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Zarys tresci: Wzgorza czotowomorenowe otaczajace od zachodu i potudnia jezioro Gardno tworza jeden z najbardziej wy-
raznych krajobrazéw lobalnych w Polsce. W roku 2007 mingto 150 lat od pierwszej publikacji po§wigconej budowie geolo-
gicznej i rzezbie gardzienskiej moreny czotowej (Borne 1857). Artykul stanowi podsumowanie wynikow prac wielu autorow,
ktorzy prowadzili badania na tym obszarze.

Budowa geologiczna tej formy oraz charakter kontaktu utwordw, z ktorych jest zbudowana, z utworami przedpola potwier-
dzaja transgresywny charakter fazy gardzienskiej ostatniego zlodowacenia, co doprowadzilo do powstania wzniesiefi lobu
gardziefiskiego.

Z nasunieciem lobu gardzienskiego jest zwigzany poziom brazowe;j gliny zwatowej, wystepujacy jedynie po stronie proksy-
malnej watu gardzienskiej moreny czotowej. Kontakt gliny zwatowej fazy gardzienskiej z zaburzonymi glacitektonicznie
utworami budujacymi spigtrzone jadro watu czolowomorenowego widoczny jest w odstonigciach klifu pomiedzy wsiami De-
bina i Poddabie.

Stowa kluczowe: faza gardzieniska, morena czotowa

Abstract: The long period of geomorphological and geological research of the area occupied by the Gardno ice sheet lobe,
more than 150 years in total, has culminated in the preparation of the Smoldzino sheet of the Detailed Geological Map of
Poland, at 1:50,000 scale. However, additional data is required for the northern and central section of the lobe area, where
deep boreholes are missing. The results of new drillings might help to explain the structure of Quaternary infill of the fossil
valley of Gardno. The recognition of tectonic origin of sub-Quaternary relief would be possible if geophysical prospecting is
applied, and high-resolution seismic reflection in particular. In this way, dislocation zones in the sub-Quaternary bedrock
and their possible influence on the geometry of the top surface of pre-Quaternary strata might be detected. The problem of
Quaternary tectonic movements genetically linked with isostatic rebound pertains to the entire region of Pomorze
(Pomerania).
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Wprowadzenie

Wzgbrza czolowomorenowe otaczajace od za-
chodu i potudnia jezioro Gardno tworza jeden z naj-
bardziej wyraznych krajobrazéw lobalnych w Polsce.
Jest to lob gardzienski z klasycznymi formami. Nale-
zy do nich przede wszystkim gtéwny (maksymalny)
watl czotowomorenowy, ktoéry od Debiny poprzez
Machowinko, Redwanki, Dominek do Smotdzina
okala mis¢ koncowa zajeta przez jezioro Gardno
(ryc. 1). Na zapleczu wzgdrz czolowomorenowych
znajduja sie ciagi form akumulacji szczelinowej. Sa
one oddzielone réwning torfowa od jeziora Gardno,
ktore zajmuje najnizsza czgS$¢ misy koficowej lobu. Z
kolei na przedpolu walu morenowego wystepuje
sandr, ptaski obszar zajety przez utwory zastoiskowe,
oraz dolina odptywu wod lodowcowych.

Historia badan

Historia badan omawianego obszaru siega 1857 r.,
kiedy to Borne (1857) w pracy o budowie geologicz-
nej Pomorza umiescit wzmianke o odstonigciach kli-
fu miedzy Ustka a Debing.

Opublikowane pozniej prace Jentzscha (1914),
Hartnacka (1926) i Biilowa (1924, 1930) zawieraja
pigkne opisy morfologiczne obszaru, ale niewiele
danych o jego budowie geologicznej. Zaden z wymie-
nionych badaczy nie zamiescit pelnego opisu i rysun-
koéw odstonied klifu, ktorego znajomos¢é ma podsta-
wowe znaczenie dla poznania budowy geologicznej
watu gardzienskiej moreny czotowej, a tym samym
jest niezbedna dla wiasciwego scharakteryzowania
nasuniecia fazy gardzienskiej. Mapy geomorfolo-
giczne wykonane przez Biilowa (1924, 1930) zawie-
raja szczegblowy obraz morfologii watu gardzie-
nskiej moreny czolowej, jego przedpola oraz misy
koncowej. Wyrdznit on (Biilow 1924, 1930) na obsza-
rze misy koficowej trzy ciggi moren recesyjnych,
znaczacych wedlug niego kolejne etapy deglacjacji
frontalnej ladolodu lobu gardzienskiego (ryc. 2).
Obecnie, po zbadaniu budowy wewnetrznej tych
form, zostaly one zaklasyfikowane jako wzgorza aku-
mulacji szczelinowej w strefie martwego lodu (Petel-
ski 1978, 2005). W obrebie gtownego watu gardzie-
nskiej moreny czolowej Biilow (1924, 1930) wyr6znit
jedynie bram¢ morenowa Redwanek. Nie dostrzegt
obecnosci bram morenowych Stojcina. Wedtug nie-
go odplyw wdd lodowcowych z misy koncowej lobu
odbywat sie tylko ta jedna brama morenowa, u ktorej
wylotu, na przedpolu watu czotfowomorenowego byt
sypany sandr. Biilow (1924, 1930) nie wydzielit takze
obszarow wystepowania utworéw zastoiskowych po
zachodniej stronie gardzienskiej moreny czolowej w
okolicy Machowinka i Wytowna, uwazal bowiem, ze
obszar ten buduja piaski sandrowe.
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Ryc. 1. Mapa geomorfologiczna moreny gardzienskiej i jej
sasiedztwa wraz z mapa stropu osadéw podczwartorze-
dowych

1 -wysoczyzna morenowa falista, 2 — moreny czotowe akumu-
lacyjne, 3 — rowniny wodnomorenowe, 4 — réwniny wodnolo-
dowcowe, 5 — obszary zastoiskowe, 6 — formy akumulacji
szczelinowej 7 — kemy, 8 — zagiebienia po martwym lodzie, 9 —
wydmy, 10 — réwniny piaskOw przewianych, 11 — réwniny je-
ziorne, 12 — Kklif, 13 — plaza, 14 — diugie stoki, 15 — dna dolin
rzecznych, 16 — dolinki, parowy, miode rozcigcia erozyjne, 17
— stozki naptywowe, 18 — krawedzie wysoczyzny, 19 — rdwniny
torfowe

Fig. 1. Geomorphologic sketch of the Gardno Moraine
and their sourroundnings and sketch of top side of Neo-
gene and Palaecogene deposits

1 — morainic undulating plateau, 2 — front moraines, 3 — plain
watermorainic sediments, 4 — outwash plain, 5 — plain ice-dam
clays, 6 — rift form, 7 — kames, 8 — kettle holes, 9 — dunes, 10 —
plain of aeolian sands, 11 — plain of lake deposits, 12 — cliff
shore, 13 —beach, 14 —longslopes, 15 —bottom of river valleys,
16 — youth erosional dissections, 17 — alluvial cone, 18 — edge
margin, 19 — peat plain
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Rye. 2. Szkic geologiczno-geomorfologiczny lobu gardzien-
skiego Biilowa (1930)
1 — morena czolowa, b — polozenie czola lodu, ¢ — piasek wy-
dmowy, d - torf, e — spadki
Fig. 2. Geologic-geomorphological sketch of Gardno
Lobe by Biilow (1930)
a —end moraine, b — glacier front, c — dune sand, d — peat, e —
decline

W roku 1947 moreny lobu gardzienskiego opisat
Halicki (1947). Jego praca stanowita jednak jedynie
krotkie podsumowanie weze$niejszych prac badaczy
niemieckich w zwigzku z projektem utworzenia na
obszarze Niziny Gardziefisko-t.ebskiej nadmorskie-
go parku narodowego. Z kolei Giedroj¢-Juraha
(1949) na opublikowanym przez siebie szkicu geolo-
giczno-geomorfologicznym (ryc. 3), w przeciwien-
stwie do Biilowa (1924, 1930), nie wyrdznifa bramy
morenowej Redwanek, zaznaczyla jedynie dwie bra-
my morenowe Stojcina oraz obszar wystepowania
utworow zastoiskowych po zachodniej i potudniowe;j
stronie gardzieniskiej moreny czolowej. Nie wydzie-
lita tez wyraznego stozka sandrowego zwigzanego z
brama morenowa Redwanek. W obrebie misy ko-
ncowej lobu gardzienskiego wyrdznita tylko jeden
ciag moren recesyjnych.

W pozniejszym okresie szczegdlowo morenami
lobu gardzieniskiego zajat si¢ Petelski, ktory prowa-
dzit tu badania w latach 1974-1978. Jego prace zo-
staly uwienczone w roku 1980 obrong pracy doktor-
skiej pod tytutem ,,Gardziefiska morena czotowa”
(Petelski 1985). Na omawiany obszar Petelski wrocit
w latach 2003-2005 w ramach prac nad arkuszem
Smotdzino (10) Szczegélowej Mapy Geologicznej
Polski w skali 1:50 000.

Wazna role w poznaniu budowy geologicznej mo-
ren lobu gardzienskiego odegraly badania odstonigc
klifu pomigdzy Debing a Poddabiem (Petelski 1975,
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1976, 1985, Jasiewicz 1998, 1999, 2001, Jasiewicz i in.
2005, Mastowska i in. 2006).

Budowa geologiczna i rozwdj paleogeograficzny
najnizszej czgSci misy koncowej lobu gardzienskiego
zajetej przez jezioro Gardno byta przedmiotem ba-
dan licznych autoréw (Rosa 1968, 1990, Bogacze-
wicz-Adamczak 1 in. 1981, Tobolski 1987, Rotnicki
1987, 1995, 1999, 2001, Rotnicki, Boréwka 1990,
1995, Florek, Ortowski 1991, Florek 1996, 2003, Flo-
rek, Majewski 1997), a przede wszystkim Wojcie-
chowskiego (1985, 1989, 1990).

Duze znaczenie dla poznania budowy geologicz-
nej Niziny Gardziensko-t.ebskiej maja prace wyko-
nane przy okazji realizacji arkuszy Szczegdlowej
Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000: Leba
(Morawski 1987), Kluki (Bordwka, Rotnicki 1994),
Glowcezyce (Borowka, Rotnicki 2000), Smoldzinski
Las (Petelski, Orfowski 2003) i Smotdzino (Petelski
2005).

Rzezba i budowa geologiczna
gardzienskiej moreny czolowej

Najwazniejszym elementem w rzezbie omawiane-
go obszaru sg wzgdrza czolowomorenowe otaczajace
od zachodu i poludnia jezioro Gardno, tworzace je-
den z najbardziej wyraznych krajobrazow lobalnych
w Polsce.

Nalezy do nich przede wszystkim gtoéwny (maksy-
malny) wat czolowomorenowy, ktéry od Debiny po-
przez Machowinko, Redwanki, Dominek do
Smoldzina okala mis¢ koficowa zajeta przez jezioro
Gardno. Na zapleczu wzgorz czolowomorenowych
znajduja si¢ ciagi form akumulacji szczelinowej. Sa
one oddzielone rowning torfowa od jeziora Gardno,
ktoére zajmuje najnizsza cze$¢ misy konicowej lobu.
Natomiast na przedpolu watu morenowego wystepu-
je sandr, rownina akumulacji utwordw zastoisko-
wych oraz dolina odptywu wod lodowcowych.

Na potudnie od doliny odptywu wod lodowco-
wych rozcigga si¢ wysoczyzna polodowcowa znana
jako Wysoczyzna Damnicka. Buduja ja gliny zwa-
fowe. Wznosi si¢ ona do rzednych przekraczajacych
80 m n.p.m. Powierzchnia wysoczyzny polodowcowe;j
obniza si¢ ku poétnocy i przy potudniowej krawedzi
doliny odptywu wdd lodowcowych osigga wysoko$¢
50 m n.p.m. Wysoczyzna polodowcowa ma charakter
wysoczyzny morenowej falistej lub ptaskie;.

Wal gardziefiskiej moreny czolowej jest domi-
nujacym elementem w morfologii badanego terenu.
Rozpoczyna si¢ on po stronie zachodniej jeziora
Gardno, w poblizu wsi Debina. Osiaga tu rzedne
38-40 m n.p.m. i szerokos$¢ 1300 m. Ku poludniowi
wal moreny czotowej zweza si¢ i biegnie przez Ma-
chowinko oraz Redwanki, gdzie osiaga szeroko$¢
okoto 350 m i rzedng 35 m n.p.m. W poblizu Redwa-
nek wal moreny czolowej jest przeciety przez roz-
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Ryec. 3. Szkic geologiczno-geomorfologiczny lobu gardzieniskiego Giedroj¢-Jurahy (1949)

1 —morena czolowa piaszczysta, 2 — morena czolowa gliniasta, 3 — morena denna gliniasta, 4 — morena denna piaszczysta lub sandr we-
wnetrzny, 5 — mulki i iy zastoiskowe, 6 — mulki i ity zastoiskowe pod piaskiem fluwioglacjalnym, 7 — piaski fluwioglacjalne, 8 — przypusz-
czalny odplyw wdd podczas I i II fazy postoju jezyka lodowego, 9 — teoretyczna mozliwos$¢ wystepowania wzgorz piaszezystych, 10 —
wydmy, 11 — zaglebienia bezodplywowe i dolinki rynnowe wsrdd utwordw zastoiskowych, 12 — teren mato lub wcale nie zbadany przez
autorke komunikatu

Fig. 3. Geologic-geomorphological sketch of Gardno Lobe by Giedrojé-Juraha (1949)

1 -sandy end moraines, 2 — end moraines tills, 3 — ground moraine tills, 4 — ground moraine sands or internal outwash plains, 5 — varved
silt and clay, 6 — varved silt and clay under fluvioglacial sands, 7 — fluvioglacial sands, 8 — probable issue (outlet) during I and II stage of
glacier front development, 9 — theoretical possibility of existing sands hill, 10 — dunes, 11 — kettle holes and erosive fissures among varved

silt and clay, 12 — area where the author of article did only a little bit of research or didn’t do it at all.

legte obnizenie — bram¢ morenowa — o szerokosci
okoto 300 m. Dno bramy morenowej znajduje si¢ na
rzednej 25 m n.p.m. Nastepny odcinek walu czoto-
womorenowego Redwanki-Kepno biegnie réwno-
leznikowo. Szeroko$¢ moreny czolowej wzrasta ku
wschodowi od 300 do 500 m, a rzedne od 35 do 52,5
m n.p.m. Od Kepna, w strong Dominka, Bukowe],
Stojcina i Smotdzina, wal moreny czofowej przybiera
kierunek potudniowy zachdd—poinocny wschod. Ku
potnocnemu wschodowi szerokos§¢ watu morenowe-
go ro$nie od 500 do 900-1000 m, a rzedne wzrastaja
0d 52,5 do 115 m n.p.m. (kulminacja wzgdrza Rowo-
kot). Na opisanym odcinku watu czotowomorenowe-
go, w poblizu Stojcina, znajduja si¢ dwie bramy mo-
renowe: na potudnie od wsi — o szerokosci 150 m, na
potnoc — o szeroko$ci 300 m. Dna obu bram moreno-
wych znajduja si¢ na rzednej 25 m n.p.m.

Wzgorze Rowokot (115 m n.p.m.) koto Smotdzi-
na konczy cigg moren czolowych lobu gardzienskie-
go (ryc. 1).

Dalej na wschod moreny fazy gardziefiskiej przy-
bieraja kierunek rownoleznikowy. Sa to wzgorza czo-

fowomorenowe nadbudowujace wysoczyzne polo-
dowcowa pomiedzy Smoldzinem, Sieciami i Choémi-
rowem.

Wal moreny czolowej lobu gardzienskiego
osiagajacy dtugos¢ 26 km ma jednolity i zwarty cha-
rakter, co wyraznie wyodrebnia go sposr6d moren
czotowych fazy gardzienskiej, znajdujacych sie poza
omawianym obszarem. Buduja go rdznoziarniste
piaski i zwiry oraz gliny zwatowe. Sa to piaski stabo
wysortowane, z domieszka zwiru i gtazikow. Izolowa-
ne kulminacje moren czotowych buduja gliny
zwalowe typu splywowego. Piaski i zwiry, tworzace
wzgOrza czolowomorenowe, spoczywaja na zaburzo-
nych glacitektonicznie glinach zwatowych stadiatu
gbrnego zlodowacenia wisly oraz na utworach zasto-
iskowych.

Mise konicowa lobu gardzienskiego, obramowana
od zachodu, potudnia oraz potudniowego wschodu
walem moreny czolowej, mozna pod wzgledem zrdz-
nicowania rzezby podzieli¢ na dwa obszary. Pierwszy
to pagérkowata rownina na rzednych od 5 do 20 m
n.p.m., stanowigca bezposrednie zaplecze watu gar-
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dziefiskiej moreny czolowej. Jedynie pojedyncze
wzgOrza osiagaja tu rzedng 27 m n.p.m. Szerokosc tej
strefy wynosi od 1 do 5 km. Kulminacje w jej obrebie
to wzgdrza akumulacji szczelinowej powtarzajace
swym przebiegiem zarys glownego walu moreny
czotowej. Drugi obszar to plaska réwnina torfowi-
skowa otaczajaca jezioro Gardno. Jej rzedna na gra-
nicy z obszarem réwniny pagérkowatej wynosi okoto
5 m n.p.m., a nastepnie, w sasiedztwie jeziora Gard-
no, ktére zajmuje najnizsza cze$¢ misy koncowej
lobu gardzienskiego, obniza si¢ do 0,3-0,4 m n.p.m.

Jezioro Gardno to plytkie jezioro wytopiskowe —
osiagajace glebokos¢ 2,6 m. W centralnej czesci je-
ziora znajduje si¢ ,,wyspa kamienna”. Jest to obszar,
na ktérym z toni wodnej wystaja glazy narzutowe. W
zalezno$ci od stanu wody w jeziorze (do ktdrego
moga wlewac sie wody morskie, co zwiazane jest ze
stanem morza oraz kierunkiem i sita falowania w
Baltyku) gtazy narzutowe wynurzaja si¢ lub pograza-
ja w jego wodach. Omawiana ,,wyspa” jest residuum
po formie akumulacji szczelinowej, ktora kiedys two-
rzyla wyspe na jeziorze.

Mise koncowa oddziela od morza mierzeja, ktora
rozpoczyna si¢ koo Debiny (ryc. 1), gdzie znajduje
si¢ kontakt piaskow budujacych mierzeje z zachod-
nim skrzydlem watu czofowomorenowego lobu gar-
dziefiskiego. Mierzeje nadbudowuja wydmy. Ciagnie
si¢ ona w kierunku pdéinocno wschodnim, przez
Rowy i dalej, w strone f.eby.
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Po stronie dystalnej watu czolowomorenowego,
wzdtuz jego wschodniego skrzydta, biegnie rozlegta
dolina odplywu wod lodowcowych o kierunku
potudniowy zachdéd-potnocny wschod (Lubucze-
wo—Smoldzino). P6inocng krawedz omawianej doli-
ny stanowig moreny czofowe lobu gardzienskiego.
Potudniowa krawedz tej doliny tworzy p6tnocna kra-
wedz Wysoczyzny Damnickiej o wysokosci 30 m, bar-
dzo wyraznie zarysowana w rzezbie terenu. Jest ona
urozmaicona licznymi rozcigciami erozyjnymi, o
dtugosci dochodzacej do 1,5 km. Dolina ta, na
wschod od Smoldzina, taczy sie z Nizing Gardzien-
sko-t.ebska. W poblizu Lubuczewa dolina odpiywu
wod lodowcowych rozdziela si¢ na dwa ramiona.
Gliéwne ramie skreca na potudnie w kierunku Sie-
mianic i Stupska. Drugie ramig¢ biegnie na zachdd
przez Machowinko do Bydlina. Rzgdna dna doliny
przy ujSciu do Niziny Gardziefisko-Lebskiej wynosi
2,5 m n.p.m., podczas gdy w Zelkowie — 10 m n.p.m.
W pozostalej czesci doliny dno znajduje si¢ na rzed-
nej okofo 20 m n.p.m.

W czesci poinocnej dolina odptywu wod lodowco-
wych pomiedzy Zelkowem a Smotdzinem wykorzy-
stywana jest przez Lupawe. Rzeka ta na obszarze ob-
jetym arkuszem mapy Smotdzino poczatkowo plynie
ze wschodu na zachdéd waska, rownoleznikowa do-
ling, ktéra rozcina wysoczyzng polodowcowa na
potudnie od moren czolowych fazy gardzienskiej —
tak zwanych Choc¢mirowskich Goér — by w miejscu,
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Ryc. 4. Przekrdj geologiczny A-B; lokalizacja na rycinie 1
Fig. 4. Geological cross — section A-B; location on figure 1
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gdzie wpada do doliny odptywu wod lodowcowych w
poblizu Zelkowa, zmieni¢ gwaltownie kierunek i
poplynac¢ ku péinocnemu wschodowi, w strone Nizi-
ny Gardziensko-t.ebskiej — do jeziora Gardno i dalej
do Morza Baltyckiego. L.upawa uformowala rozlegly
stozek naptywowy, ktérego proksymalna czes$¢ znaj-
duje sie juz w obrebie potnocnej czedci doliny odply-
wu wod lodowcowych, z przedtuzeniem ku po6tnocy,
na obszar Niziny Gardziensko-t.ebskie;j.

Potudniowa odnogge doliny odptywu wdd lodow-
cowych, na odcinku Siemianice-Stupsk, wykorzystu-
je Stupia, plynaca z potudnia na p6inoc, koto Bydlina
skrecajaca ku zachodowi, w zachodnie rami¢ doliny
odptywu wod lodowcowych.

Omawiang doline odptywu wod lodowcowych wy-
korzystuja jeszcze dwa mniejsze cieki: Gnilna (ply-
naca ze wschodu na zachdd) oraz Brodniczka (ply-
naca z zachodu na wschod). Obydwie rzeki biorg
poczatek w poblizu wsi Lekwica w centralnej czesci
doliny odpitywu wod wodnolodowcowych i ptyna w
przeciwnych kierunkach: Gnilna ku zachodowi do
Stupi, a Brodniczka ku wschodowi do Lupawy.

W obrebie doliny odptywu wod lodowcowych wy-
r6zni¢ mozna poziomy sandrowe i obszary wystepo-
wania osaddw zastoiskowych.

Prace geologiczne przeprowadzone na arkuszach
Smotdzino (Petelski 2005) oraz Smoldzinski Las
(Petelski, Ortowski 2003) ukazaly budowe geolo-
giczna serii osadow czwartorzedowych na obszarze
lobu gardzienskiego.

Przez omawiany teren przebiega z potudniowego
zachodu na poinocny wschdd giebokie obnizenie
(rynna) — dolina Gardna (ryc. 1). Jej dno znajduje si¢
na rzednej ponizej 120 m p.p.m. Bierze ona swoj
poczatek na potudnie od Niziny Gardzienskiej i ciag-
nie si¢ ku po6tnocy, gdzie w poblizu wspodiczesnego
brzegu morskiego jej dno znajduje si¢ na rzednej 257
m p.p.m.

Na poludnie od doliny Gardna strop utworéw
trzeciorzedu wznosi si¢ do rzednej 20 m n.p.m., za$
na po6inoc od wspomnianej doliny nieco nizej.

Geneza tej doliny nie jest jasna. Wypelniaja ja
gldéwnie gliny zwatowe: zlodowacenia narwi, zlodo-
wacen potudniowopolskich (zlodowacenia nidy, sa-
nu 1 i sanu 2), zlodowacen Srodkowopolskich (zlodo-
wacenia odry i warty) i zZlodowacenia wisly (ryc. 4).

Na jej dnie brak §ladéw erozji. Jej przebieg pokry-
wa si¢ z przebiegiem fotolineamentu wyznaczonego
przez J. Bazyfiskiego, S. Doktora i M. Granicznego
na mapie fotogeologicznej Polski wydanej w roku
1984. Sugeruje to istnienie zwigzku pomiedzy lokali-
zacja tej formy a tektonika podloza. Tak gieboko
polozone utwory czwartorzedu wystepuja w Polsce
jedynie w rynnie Jeziora Zarnowieckiego (Petelski,
Prussak 2001), gdzie zwigzek ten jest wyrazny (Dad-
lez 1989).

Wystepowanie podobnych form, wypetnionych
osadami czwartorzgdowymi, stwierdzono metodami

wysokorozdzielczej sejsmiki refleksyjnej w dnie
potudniowego Battyku (Kramarska i in. 1999). For-
my te polozone sg nad strefami uskokowymi wyste-
pujacymi w podtozu paleozoicznym.

Osady czwartorzedu, wypelniajace doling Gard-
na, s bardzo silnie zaburzone glacitektonicznie. Jest
to dobrze udokumentowane w rejonie wsi Osieki,
gdzie wykonano duza liczb¢ wiercen. Zaburzenia
glacitektoniczne zwigzane sa z oddzialywaniem ko-
lejnych ladolodéw, ktore wkraczaly do niej z
poinocy.

Rzezba stropu utworéw neogenu i paleogenu ma
duzy wplyw na wspolczesna rzezbe powierzchni tere-
nu. Poélnocna krawedz Wysoczyzny Damnickiej
zwigzana jest z poludniowa krawedzig kopalnej doli-
ny o przebiegu potudniowy zachdd—podinocny
wschod (Wiynkowko-Smotdzino). Potozenie lobu
lodowcowego, ktory utworzyt gardzienskie moreny
czotowe, uwarunkowane byto istnieniem obnizenia
w stropie utworOw neogenskich. ZaleznoSci te bar-
dzo dobrze pokazuja przekroje geologiczne przez
omawiane formy (ryc. 4).
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