przedstawia piaszczyst¹ seriê

rzeczn¹ le¿¹c¹ bezpoœrednio na utworach miocenu.

W granicach obszaru arkusza Kalisz Pomorski wystêpowanie serii p i a s k ó w r z e c z n y c h

interglacja³u wielkiego nie jest udokumentowane palinologicznie. Osady tego wieku prawdopodobnie

wype³niaj¹ kopalne obni¿enia w zachodniej czêœci terenu badañ oraz pojawiaj¹ siê w profilach wierceñ

na pó³nocy i po³udniu. Zdaniem autora, doliny z okresu interglacja³u wielkiego nie naœladuj¹ biegu

obni¿eñ egzaracyjno-erozyjnych w pod³o¿u czwartorzêdu. Niejednokrotnie znajduj¹ siê w zupe³nie

innym miejscu terenu badañ.

Seria omawianych osadów rzecznych zosta³a dobrze poznana dziêki wierceniom 14 w Kaliszu

Pomorskim oraz 59 w Korytnicy. Jej mi¹¿szoœæ miejscami przekracza 35,0 m. Tworz¹ j¹ piaski ró¿no-

ziarniste o œrednim rozmiarze ziarna Mz = 0,78–1,46 ö. S¹ one raczej s³abo wysortowane, a 4,8-procen-

towa wapnistoœæ rozk³ada siê doœæ równomiernie w ca³ym profilu badanej serii. Podstawowymi

sk³adnikami frakcji ciê¿kiej s¹ granaty (œr. 38,8%) i amfibole (œr. 23,3%). Zdaniem Bugajskiej (2005)

przedstawione parametry litologiczno-petrograficzne, a zw³aszcza wartoœæ wskaŸnika obtoczenia

ziarn kwarcu, wskazuj¹ na sedymentacjê rzeczn¹ w czasie maksymalnego ocieplenia. Stosunkowo

du¿a iloœæ amfiboli sugeruje natomiast, ¿e Ÿród³em deponowanego materia³u mog³y byæ rozmyte starsze

utwory lodowcowe.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Osady zlodowacenia Odry wystêpuj¹ na niemal ca³ym obszarze arkusza Kalisz Pomorski.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e (dolne) pochodz¹ z okresu transgresji

l¹dolodu. Ich obecnoœæ stwierdzono w wierceniach 29 i 31 w Bia³ym Zdroju oraz na po³udniu terenu

badañ, w otworze 59. Strop serii uk³ada siê na wysokoœci oko³o 40 m n.p.m., a jej mi¹¿szoœæ miejscami

wynosi oko³o 20 m. W sp¹gu profilu dominuj¹ piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami, zaœ w stropie — piaski

drobniejsze; seriê koñczy warstewka drobnookruchowych ¿wirów. Omawiane osady charakteryzuj¹

znaczna wapnistoœæ (9,4%) oraz wysoka wartoœæ wskaŸnika obtoczenia ziarn kwarcu (R = 0,61).

W sk³adzie mineralnym frakcji ciê¿kiej amfibole (32,2%) dominuj¹ nad granatami (27,5%). We frakcji

1–0,5 mm odnotowano oko³o 5-procentowy wzrost udzia³u okruchów ska³ pó³nocnych.

Wyniki analizy py³kowej wykonanej na próbce pobranej z otworu 29, z g³êbokoœci 72,0 m, a wiêc ze

sp¹gu serii wodnolodowcowej, wskazuj¹ na wysoki udzia³ ziarn py³ku sosny oraz brzozy i olchy, a wœród

roœlin zielnych — traw i turzycowatych. Zdaniem Nity (2005) spektra py³kowe tej próbki nie s¹ diagno-

styczne pod wzglêdem stratygraficznym, wskazuj¹ jedynie na du¿y udzia³ w krajobrazie zbiorowisk tra-

wiastych, w przeciwieñstwie do lasów, które w tym okresie nie mia³y ju¿ tak zwartego charakteru.

18



G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Odry s¹ na obszarze arkusza znacznie bardziej rozpo-

wszechnione ni¿ gliny zlodowaceñ po³udniowopolskich. Stwierdzono je w otworach: 5, 14, 16, 17,

26, 31, 34 i 59; w rejonie miejscowoœci: Drawno, Dêbsko, Bia³y Zdrój i Kalisz Pomorski, gdzie miej-

scami tworz¹ zwarty kompleks o mi¹¿szoœci przekraczaj¹cej nawet 30,0 m. S¹ to gliny szare, zró¿ni-

cowane pod wzglêdem uziarnienia (wartoœæ œredniej œrednicy ziarna roœnie w kierunku stropu

warstwy), o wapnistoœci œrednio na poziomie 10,6%. Frakcjê ¿wirow¹ omawianych osadów charakte-

ryzuje przewaga ska³ krystalicznych nad wapieniami pó³nocnymi, przy braku dolomitów pó³nocnych.

Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K = 0,73; K/W = 1,64; A/B = 0,57. W ca³ym profilu glin

bardzo ma³¹ zmiennoœæ wykazuj¹ minera³y frakcji ciê¿kiej, amfibole (32,6%) zazwyczaj przewa¿aj¹

nad granatami (31,5%), poza którymi o obrazie zespo³u minera³ów ciê¿kich decyduj¹: epidot (13,0%),

pirokseny (4,1%), dysten (4,8%), biotyt (2,9%) oraz cyrkon (2,6%). Sk³ad petrograficzny glin jest

zbli¿ony do sk³adu petrograficznego glin zwa³owych zlodowacenia Odry znanych z Polski pó³noc-

no-zachodniej (Mas³owska, 1999).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e (górne) zachowa³y siê przypuszczalnie

w niewielu miejscach badanego terenu, w zag³êbieniach w stropie glin zwa³owych zlodowacenia

Odry. W Kaliszu Pomorskim, w wierceniu 14, na g³êbokoœci 80,0 m zarejestrowano strop piaszczy-

sto-¿wirowej serii wodnolodowcowej o mi¹¿szoœci 12,4 m. Rozpoznano piaski ¿wirowate, br¹zowe,

w sp¹gu z przewarstwieniami piasków drobnoziarnistych. Osady te, transportowane w œrodowisku

pr¹dowym, cechuj¹ siê ujemn¹ wartoœci¹ przeciêtnego rozmiaru ziarna i s³abym wysortowaniem. Ich

wapnistoœæ mieœci siê w zakresie 3,7–4,5%, a wskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R przyjmuje wartoœci

0,58–0,64, co jest wynikiem niewielkiej zazwyczaj przewagi ziarn czêœciowo obtoczonych nad obto-

czonymi. We frakcji piaskowej oko³o 20% stanowi¹ okruchy ska³ skandynawskich, pozosta³e 80% to

kwarc. Analiza minera³ów ciê¿kich wykaza³a zdecydowan¹ przewagê granatów (œr. 51,2%) nad amfi-

bolami (œr. 20,4%) i epidotem (œr. 10,7%).

Interglacja³ lubawski

Osady tego interglacja³u zosta³y wyinterpretowane w profilu otworu 31, w pobli¿u wschodniej

granicy terenu badañ, na zasadzie analizy porównawczej z przekrojem geologicznym A–B i profilami

wierceñ wykonanymi na potrzeby arkusza Tuczno (W¹growski, 2002).

P i a s k i z w k ³ a d k a m i m u ³ k ó w , r z e c z n e wype³niaj¹ kopaln¹ dolinê rozcinaj¹c¹

kompleks glin zwa³owych zlodowacenia Odry do wysokoœci oko³o 20–25 m n.p.m. Seria wype³niaj¹ca

tê dolinê ma oko³o 15 m mi¹¿szoœci i rozpoczyna siê piaskami ró¿noziarnistymi, które ku górze profilu

przechodz¹ w piaski drobnoziarniste i py³owate oraz mu³ki piaszczyste — osady spokojnej sedymen-

tacji. Utwory te s¹ zazwyczaj szare, s³abo wysortowane i s³abo wapniste. Na obszarze arkusza Tuczno
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osady tworz¹ce opisan¹ powy¿ej seriê, wype³niaj¹ce co najmniej dwie doliny, to utwory rzeczno-roz-

lewiskowe klimatu ch³odnego, powsta³e prawdopodobnie w okresie interglacja³u lubawskiego. Pozy-

cja stratygraficzna badanej serii nie zosta³a udokumentowana palinologicznie, a zaliczenie jej do

interglacja³u lubawskiego wynika tylko z ich po³o¿enia hipsometrycznego, poni¿ej udokumentowane-

go poziomu glin zwa³owych zlodowacenia Warty.

Zlodowacenie Warty

Nasuniêcie l¹dolodu zlodowacenia Warty poprzedzi³a akumulacja ¿ w i r ó w i p i a s k ó w

w o d n o l o d o w c o w y c h (dolnych). Tworz¹ one seriê o du¿ym rozprzestrzenieniu i mi¹¿szoœci

oko³o 25–30 m. Jej strop uk³ada siê od oko³o 80–85 m n.p.m. w rejonie Kalisza Pomorskiego do oko³o

55 m n.p.m. w czêœci po³udniowej terenu badañ. Rozpoznane utwory s¹ szare i, zdaniem Bugajskiej

(2005), osadzi³y siê przy udziale du¿ej si³y transportowej œrodowiska wodnolodowcowego. Litolo-

gicznie s¹ to ¿wiry piaszczyste, s³abo wysortowane, o wysokiej wapnistoœci (œr. 10,8%). WskaŸnik ob-

toczenia ziarn kwarcu R wynosi 0,59–0,64, a sk³ad frakcji piaskowej charakteryzuje oko³o

80-procentowy udzia³ kwarcu i oko³o 20-procentowy — okruchów ska³ skandynawskich. Wœród mi-

nera³ów ciê¿kich granaty (œr. 36,8%) dominuj¹ nad amfibolami (œr. 25,1%), epidotem (œr. 12,5%), bio-

tytem (œr. 7,3%) i piroksenami (œr. 2,9%).

Nasuniêcie l¹dolodu tego zlodowacenia, poza akumulacj¹ wodnolodowcow¹, poprzedzi³a sedy-

mentacja osadów zastoiskowych. Na po³udniu terenu badañ, w otworze kartograficznym 59, na g³êbo-

koœci 33,4 m przewiercono oko³o 5-metrow¹ warstwê m u ³ k ó w z a s t o i s k o w y c h . S¹ to osady

warwowe, o szarej barwie. Wartoœci parametrów uziarnienia wykazuj¹ ich jednorodnoœæ i s³abe wysor-

towanie. Zosta³y wytr¹cone z zawiesiny w warunkach niskiej dynamiki œrodowiska sedymentacyjnego.

Mu³ki zawieraj¹ œrednio oko³o 13% CaCO3, a wœród minera³ów przezroczystych frakcji ciê¿kiej podsta-

wow¹ rolê odgrywaj¹: amfibole (œr. 34,1%), granaty (œr. 14,4%), epidot (œr. 15,0%) i biotyt (œr. 12,0%).

G l i n y z w a ³ o w e zosta³y nawiercone licznymi otworami w czêœci pó³nocnej i centralnej

obszaru arkusza. Stosunkowo mniej ich jest na po³udniu. Sp¹g serii uk³ada siê miêdzy 50,0 a 88,0 m

n.p.m., a strop na rzêdnej 60,0–100,0 m n.p.m. Gliny charakteryzuje szara b¹dŸ ciemnoszara barwa

i du¿a jednorodnoœæ w ca³ym profilu; posiadaj¹ przeciêtny rozmiar ziarna, wapnistoœæ w granicach

7,9–8,8%, oraz najmniej liczny spoœród innych glin rozpoznanych na obszarze arkusza zespó³ frakcji

¿wirowej. Wapienie pó³nocne (œr. 44,8%) nieznacznie dominuj¹ nad ska³ami krystalicznymi

(œr. 41,8%). Ska³y lokalne reprezentowane s¹ tylko przez dwie grupy petrograficzne: piaskowce

i krzemienie. Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla tego poziomu glin wynosz¹: O/K =

1,00–1,16; K/W = 0,95–1,06; A/B = 0,89–0,95. Wœród minera³ów przezroczystych frakcji ciê¿kiej

zdecydowanie dominuj¹ amfibole (œr. 45,7%).
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P i a s k i z e ¿ w i r a m i r y n i e n s u b g l a c j a l n y c h . W okolicach Kalisza Pomorskie-

go, w stropie glin zwa³owych zlodowacenia Warty, wystêpuje obni¿enie o charakterze rynny subgla-

cjalnej. Forma ta ma przypuszczalnie przebieg równole¿nikowy. Wype³niaj¹ j¹ piaski ze ¿wirami,

rozpoznane otworem kartograficznym 14. Badane utwory s¹ br¹zowe, charakteryzuj¹ siê s³abym wy-

sortowaniem i œrednio 4,9-procentow¹ wapnistoœci¹. Obróbka materia³u kwarcowego wyra¿ona war-

toœci¹ wskaŸnika R jest rzêdu 0,42–0,61. W spektrum minera³ów ciê¿kich procentowo najwiêcej jest

granatów (œr. 43,9%). W górnej czêœci profilu piaski przechodz¹ w drobnofrakcyjne, s³abo wapniste

(œr. 2,9%), ale zawieraj¹ najwiêkszy odsetek ziarn kwarcu w klasie kanciastej. W porównaniu z osadami

wczeœniej zdeponowanymi, wzrasta tu równie¿ iloœæ okruchów ska³ pó³nocnych (ok. 30%) oraz za-

wartoœæ amfiboli (36,2%), przy jednoczesnym zmniejszeniu iloœci granatów (18,5%). Strop serii

w otworze 14 uk³ada siê 95,0 m n.p.m., a sp¹g — 70,0 m n.p.m.

Cykl sedymentacyjny l¹dolodu zlodowacenia Warty koñcz¹ utwory w o d n o l o d o w c o w e

(górne), wystêpuj¹ce w centralnej i po³udniowej czêœci terenu badañ. Rozpoznano je m.in. w otwo-

rach: 27 (g³. 20,0–41,0 m), 29 (g³. 11,8–19,0 m), 30 (g³. 14,0–21,0 m) i 31 (g³. 11,0–31,0 m). Seriê tworz¹

¿ w i r y i br¹zowe p i a s k i . Cechy omawianych osadów to przede wszystkim: s³abe wysortowa-

nie, wapnistoœæ w granicach 6,1–10,7% oraz s³abe obtoczenie ziarn kwarcu (R= 0,60–0,66). Wœród

ska³ skandynawskich oko³o 30% stanowi¹ ska³y krystaliczne, piaskowce i wapienie we frakcji piasko-

wej, oraz granatowo (œr. 40,3%) –amfibolowo (œr. 20,1%) –epidotowy (œr. 10,5%) zespó³ minera³ów

ciê¿kich.

Interglacja³ eemski

P i a s k i i p i a s k i p y ³ o w a t e r z e c z n e interglacja³u emskiego na obszarze arkusza

Kalisz Pomorski s¹ znane tylko z archiwalnych otworów studziennych. Wype³niaj¹ kopaln¹ dolinê,

której przebieg (po³udnikowy, w s¹siedztwie zachodniej granicy badanego terenu) mniej wiêcej po-

krywa siê ze wspó³czesn¹ dolin¹ Drawy. Dolina interglacjalna, w przeciwieñstwie do obecnej doliny

Drawy, przypuszczalnie jest nachylona w kierunku pó³nocnym. Poniewa¿ seria rzeczna nie zosta³a

nigdzie przewiercona, nieznane jest nachylenie dna doliny. Strop osadów rzecznych na po³udniu ob-

szaru opracowania, w Barnimiu (otw. 57), zalega 64,1 m n.p.m. Obni¿a siê on stopniowo w kierunku

pó³nocnym — w Drawnie, w otworze 39, znajduje siê 61,8 m n.p.m., a w Prostyni (otw. 1), blisko

pó³nocnej granicy terenu badanego arkusza, osi¹ga 57,0 m n.p.m.

W omawianych osadach obserwuje siê wyraŸn¹ cyklicznoœæ warstwowania, od piasków grubo-

do drobnoziarnistych, a nastêpnie py³owatych, a¿ do mu³ków w górnej czêœci profilu. W otworze 1 od-

notowano równie¿ 0,5-metrow¹ warstwê torfów, powsta³ych prawdopodobnie w starorzeczu. Drob-

nofrakcyjnoœæ utworów w partiach stropowych serii œwiadczy o spowolnieniu przep³ywu i spokojnej
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sedymentacji. Dynamika œrodowiska sedymentacyjnego znacznie maleje w górê profilu i wyraŸnie

zmienia charakter z rzecznego na jeziorno-zastoiskowy. Odp³yw wód dolin¹ eemsk¹ w kierunku

pó³nocnym musia³ zostaæ zatamowany przez kolejny nasuwaj¹cy siê l¹dolód.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

S t a d i a ³ g ó r n y

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e s¹ prawdopodobnie najstarszymi utworami z okresu

zlodowacenia Wis³y. Zosta³y osadzone we wszelkiego rodzaju zag³êbieniach przed czo³em transgre-

duj¹cego l¹dolodu. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osi¹gnê³y przypuszczalnie w zatamowanej dolinie rzecz-

nej, wieku eemskiego, w zachodniej czêœci obszaru arkusza. W Barnimiu (otw. 57), bezpoœrednio pod

glinami zwa³owymi zlodowacenia Wis³y, a na piaskach rzecznych interglacja³u eemskiego, le¿y seria

mu³ków szarych oraz piasków drobnoziarnistych i py³owatych o mi¹¿szoœci oko³o 14 m.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ na wiêkszej czêœci Pojezierza

Wa³eckiego oraz miejscami na obszarze Równiny Drawskiej, zalegaj¹c pod glinami zwa³owymi zlo-

dowacenia Wis³y. Ods³aniaj¹ siê na po³udnie od Dêbska, w krawêdzi wysoczyzny. W du¿ej, nieczynnej

dziœ ¿wirowni oraz w licznych drobnych ¿wirowniach zlokalizowanych w tym rejonie pojawiaj¹ siê

piaski z przewarstwieniami drobnookruchowych ¿wirów. Seria wykazuje poziome warstwowanie.

Wykonane pomiary ukierunkowania struktur warstwowych wskazuj¹ na dominacjê sp³ywu wód

w kierunku sektora po³udniowego. Badane piaski s¹ s³abo wysortowane, zawieraj¹ œrednio 5,5% CaCO3.

We frakcji piaskowej znajduje siê oko³o 70% kwarcu i oko³o 30% okruchów ska³ pó³nocnych.

G l i n y z w a ³ o w e z s o c z e w k a m i p i a s k ó w tworz¹ wyraŸn¹ wysoczyznê polodow-

cow¹ na pó³nocy terenu badañ oraz w jego centralnej i po³udniowo-zachodniej czêœci, w okolicach:

Dêbska, Drawna i Barnimia. Sporadycznie pojawiaj¹ siê równie¿, w formie ostañców erozyjnych, po-

œród piasków wodnolodowcowych równiny sandrowej, na wschód od Dominikowa.

W obrêbie wysoczyzny polodowcowej rejonu Kalisza Pomorskiego jest widoczna dwudzielnoœæ

glin zwa³owych. Seriê lodowcow¹ miejscami rozdzielaj¹ soczewki piasków œrednio- i drobnoziarnistych,

szarych, zaglinionych. Przypuszczalnie czêœæ dolna kompleksu jest zwi¹zana z g³ównym nasuniêciem

l¹dolodu fazy leszczyñsko-poznañskiej, natomiast czêœæ górna, o ma³ej (oko³o 2–3-metrowej) mi¹¿szoœci,

mo¿e byæ zwi¹zana z krótkotrwa³ymi szar¿ami lobów podczas recesji l¹dolodu. Stropowa czêœæ kom-

pleksu jest silnie zwietrza³a i zapiaszczona. Miejscami gliny przechodz¹ w piaski gliniaste.

Badane gliny zwa³owe maj¹ barwê szarobr¹zow¹, wykazuj¹ bardzo s³ab¹ selekcjê oraz wapni-

stoœæ rzêdu 3,3%. We frakcji ¿wirowej ska³y krystaliczne (44,7%) przewa¿aj¹ nad wapieniami pó³noc-

nymi (37,4%), przy 4,6-procentowym udziale piaskowców pó³nocnych i braku dolomitów. Ska³y

lokalne reprezentuj¹: wapienie, piaskowce, mu³owce m³odsze oraz okruchy wêgla brunatnego.
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Wobec takiego sk³adu petrograficznego wspó³czynniki petrograficzne przyjmuj¹ nastêpuj¹ce war-

toœci: O/K = 0,87; K/W = 1,29; A/B= 0,71. S¹ one bardzo zbli¿one do wspó³czynników petrograficz-

nych okreœlonych dla glin zwa³owych fazy leszczyñsko-poznañskiej rejonu pojezierzy Drawskiego

i Szczecineckiego (Dobracki, Lewandowski, 2002).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i , m i e j s c a m i z w k ³ a d k a m i p i a s k ó w i l a s t y c h

i p y ³ o w a t y c h , l o d o w c o w e wystêpuj¹ w stropie glin zwa³owych na pó³nocy i po³udniowym

zachodzie (w okolicach Drawna) obszaru arkusza. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od oko³o 1 do oko³o 10 m.

S¹ to piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami drobnookruchowymi i domieszk¹ frakcji i³owej i py³owej.

Liczne s¹ wœród nich g³azy narzutowe o œrednicy 1,5 m. Piaski te s¹ najczêœciej bezstrukturalne. Zale-

gaj¹ p³atami na najm³odszych glinach zwa³owych b¹dŸ zastêpuj¹ je.

P i a s k i p y ³ o w a t e , p i a s k i i ¿ w i r y k e m ó w wystêpuj¹ licznie, w formie odosob-

nionych pagórów, na ca³ym obszarze arkusza. Wzgórza kemowe osi¹gaj¹ zwykle oko³o 15–20 m wy-

sokoœci wzglêdnej, a najwiêksze z nich to: Góra Chomêtowska (na po³udniowy wschód od Drawna),

kilka wzniesieñ w rejonie Dêbska i w po³udniowej czêœci Kalisza Pomorskiego oraz jedno na pó³noc

od Suchowa. Osady kemowe to dobrze przemyte piaski z domieszk¹ ¿wirów, warstwowane poziomo,

ukoœnie lub przek¹tnie. Na zboczach i u podnó¿y kemów czêsto wystêpuj¹ g³azy narzutowe oraz so-

czewki glin zwa³owych. Kemy to formy przetainowe, zbudowane w ca³oœci z materia³u pochodz¹cego

z ablacji przyleg³ych œcian lodowych.

W kilku miejscach terenu badañ, na granicy wysoczyzny polodowcowej i równiny sandrowej,

zachowa³y siê p i a s k i z e ¿ w i r a m i t a r a s ó w k e m o w y c h . Doœæ powszechnie wystêpuj¹

one na obrze¿ach rynny Kalisza Pomorskiego oraz na po³udniowy wschód od Dêbska. Osady te to

przede wszystkim poziomo warstwowane piaski ze ¿wirami, lokalnie z przewarstwieniami mu³ków

w sp¹gu. Badane piaski maj¹ barwê ¿ó³t¹ lub ¿ó³toszar¹. Ich mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 8 m.

Z p i a s k ó w z e ¿ w i r a m i , p i a s k ó w i g l i n z w a ³ o w y c h zbudowane s¹ m o r e n y

m a r t w e g o l o d u . Z materia³u ablacyjnego, o bez³adnej strukturze, powsta³y pagórki i wzgórza

osi¹gaj¹ce zwykle do 15,0 m wysokoœci wzglêdnej. Formy te tworzy³y siê w wyniku rozpadu zwar-

tych pokryw stagnuj¹cych i zamar³ych mas lodowych. Mi¹¿szoœæ pierwotnej pokrywy supraglacjalnej

na Pojezierzu Wa³eckim i Równinie Drawskiej przybiera³a ró¿ne wartoœci, a zatem jej pozosta³oœci

w formie moren martwego lodu s¹ ró¿ne, a miejscami fragmentaryczne. Zamieraj¹ca czasza lodowa,

stagnuj¹ca w obni¿eniach w rejonie Krê¿na, Kalisza Pomorskiego czy Prostyni, pozostawi³a liczne

pagórki, z których najwiêksze znajduj¹ siê w pó³nocnej czêœci Kalisza Pomorskiego, na krawêdzi wy-

soczyzny polodowcowej i wy¿szego poziomu sandrowego.

Wiercenie kartograficzne 14, zlokalizowane na morenie martwego lodu, wykaza³o blisko

30,0-metrowy kompleks piaszczysto-¿wirowy, o bardzo s³abym wysortowaniu i niskiej wapnistoœci
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(5,5%). We frakcji piaskowej znajduje siê oko³o 70% kwarcu i oko³o 30% okruchów ska³ pó³nocnych.

Najwa¿niejsze minera³y ciê¿kie to: amfibole (œr. 35,3%), granaty (œr. 25,7%) i epidot (œr. 15,9%).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e ( p o z i o m u s a n d r o w e g o I )

tworz¹ wy¿szy, starszy poziom sandrowy, etapu subfazy krajeñskiej z okresu recesji l¹dolodu fazy

leszczyñsko-poznañskiej. Poziom ten rozpoznano na pó³nocy obszaru badañ, gdzie otacza wysoczyznê

polodowcow¹ pó³k¹ oko³o 1–2-kilometrowej szerokoœci. Jego fragmenty zachowa³y siê równie¿ w oto-

czeniu jezior Gi¿yno i M¹kowarskiego. Powierzchnia omawianego sandru jest nachylona w kierunku

zachodnim, opada od oko³o 125–130 m n.p.m. w rejonie jeziora Gi¿yno do oko³o 100–105 m n.p.m.

w rejonie Cybowa i Jeziora M¹kowarskiego. Seria wodnolodowcowa wykszta³cona jest g³ównie w po-

staci s³abo wysortowanych piasków ró¿noziarnistych, ¿ó³tych, z drobnookruchowymi ¿wirami. Ma ty-

powe dla tej sedymentacji cechy: s³abe obtoczenie ziarn kwarcu, przy przewadze ziarn czêœciowo

obtoczonych nad kanciastymi. Mi¹¿szoœæ serii jest zmienna i waha siê w granicach oko³o 2–15 m.

P i a s k i i i ³ y z a s t o i s k o w e zwi¹zane s¹ z koñcow¹ faz¹ deglacjacji omawianego ob-

szaru. Nagromadzi³y siê g³ównie w w¹skim, ale d³ugim obni¿eniu — rynnie subglacjalnej, w której

po³o¿ony jest Kalisz Pomorski. Rynna ta, biegn¹ca z pó³nocy, po³udnikowo w stronê Krê¿na, w rejo-

nie Kalisza Pomorskiego odchyla siê pocz¹tkowo na po³udniowy zachód, a nastêpnie na zachód. Jej

dno urozmaicaj¹ liczne przewy¿szenia, progi i przeg³êbienia. W takim rozleg³ym przeg³êbieniu, na

odcinku Pniewy–Kalisz Pomorski, utworzy³o siê zastoisko. Bry³y martwego i stagnuj¹cego lodu ta-

mowa³y odp³yw wód roztopowych. Do zastoiska by³ dostarczany drobnofrakcyjny materia³.

Pocz¹tkowo osadza³y siê i³y, a nastêpnie piaski drobnoziarniste. W licznych wierceniach studziennych

zlokalizowanych w Kaliszu Pomorskim odnotowano seriê piasków i i³ów warwowych o mi¹¿szoœci

wahaj¹cej siê miêdzy 12,0 (otw. 16) a 40,8 m (otw. 20). Dno zbiornika jest nierówne. Uk³ada siê miêdzy

48,2 (otw. 20) a 82,7 m n.p.m. (otw. 16). Strop serii zastoiskowej tak¿e pojawia siê na ró¿nych wyso-

koœciach. Na odcinku o d³ugoœci oko³o 4 km obni¿a siê od 104,0 m n.p.m. w okolicy miejscowoœci

Pniewy do 89,0 m n.p.m. w Kaliszu Pomorskim. Poœrednio œwiadczy to o obecnoœci w rynnie bry³

martwego lodu, które podpiera³y i tamowa³y przep³yw wód, a wytapiaj¹c siê nierównomiernie formo-

wa³y kolejne, ni¿sze poziomy osadów zastoiska.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e ( p o z i o m u s a n d r o w e g o I I ) s¹

zwi¹zane z recesj¹ l¹dolodu fazy pomorskiej i tworzeniem siê szerokiej doliny sandrowej, okreœlanej

w literaturze sandrem Drawy. Powsta³y w czasie postoju l¹dolodu na linii moren czo³owych fazy po-

morskiej. Od piasków poziomu starszego (subfazy krajeñskiej) oddzielone s¹ s³abo czyteln¹ krawê-

dzi¹ o wysokoœci 2,0–5,0 m. Seriê tworz¹ piaski ró¿noziarniste, br¹zowe, w stropie ¿ó³te. Energetyka

œrodowiska transportowego musia³a byæ wysoka, czego rezultatem by³o osadzenie siê piasków wzbo-

gaconych w drobnookruchowe ¿wiry. Badane osady s¹ s³abo wysortowane, a ziarna kwarcu s³abo ob-
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toczone. Wapnistoœæ ca³ej serii kszta³tuje siê na poziomie 3,7%. Wœród minera³ów ciê¿kich granaty

(œr. 34,0%) przewa¿aj¹ nad amfibolami (œr. 26,5%). Szacunkowa mi¹¿szoœæ serii piaszczystej zawiera

siê w granicach oko³o 2–25 m. Powierzchnia sandru Drawy podlega³a silnej dzia³alnoœci erozyjnej

wód roztopowych.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i p i a s k i r y n i e n s u b g l a c j a l n y c h i d o l i n w ó d

r o z t o p o w y c h . Wyró¿nione osady wystêpuj¹ w dnach obni¿eñ zwi¹zanych z odp³ywem wód roz-

topowych. Pocz¹tkowo odp³yw ten nastêpowa³ pomiêdzy bry³ami martwego lodu, tworz¹c w³asn¹

sieæ dolinn¹. Po wytopieniu bry³, szczególnie tych zalegaj¹cych w rynnach subglacjalnych, wody roz-

topowe odprowadzane by³y obni¿eniami, w których akumulowane by³y piaski wodnolodowcowe.

Osadzany materia³ pochodzi³ ze starszego i m³odszego poziomu sandrowego oraz z wytopienia bry³

pogrzebanego lodu. Mi¹¿szoœæ tych osadów jest zmienna i dochodzi do kilkunastu metrów.

Prawdopodobnie w tym samym czasie na równinie sandrowej wytapiaj¹ce siê bry³y pogrzeba-

nego martwego lodu utworzy³y liczne jeziora. Œladem po takim w³aœnie jeziorze jest k r e d a j e -

z i o r n a , któr¹ nawiercono sond¹ oko³o 5 m powy¿ej wspó³czesnego dna doliny Drawy, na pó³noc

od Drawna (punkt dok. 2). S¹ to osady barwy szaro-bia³ej, o teksturze bez³adnej lub gruzowej. Po-

bran¹ próbkê kredy jeziornej Pazdur (2005) datuje na 10 970 ±85 lat BP (Gd-11 771), co wskazywa-

ùoby na aller¸d, jako przypuszczalny okres powstania omawianych utworów.

Owalne, du¿e torfowisko we wspó³czesnej dolinie Drawy œwiadczy o istnieniu tu w przesz³oœci

du¿ego jeziora, które powsta³o po wytopieniu siê pogrzebanej na sandrze bry³y martwego lodu. Torfo-

wisko w dnie misy jeziornej jest wieku holoceñskiego i prawdopodobnie powsta³o w wyniku zaro-

œniêcia resztek jeziora, którego lustro wody znajdowa³o siê co najmniej kilka metrów powy¿ej

wspó³czesnego dna doliny.

P i a s k i i m u ³ k i w y t o p i s k o w e wype³niaj¹ niewielkie obni¿enia bezodp³ywowe

w obrêbie wysoczyzny polodowcowej. S¹ one œwiadectwem wytapiania siê pozosta³ych tam bry³ mar-

twego lodu, choæ nie tak licznych i du¿ych jak te pogrzebane na równinie sandrowej. Opisywane osady

charakteryzuj¹ siê szar¹ lub szarobr¹zow¹ barw¹ i drobnofrakcyjnym uziarnieniem. Niejednokrotnie

zawieraj¹ kawa³ki drewna oraz materia³ organiczny w postaci humusu. Mi¹¿szoœæ piasków i mu³ków

wytopiskowych waha siê w granicach oko³o 2–4 m.

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

P i a s k i e o l i c z n e wystêpuj¹ jedynie w postaci trzech niewielkich p³atów rozwiniêtych na

sandrze Drawy, w centralnej i po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza. Pola piasków przewia-

nych s¹ zbudowane z osadów drobnoziarnistych, ¿ó³tych, bez frakcji py³owej. Ich mi¹¿szoœæ nie prze-

kracza 3,0 m. Utworzy³y siê one w dryasie, a ich przewiewanie i modelowanie trwa³o do pocz¹tku
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holocenu. Brak wydm na badanym terenie wynika prawdopodobnie z p³ytkiego po³o¿enia zwierciad³a

wód gruntowych w okresie ich ewentualnego powstawania.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i r e z y d u a l n e wystêpuj¹ na sk³onach wzniesieñ zbudowanych

z glin zwa³owych, w okolicach Suchowa i Chomêtowa. Po wyp³ukaniu drobniejszego materia³u na

powierzchni pozosta³y piaski ró¿noziarniste, czêsto gliniaste, ze ¿wirami, barwy br¹zowej i sza-

ro-br¹zowej. Ich mi¹¿szoœæ waha siê w granicach oko³o 1–3 m.

P i a s k i i g l i n y d e l u w i a l n e wype³niaj¹ górne odcinki m³odych dolinek i obni¿eñ roz-

cinaj¹cych wysoczyznê polodowcow¹ i sandry. S¹ to piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ frakcji py³owej

oraz szarych glin z materi¹ organiczn¹. Ich mi¹¿szoœæ jest zmienna, ale nie przekracza kilku metrów.

c . H o l o c e n

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

n . p . r z e k i . Osady te wype³niaj¹ dna wszystkich wiêkszych dolin rzecznych warstw¹ o mi¹¿szoœci

zwykle oko³o 4–5 m, maksymalnie do oko³o 10 m. Najbardziej rozbudowany jest taras holoceñski

w dolinach: Drawy, Drawicy, S³opicy i Korytnicy. Piaski rzeczne s¹ szare, ró¿noziarniste, miejscami

z drobnookruchowymi ¿wirami i smugami materii organicznej.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y j e z i o r n e wystêpuj¹ lokalnie na obrze¿u jezior: Gi¿yno, Du¿e

Bobrowo i Gra¿yna. Zanotowano je równie¿ w pobli¿u du¿ych torfowisk we wspó³czesnej dolinie

Drawy: w Prostyni i na pó³noc od Drawna. Osady te, obecnie na powierzchni, stanowi¹ dna dawnych

jezior, które zanik³y z powodu obni¿enia siê lustra wód gruntowych i powierzchniowych, a œladem ich

istnienia s¹ wspó³czesne równiny torfowe.

K r e d a j e z i o r n a na powierzchni obszaru arkusza wystêpuje w pobli¿u jeziora Gi¿yno oraz

w Prostyni. Jest to osad wêglanowy, zawieraj¹cy ponad 80,0% CaCO3 oraz domieszkê minera³ów ila-

stych. Przy mniejszej zawartoœci CaCO3 przechodzi w gytie. W Prostyni udokumentowano (Przedsiê-

biorstwo Geologiczne Kraków, 1971 r.) z³o¿e kredy jeziornej w kategorii C2. Mi¹¿szoœæ badanych

osadów dochodzi maksymalnie do 6,5 m.

G y t i e stwierdzono, pod przykryciem torfów, jedynie w pó³nocnej czêœci obszaru badañ,

w s¹siedztwie jeziora Gi¿yno. Tworzy³y siê one w jeziorach eutroficznych, tzn. bogatych w tlen i sub-

stancje od¿ywcze. Gytie zawieraj¹ rozpoznawalne szcz¹tki organiczne i substancje mineralne. Przy

zawartoœci CaCO3 powy¿ej 80,0% przechodz¹ w kredê jeziorn¹. Barwa omawianych osadów jest za-

zwyczaj szara i ciemnoszara. Na badanym terenie najczêœciej spotykane s¹ gytie: detrytusowe, wêgla-

nowe, detrytusowo-wêglanowe i ilaste. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od kilkudziesiêciu centymetrów do

oko³o 4–6 m.

P i a s k i h u m u s o w e wystêpuj¹ w okresowo podmok³ych obni¿eniach terenu. Wype³niaj¹

p³ytkie zag³êbienia, w których nie dosz³o do akumulacji torfowej. S¹ barwy szarej, ciemnoszarej lub
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brunatnej, a jej intensywnoœæ zale¿y od zawartoœci i rodzaju substancji organicznej. Mi¹¿szoœæ bada-

nych osadów jest niewielka, rzêdu 1,5–2,0 m.

T o r f y i n a m u ³ y t o r f i a s t e wystêpuj¹ powszechnie w dolinach rzek, wokó³ zara-

staj¹cych jezior oraz w zag³êbieniach bezodp³ywowych. Spotyka siê je lokalnie w nadk³adzie gytii lub

kredy jeziornej oraz utworów jeziornych i wodnolodowcowych. Próbki pobrane na obrze¿u Jeziora

Szerokiego (punkt. dok. 3), z g³êbokoœci 1,5 m, wskazuj¹ na bardzo m³ody wiek s³abo roz³o¿onych

torfów — 370 ±50 lat BP (Gd-12 743; Pazdur, 2005). Podobnego wieku s¹ torfy rozpoznane nad Jezio-

rem Œrodkowym (punkt. dok. 4) — 540 ±45 lat BP (Gd-12 748; Pazdur, 2005). Nieco starsze s¹ torfy

wype³niaj¹ce obni¿enie Krê¿na (punkt. dok. 1) — 860 ±40 lat BP (Gd-11 773; Pazdur, 2005). Przed-

stawione dane wskazuj¹, ¿e akumulacja organiczna jest zwi¹zana g³ównie z holocenem, chocia¿ jej

pocz¹tki mia³y miejsce u schy³ku glacja³u. Opisane powy¿ej torfy s¹ s³abo roz³o¿one, maj¹ ciem-

nobr¹zow¹ barwê, oko³o 2–4 m mi¹¿szoœci i reprezentuj¹ najm³odszy subatlantycki okres holocenu.

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

Obszar arkusza Kalisz Pomorski jest po³o¿ony w po³udniowo-wschodniej czêœci niecki szcze-

ciñskiej, pomiêdzy wa³em pomorskim na pó³nocnym wschodzie a blokiem Gorzowa na po³udniowym

zachodzie (Dadlez, 1974). Niecka szczeciñska nale¿y do bruzdy sedymentacyjnej œrodkowopolskiej,

z której wyodrêbni³a siê w momencie wydŸwigniêcia siê wa³u pomorskiego. Zdaniem Dadleza (1979)

nast¹pi³o to dopiero w paleogenie, Po¿aryski (1964) przyjmuje po³owê mastrychtu, a Jaskowiak

(1966) — póŸny turon.

Granica miêdzy tymi jednostkami jest zaznaczona silniejszym kontrastem g³êbokoœci sp¹gu

kompleksu cechsztyñsko-mezozoicznego oraz ugiêciem warstw, czêsto o charakterze fleksury, i skom-

plikowanymi uskokami. Sp¹g cechsztynu obni¿a siê od g³êbokoœci rzêdu 3500–4000 m — w³aœciwej

dla œrodkowej czêœci wa³u pomorskiego, do 5000–5500 m w przyleg³ych czêœciach niecki szczeciñskiej.

Czêœæ wa³u pomorskiego, bezpoœrednio granicz¹cego z terenem badañ, okreœlana jest w literaturze

blokiem Pi³y (Dadlez, 1987). Granica pomiêdzy blokiem Pi³y a nieck¹ przebiega w tym miejscu

wzd³u¿ strefy dyslokacyjnej Drawsko–Chodzie¿ (Dadlez, Dembowska, 1965). Po³udniowa i po³udnio-

wo-zachodnia granica niecki szczeciñskiej przebiega wzd³u¿ strefy dyslokacyjnej Pyrzyce–Krzy¿–Sza-

motu³y, na po³udnie od terenu badañ (Dadlez, 1979).

Oprócz g³ównych stref dyslokacyjnych, o kierunkach NW–SE i WNW–ESE, w pod³o¿u niecki

szczeciñskiej zaznaczaj¹ siê strefy dyslokacyjne drugiego rzêdu, przebiegaj¹ce skoœnie lub prostopa-

dle do dotychczas opisanych. Maj¹ one kierunki od NNE–SSW do ENE–WSW (Dadlez, 1979). Naj-

wyraŸniejsza z tych stref, Dêbno–Z³ocieniec, jest przed³u¿eniem uskoku Z³ocieñca, który na wale

pomorskim ogranicza od po³udniowego wschodu elewacjê Czaplinka (Dadlez, Dembowska, 1965).
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Dziêki wy¿ej wspomnianej strefie, oraz strefie Miêdzychód–Trzcianka, nieckê szczeciñsk¹ mo¿na

by³o podzieliæ na trzy jednostki: Stargardu, Iñska i Kalisza Pomorskiego (Dadlez, 1979).

Jednostka Kalisza Pomorskiego, w strefie w której le¿y badany obszar, charakteryzuje siê roz-

wojem klasycznej tektoniki salinarnej, z obecnoœci¹ wyd³u¿onych grzebieni i s³upów solnych czêœcio-

wo przebijaj¹cych siê przez nadleg³e utwory mezozoiku (Dadlez, 1979). Do tych form nale¿¹: s³up

Drawna oraz grzebienie Dominikowa i Cz³opy.

Ruchy górotwórcze fazy attyckiej, które nast¹pi³y pod koniec neogenu, i zaanga¿owanie tekto-

niczne obszaru badañ znalaz³y najprawdopodobniej swój wyraz w morfologii stropu pod³o¿a czwarto-

rzêdu. Obraz rzeŸby pod³o¿a czwartorzêdu (tabl. II) opracowano na podstawie: danych zebranych

z archiwalnych i w³asnych materia³ów wiertniczych, reambulacji arkusza Gorzów Wielkopolski

Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 oraz danych z badañ geoelektrycznych (Jagodziñska, Ka-

litiuk, 2004) i analizy pó³szczegó³owego zdjêcia grawimetrycznego (Twarogowski, Petecki, 2005),

wykonanych na potrzeby niniejszego arkusza.

Deniwelacje powierzchni podczwartorzêdowej siêgaj¹ 79,5 m i s¹ one przypuszczalnie wiêksze,

gdy¿ nieznana jest ostateczna g³êbokoœæ obni¿eñ egzaracyjno-erozyjnych (rynien) wystêpuj¹cych

przy zachodniej i pó³nocnej granicy obszaru badañ. Osady miocenu stanowi¹ bezpoœrednie pod³o¿e

czwartorzêdu, a jedynie w wy¿ej wspomnianych obni¿eniach ods³aniaj¹ siê utwory oligocenu. Strop

osadów miocenu uk³ada siê zwykle na wysokoœci oko³o 20 m n.p.m., a jedynie lokalnie, w rejonie Su-

chowa i Drawna, podnosi siê do oko³o 30–40 m n.p.m.

Powierzchniê podczwartorzêdow¹ na zachodzie i pó³nocy badanego terenu rozcinaj¹, wspo-

mniane wy¿ej, g³êbokie obni¿enia o generalnym kierunku NNW–SSE. Ich dna przypuszczalnie ob-

ni¿aj¹ siê, przy pó³nocnej i zachodniej granicy obszaru badañ, do oko³o 50–55 m p.p.m. W rynnie

pó³nocnej, w rejonie Bia³ego Zdroju, nawiercone dno obni¿enia znajduje siê 41,5 m p.p.m. Forma ta

kontynuuje siê na pó³noc od obszaru arkusza. Rynna zachodnia, w której po³o¿one jest Dêbsko,

ci¹gnie siê od jeziora Krzywe Dêbsko, ³agodnym ³ukiem w kszta³cie litery S, a¿ poza zachodni¹ granicê

badanego obszaru (na teren s¹siedniego arkusza Recz), gdzie ³¹czy siê z podobn¹ form¹ (Twarogow-

ski, Petecki, 2005). Forma dolinna wystêpuj¹ca na obszarze arkusza Recz ma przebieg po³udnikowy

i jest udokumentowana kilkoma wierceniami.

Zdaniem Twarogowskiego i Peteckiego (2005) na obszarze arkusza Kalisz Pomorski nie obser-

wuje siê korelacji miêdzy kierunkami lokalnych anomalii grawimetrycznych a wspó³czesn¹ sieci¹

rzeczn¹. Podobnie uk³ad rynien i dolin wód roztopowych, bardzo charakterystycznych i wyraŸnych

we wspó³czesnej morfologii badanego terenu, nie pokrywa siê, poza kilkoma wyj¹tkami, z przebie-

giem obni¿eñ pod³o¿a czwartorzêdu.

Istotny jest fakt du¿ej aktywnoœci tektonicznej omawianego terenu, trwaj¹cej od schy³ku epoki

waryscyjskiej do czwartorzêdu. G³ówne rysy strukturalne starszego pod³o¿a znalaz³y swe odbicie
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w procesach denudacyjno-akumulacyjnych zachodz¹cych w paleogenie i neogenie, a tak¿e w przebiegu

sieci dolin rzecznych i rynien subglacjalnych w czwartorzêdzie. Przyk³adem tego jest kopalna rynna

subglacjalna w rejonie Dêbska, która biegnie pomiêdzy dwoma strukturami solnymi: s³upem Drawna

a grzebieniem Dominikowa.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

W granicach obszaru arkusza Kalisz Pomorski najstarsz¹ dotychczas poznan¹ seriê osadow¹

stanowi¹ utwory permu górnego (cechsztynu), wykszta³cone w facji morsko-lagunowej (salinarnej)

i reprezentowane wielocyklicznym kompleksem osadów chemicznych i klastycznych (tab. 2). Pod

koniec permu zbiornik sedymentacyjny niecki szczeciñskiej kurczy³ siê, przybieraj¹c charakter morza

reliktowego. W triasie dolnym ca³y teren arkusza znajdowa³ siê w zasiêgu œródl¹dowego zbiornika

ewaporacyjnego, w którym cyklicznie nastêpowa³y okresy aktywnoœci i stagnacji. Osady wapienia

muszlowego wystêpuj¹ na ca³ym obszarze niecki szczeciñskiej. Po ust¹pieniu morza œrodkowotriaso-

wego badany teren znalaz³ siê w zasiêgu p³ytkiego zbiornika, w którym rozpoczê³a siê sedymentacja

osadów piaszczysto-ilastych kajpru. W okresie liasu istnia³y tu zbiorniki s³odkowodne. Bezpoœrednio

po utworzeniu najm³odszych osadów jury dolnej dosz³o do pewnego o¿ywienia struktur tektoniki sol-

nej. W jurze œrodkowej morze wielokrotnie wkracza³o i wycofywa³o siê z terenu opracowania. W jurze

górnej ta czêœæ niecki szczeciñskiej znajdowa³a siê w zasiêgu niezbyt g³êbokiego zbiornika morskiego.

Z rozk³adu facji wynika, ¿e obszar wa³u pomorskiego, pozbawiony dziœ osadów górnojurajskich

i dziel¹cy nieckê szczeciñsk¹ od pomorskiej, stanowi³ pierwotnie czêœæ tego samego zbiornika. Oœ ba-

senu sedymentacyjnego kredy dolnej przebiega³a wzd³u¿ po³udniowo-zachodniego sk³onu wa³u po-

morskiego. Morze górnokredowe wkroczy³o na badany teren w cenomanie i utrzymywa³o siê bez

przerwy do mastrychtu górnego. W obrêbie jego dna formowa³y siê wówczas, do dziœ istniej¹ce, anty-

kliny. Najwiêksz¹ g³êbokoœæ morze osi¹gnê³o w turonie. Prawdopodobnie w tym czasie wa³ pomorski

podniós³ siê w ca³oœci lub czêœciowo ponad podstawê falowania, a mo¿e nawet ponad powierzchniê

morza. W koniaku zasiêg morza zmniejszy³ siê, a struktury solne, w tym s³up Drawna i grzebieñ Do-

minikowa, dŸwiga³y siê systematycznie i na tyle intensywnie, ¿e utwory koniaku, a nastêpnie santonu,

nie osadzi³y siê na nich. W kampanie antykliny rozwijaj¹ce siê w niecce szczeciñskiej wznosi³y siê

nadal, nigdzie jednak nie osi¹gaj¹c podstawy falowania. W mastrychcie w czêœci pó³nocnej oma-

wianego obszaru trwa³o niszczenie wa³u pomorskiego, a pod koniec tego piêtra morze wycofa³o siê

z terenu badañ.

Kolejna du¿a transgresja morska wtargnê³a na obszar niecki szczeciñskiej, w tym równie¿ na te-

ren arkusza badañ, w eocenie górnym. Morze trwa³o prawie do koñca oligocenu. Oligocen górny jest

reprezentowany przez p³ytkowodne osady zbiornika regresywnego oraz utwory litoralne p³ytkiej za-
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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toki morskiej. Pod koniec oligocenu morze wycofa³o siê, pozostawiaj¹c po sobie liczne rozlewiska

i bagniska, w których osadza³y siê mu³ki, i³y i piaski z pok³adami wêgla brunatnego. Taki typ sedy-

mentacji trwa³ przez ca³y miocen.

W pliocenie nast¹pi³o zahamowanie sedymentacji rozlewiskowo-bagiennej, zapanowa³y wa-

runki l¹dowe, z przewag¹ procesów denudacyjnych, które doprowadzi³y do usuniêcia znacznej iloœci

osadów mioceñskich. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e czêœæ obni¿eñ wystêpuj¹cych w stropie miocenu po-

chodzi z tego okresu i wi¹¿e siê z erozyjn¹ dzia³alnoœci¹ rzek p³yn¹cych na po³udnie, w stron¹ obsza-

rów sedymentacji i³ów pstrych serii poznañskiej.

Na omawianym terenie nie stwierdzono wystêpowania serii preglacjalnych (plejstocenu dolnego).

Oko³o 950 ka BP nast¹pi³o silne och³odzenie, daj¹ce pocz¹tek okresowi zlodowaceñ.

Najstarszymi osadami plejstoceñskimi stwierdzonymi w granicach obszaru arkusza s¹ mocno

zredukowane utwory lodowcowe zlodowacenia Nidy. Zachowa³y siê one w szcz¹tkowej postaci

w g³êbokim obni¿eniu biegn¹cym po³udnikowo, przez Bia³y Zdrój, w kierunku pó³nocnej granicy ba-

danego terenu. Poœrednio œwiadczy to o wieku tej formy, posiadaj¹cej przypuszczalnie za³o¿enia

przedplejstoceñskie. Opisywane obni¿enie wype³niaj¹ równie¿ osady lodowcowe i wodnolodowcowe

kolejnych zlodowaceñ po³udniowopolskich. Seria zlodowacenia Sanu 2 znacznie wykracza poza kra-

wêdzie badanej formy, wyrównuj¹c powierzchniê mioceñsk¹.

Interglacja³ wielki rozpocz¹³ siê okresem silnej denudacji, w wyniku której na pewnych obszarach

badanego arkusza dosz³o do ca³kowitego usuniêcia utworów poprzednich zlodowaceñ. Postêpuj¹ca

erozja rzeczna doprowadzi³a do powstania dolin, nie wszêdzie jednak pokrywaj¹cych siê z przebie-
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giem starszych obni¿eñ. Doliny interglacjalne wype³ni³y siê osadami rzecznymi w kolejnych cyklach

sedymentacyjnych. Utwory interglacja³u wielkiego na terenie arkusza Kalisz Pomorski nie zosta³y

udokumentowane palinologicznie, ale obecnoœæ wyró¿nionej serii poni¿ej poziomu glin zwa³owych

zlodowacenia Odry uzasadnia jej pozycjê stratygraficzn¹.

L¹dolód zlodowacenia Odry pozostawi³ po sobie mi¹¿sze serie osadów lodowcowych i wodno-

lodowcowych z okresów swojej transgresji i recesji. Interglacja³ lubawski rozpocz¹³ siê erozj¹ w doli-

nach rzecznych, która na obszarze arkusza Kalisz Pomorski siêgnê³a do g³êbokoœci oko³o 15 m. Po

optimum klimatycznym doliny zosta³y wype³nione osadami piaszczysto-mu³kowymi. Ponowne

och³odzenie spowodowa³o transgresjê l¹dolodu zlodowacenia Warty, który pozostawi³ po sobie gliny

zwa³owe, osady zastoiskowe i wodnolodowcowe.

Interglacja³ eemski, którego pocz¹tek datowany jest na 128 ka BP, rozpocz¹³ siê denudacj¹ wy-

soczyzny i siln¹ erozj¹ w dolinie rzecznej biegn¹cej równolegle do zachodniej granicy obszaru arkusza.

Przypuszczalnie erozja siêgnê³a w niej do g³êbokoœci oko³o 20 m. Osady wype³niaj¹ce dolinê charak-

teryzuj¹ siê cyklicznoœci¹ warstwowania, od piasków gruboziarnistych, poprzez piaski py³owate,

a¿ do mu³ków koñcz¹cych cykl sedymentacji.

Oko³o 115 ka BP rozpocz¹³ siê okres zlodowaceñ pó³nocnopolskich. Najstarsze transgresje

l¹dolodu tego wieku, tzn. stadia³ów dolnego i œrodkowego zlodowacenia Wis³y, objê³y obszar Doliny

Dolnej Wis³y i nieckê Ba³tyku, nie dochodz¹c do terenu objêtego niniejszym arkuszem. W tym czasie

na badanym obszarze, w warunkach klimatu peryglacjalnego, trwa³a w dalszym ci¹gu denudacja wy-

soczyzny i sedymentacja w dolinach rzecznych.

Oko³o 32,9 ka BP nast¹pi³a transgresja l¹dolodu stadia³u górnego (leszczyñsko-pomorskiego),

osi¹gaj¹c swoje maksimum oko³o 20 ka BP. W zatamowanych dolinach rzecznych zaczê³y siê tworzyæ

zastoiska. L¹dolód obj¹³ swym zasiêgiem ca³y obszar arkusza, przykrywaj¹c go seri¹ piasków wodno-

lodowcowych. W czasie deglacjacji nastêpowa³y oscylacje czo³a l¹dolodu. Podczas jednej z nich

l¹dolód czasowo wycofa³ siê z badanego terenu, a wody roztopowe czêœciowo rozmy³y poziom glin

zwa³owych na Równinie Drawskiej. Na po³udniu, w rejonie Drawna i Dêbska, zachowa³y siê rozleg³e

ostañce gliniaste. Z tego okresu prawdopodobnie pochodz¹ wk³adki i soczewki piasków œródglino-

wych, wystêpuj¹ce w kompleksie glin zwa³owych stadia³u leszczyñsko-pomorskiego.

W czasie ponownej, niewielkiej oscylacji, typu szar¿y, czo³o l¹dolodu przypuszczalnie dotar³o

w okolice Kalisza Pomorskiego. W rejonie tym po deglacjacji pozosta³y ró¿ne formy akumulacji lo-

dowcowej i wodnolodowcowej. Powsta³y liczne pagóry kemowe, rynny subglacjalne, wype³nione

bry³ami martwego lodu, oraz wysoczyzna morenowa. Na obrze¿ach wytapiaj¹cych siê bry³ martwego

lodu tworzy³y siê moreny martwego lodu. Po odst¹pieniu l¹dolodu subfazy krajeñskiej nast¹pi³a naj-

pierw akumulacja sandrowa, a nastêpnie — zastoiskowa. W miarê cofania siê czo³a l¹dolodu wody
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roztopowe rozcina³y wysoczyznê polodowcow¹, toruj¹c sobie drogê na po³udnie, do doliny Noteci.

W efekcie powsta³y charakterystyczne wyspy wysoczyzny (Galon, 1972a), otoczone p³askodennymi

dolinami wype³nionymi piaskami wodnolodowcowymi.

W okresie maksymalnego zasiêgu l¹dolodu fazy pomorskiej, oko³o 15,2 ka BP, lob Odry zatrzy-

ma³ siê poza terenem badanego arkusza, na linii Barlinek–Drawsko. Wody roztopowe p³yn¹ce na

po³udnie, do doliny Noteci, utworzy³y na obszarze arkusza rozleg³y poziom sandrowy (wzd³u¿

wspó³czesnej doliny Drawy). P³yn¹c z kilku kierunków (pó³nocno-zachodniego, pó³nocnego i pó³noc-

no-wschodniego) wody zbiega³y siê w okolicy Dêbska i Kalisza Pomorskiego, a nastêpnie, rozcinaj¹c

powierzchniê starszego sandru, p³ynê³y dalej na po³udnie. Pod piaskami wodnolodowcowymi, w ob-

rêbie dawnych rynien subglacjalnych, pozosta³y bry³y martwego lodu z fazy leszczyñsko-pozna-

ñskiej, które uleg³y wytopieniu w dryasie. Czêœæ z nich, szczególnie te na linii Suchowo–Drawno,

musia³a wytopiæ siê wczeœniej, tworz¹c jeziora. Odpreparowane rynny subglacjalne i zag³êbienia wy-

topiskowe wype³ni³y siê osadami piaszczysto-¿wirowymi i piaszczysto-mu³kowymi. Niektóre ze star-

szych jezior w trakcie rozwoju holoceñskiej sieci rzecznej uleg³y szybkiemu sp³yniêciu. Tak siê

przypuszczalnie sta³o we wspó³czesnej dolinie Drawy. Do dnia dzisiejszego zachowa³y siê jeziora wy-

stêpuj¹ce w rynnach m³odszych, równole¿nikowych, których dna znajduj¹ siê oko³o 10–20 m poni¿ej

powierzchni sandru.

W holocenie niektóre rynny polodowcowe zosta³y wykorzystane przez rzeki. S¹ to m.in. obecne

doliny rzek: Drawicy, Korytnicy, czy chocia¿by górny odcinek doliny Drawy. W tym okresie roz-

pocz¹³ siê równie¿ powolny proces zarastania jezior, w wyniku którego wiele z nich zanik³o lub znacz-

nie zmniejszy³o rozmiary, pozostawiaj¹c po sobie p³askie równiny torfowe. RzeŸba badanego terenu

systematycznie ulega z³agodzeniu na skutek akumulacji deluwiów w licznych dolinkach denudacyj-

nych i zag³êbieniach wytopiskowych. Cz³owiek równie¿ wp³ywa na zmianê krajobrazu, prowadz¹c

dzia³alnoœæ wydobywcz¹: piasków, ¿wirów, torfów b¹dŸ kredy jeziornej. Nieliczne wyrobiska znaj-

duj¹ siê w rejonie: Dêbska, Kalisza Pomorskiego i Prostyni.

IV. PODSUMOWANIE

W wyniku badañ prowadzonych na obszarze arkusza Kalisz Pomorski, w latach 2003–2005,

sporz¹dzono mapê geologiczn¹ w skali 1:50 000 wraz z przekrojami geologicznymi, syntetycznymi

profilami geologicznymi oraz szkicami: geomorfologicznym i geologicznym odkrytym.

Na podstawie badañ litologiczno-petrograficznych wœród utworów czwartorzêdowych wyró¿-

niono osady zlodowaceñ: po³udniowopolskich (zlodowaceñ: Nidy, Sanu 1 i Sanu 2), œrodkowopol-
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skich (zlodowaceñ Odry i Warty) oraz pó³nocnopolskich (faz leszczyñsko-poznañskiej oraz

pomorskiej stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y).

Analiza profili wierceñ, badania geoelektryczne i analiza pó³szczegó³owego zdjêcia grawime-

trycznego pozwoli³y na przedstawienie, odmiennego od prezentowanego do tej pory w literaturze,

szkicu stropu pod³o¿a czwartorzêdu, z charakterystycznym systemem rynien subglacjalnych i obni¿eñ

egzaracyjno-erozyjnych. Obni¿enia wystêpuj¹ce w stropie miocenu, zdaniem autora niniejszego

opracowania, maj¹ znacznie starsze za³o¿enia i niewykluczone, ¿e ich przebieg pokrywa siê z sieci¹

dolin wieku plioceñskiego (?) lub preplejstoceñskiego (?).

Doliny z okresu interglacja³u wielkiego rozpoznane na obszarze arkusza niezupe³nie pokrywaj¹

siê z przebiegiem obni¿eñ egzaracyjno-erozyjnych wystêpuj¹cych w stropie miocenu. Mi¹¿szoœæ serii

piasków rzecznych wype³niaj¹cych te doliny miejscami przekracza 35,0 m.

Na badanym terenie stwierdzono równie¿ istnienie doliny z okresu interglacja³u lubawskiego.

Utwory tego wieku, podobnie jak interglacja³ów wielkiego i emskiego, nie zosta³y udokumentowane

palinologicznie. Ich przyjêta pozycja stratygraficzna wynika tylko z hipsometrycznego po³o¿enia serii

rzecznej poni¿ej, udokumentowanego badaniami litologiczno-petrograficznymi, poziomu glin

zwa³owych zlodowacenia Warty.

Dolina z okresu interglacja³u eemskiego zosta³a rozpoznana w profilach wierceñ studziennych

w zachodniej czêœci badanego terenu. Jej po³udnikowy uk³ad mniej wiêcej pokrywa siê z przebiegiem

wspó³czesnej doliny Drawy. Seria interglacjalna nie zosta³a nigdzie przewiercona. Jej mi¹¿szoœæ, zda-

niem autora, wynosi oko³o 15–20 m. Nachylenie stropu serii wskazuje pó³nocny kierunek odp³ywu.

Nie jest niestety znany kierunek nachylenia dna doliny.

W granicach obszaru arkusza rozpoznano równie¿ dwa ró¿nowiekowe poziomy sandrowe. Wy-

¿szy, starszy poziom sandrowy, etapu subfazy krajeñskiej, pochodzi z okresu recesji l¹dolodu fazy

leszczyñsko-poznañskiej. Ni¿szy, dominuj¹cy w rzeŸbie terenu sandr Drawy by³ akumulowany na

przedpolu moren czo³owych fazy pomorskiej. Odp³yw wód roztopowych nastêpowa³ z pó³nocnego

zachodu, pó³nocnego wschodu i pó³nocy. Wody ³¹czy³y siê w rejonie Dêbska i Kalisza Pomorskiego,

a nastêpnie zmierza³y dalej na po³udnie, w kierunku doliny Noteci.

Obszar arkusza, pod wzglêdem surowcowym, jest bogaty w piaski wodnolodowcowe nagroma-

dzone w sandrach i kemach oraz piaski i ¿wiry wystêpuj¹ce w morenach martwego lodu. Znajduj¹ siê

tu te¿ liczne torfowiska, jednak te w dolinie Drawy wymagaj¹ szczególnej ochrony.

Dalszych badañ, szczególnie palinologicznych, wymagaj¹ serie interglacjalne. Brak udokumento-

wanych paleobotanicznie stanowisk interglacjalnych uniemo¿liwia precyzyjne rozdzielenie poziomów

lodowcowych kolejnych zlodowaceñ. Nieznane s¹ równie¿ kierunki dolin rzecznych interglacja³ów

starszych ni¿ eemski.
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Otwartym pozostaje nadal problem g³êbokoœci rozciêcia pod³o¿a czwartorzêdu rynn¹ rozpo-

znan¹ w zachodniej czêœci terenu badañ, w rejonie Dêbska. Nieznany jest równie¿ profil serii

wype³niaj¹cej tê formê. Jej istnienie w tej czêœci obszaru arkusza wykaza³a jedynie analiza pó³szcze-

gó³owego zdjêcia grawimetrycznego, wykonana na potrzeby niniejszego opracowania.
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Tablica I
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D
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ZESTAWIENIE PROFILI OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP
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