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Sciezka geologiczna , Petrografia terenéw nad
Drawa”

Drawienski Park Narodowy i tereny nad Drawg posiadajg bogatg i ciekawg historie
geologiczng. Przejawia sie ona obecnoscig m.in skandynawskich gtazéw
narzutowych, urozmaicong rzezbg terenu, korytami rzecznymi, misami jeziornymi.
Te i inne geowalory przedstawione sg wzdtuz Sciezki ,,Petrografia terenéw nad
Drawg”. Dtugosc trasy wynosi 3,8 km, a przewidywany czas przejscia to ok. 2 h.

Pochodzenie eratykow

Eratyki (gtazy narzutowe, narzutniaki) - (z fac. errare - btgdzi¢) - sg to fragmenty
litej skaty, ktére w okresie plejstocenu (2,5 min do 10 tys. lat temu) ( ( zostaty
oderwane od macierzystego podtoza i przetransportowane wraz z lgdolodem do
miejsc, gdzie obecnie wystepujg. Gtazy narzutowe spotykane na terenie Polski,
zostaty przyniesione przez ladoléd skandynawski podczas jego kolejnych nasuniec.
W czasie zlodowacen (glacjatéw), obszar Polski czesciowo lub niemal catkowicie
pokryty byt lagdolodem. W okresie plejstocenu miat miejsce cykl kilku zlodowaceh
rozdzielonych okresami cieplejszymi (interglacjaty). Obszarami macierzystymi
gtazéw narzutowych spotykanych na terenie Polski jest przede wszystkim
Skandynawia. Wyréznia sie eratyki przewodnie i eratyki o ograniczonym znaczeniu
wskaznikowym. Eratyki przewodnie sg to skaty, ktérych macierzyste wystepowanie
jest doktadnie zlokalizowane i jedyne znane wspétczesnie, co umozliwia
jednoznaczne okreslenie miejsca pochodzenia narzutniaka. Do eratykéw
przewodnich zaliczane sg na przyktad porfir Bredvad z Dalarny, granit rapakiwi z
Wysp Alandzkich, granit Uppsala. Eratykami o ograniczonym znaczeniu
wskaznikowym sg skaty posiadajgce wiecej niz jeden obszar macierzysty lub/i ten
obszar zajmuje stosunkowo duzg powierzchnie, co uniemozliwia wskazanie
pochodzenia narzutniaka.

Podziat skat

Skata jest to zesp6t mineratéw powstaty w wyniku naturalnych proceséw
geologicznych. Wyrézniamy skaty magmowe, metamorficzne i osadowe. Skaty
magmowe sg produktem zastygania magmy w gtebi skorupy ziemskiej (gtebinowe,
zytowe) lub na powierzchni ziemi (wulkaniczne). Nazewnictwo skat jest
skomplikowane, dlatego tez dla skat magmowych pomocna bedzie ponizsza tabela.

Skaty Gtebinowe Wulkaniczne Zytowe
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(plutoniczne) (wylewne)
Kwasne granit (granitoidy) porfiry kwarcowe aplity, pegmatyty
Obojetne sjenity, dioryty i gabra| porfiry bezkwarcowe, | lamprofiry, diabazy
bazalty
Zasadowe fojality fonolity, tefryty

Skaty metamorficzne sg produktem przeobrazeh skat magmowych, osadowych i
metamorficznych zachodzacych w temperaturze ponad 200°C w warunkach
wysokiego ciSnienia wewnatrz skorupy ziemskiej (w litosferze). Typowymi skatami
metamorficznymi sg gnejsy powstate z granitoidéw (skat kwasnych) lub skat
ilastych, amfibolity ze skat obojetnych, czy marmury powstate ze skat weglanowych
(zasadowych).

Skaty osadowe powstajg na powierzchni skorupy ziemskiej, zaréwno na lgdzie, jak i
w zbiornikach wodnych pod wptywem proceséw wietrzenia, transportu i akumulacji.
W zaleznosci od genezy i sktadu dzielimy je na cztery grupy:

o skaty okruchowe - zbudowane z okruchéw skalnych i ziarn, np. piaski,
piaskowce, gliny;

e skaty alitowe - bedgce efektem wietrzenia chemicznego skat w klimacie
gorgcym, np. lateryt, boksyt, terra rosa; (mniej trwate fazy mineralne danej
skaty sg poddawane réznorakim procesom, najczesciej rozpuszczaniu i
deponowane w innej postaci),

e skaty ilaste - ich gtéwnym sktadnikiem sg mineraty ilaste (kaolinit, illit), np.
ity;

e skaty chemiczne i organogeniczne. Skaty chemiczne powstajg na drodze
wytrgcania sie réznorodnych substancji np. weglanu wapnia, chlorku sodu
(czyli soli), w srodowisku wodnym. Typowymi skatami chemicznymi sg np.
skaty weglanowe (wapienie i dolomity), skaty krzemionkowe (np.
krzemienie), fosforyty, skaty siarczanowe i ewaporaty (gipsy, anhydryty, sél
kamienna). Skaty organogeniczne sg skatami powstatymi na skutek
nagromadzenia substancji organicznej i dziatalnosci organizmdéw zywych. Do
tej grupy skat zaliczamy paliwa kopalne (torf, wegiel brunatny, wegiel
kamienny, antracyt, rope naftowg) oraz gytie.

Skamieniatosci

W materiale przywleczonym do dzisiejszej Polski przez lgdoléd ze Skandynawii,
obecne sg fragmenty skat osadowych ze skamieniato$ciami oraz same
skamieniatosci wypreparowane ze skat. Skamieniatosci to zachowane szczatki
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organizméw, odciski, szkielety, odlewy, odchody i inne $lady pochodzace od
zwierzat lub roslin zyjacych w przesztosci. Aby obumarty organizm mogt sie
zachowad do naszych czaséw, musiato mie¢ miejsce wiele sprzyjajgcych
okolicznosci, a zwtaszcza szybkie pokrycie go nowg porcjg osadu. W wyniku
réznorodnych i dtugotrwatych proceséw, bardzo czesto nastepuje zastgpienie
substancji budujgcych organizm innymi substancjami, przede wszystkim
krzemionkg czy weglanem wapnia. Ten proces ma miejsce w twardych czesciach
organizméw. Dzieki temu cate lub fragmenty zwierzat i roslinnych zachowaty sie w
skamieniatej formie do dnia dzisiejszego. Najczesciej spotykanymi
skamieniatosciami w materiale polodowcowym z okolic Drawienskiego Parku
Narodowego sg wystepujgce w wapieniach skamieniate muszle ramienionogéw i
mieczakdw oraz koralowce, mszywioty, ggbki i fragmenty liliowcow.

Dolina Drawy na tle budowy geologicznej okolic Drawna

Najwiekszy wptyw na obecny przebieg doliny Drawy miaty wydarzenia sprzed okoto
16-18 tysiecy lat. Podczas topnienia ostatniego ladolodu obecnego na terenie Polski
(ladoldd zlodowacenia Wisty) zostaty uformowane dwie gtéwne jednostki
geomorfologiczne okolic Drawna: zbudowana z gliny zwatowej wysoczyzna
polodowcowa (wystepujgca na obszarze zajetym przez lgdoldd) oraz zbudowana z
osaddw piaszczystych réwnina sandrowa (tworzona przez wody roztopowe na
przedpolu lgdolodu). Proces ustepowania Ilgdolodu miat charakter tzw. deglacjacji
arealnej - wytapianie lgdolodu nastepowato jednoczesnie na duzym obszarze.
Najmtodszg forma na tym obszarze jest dolina rzeki Drawy. Rzeka w okolicach
Drawnika wcina sie gteboko w gliny budujgce wysoczyzne, a miejscami rozcina
piaszczyste osady rowniny sandrowej. Dolina na potudnie od Drawna ma charakter
tzw. doliny rzeki mtodej. Rzeka mtoda to rzeka, ktéra nie wypracowata sama swojej
doliny, tylko wykorzystuje "zastane" obnizenia (np. stare doliny, obnizenia
wytopiskowe itp). Rzeka nie tworzy tu wiekszych form akumulacyjnych (akumulacja
rzeczna to proces sktadania, deponowania niesionych przez wody osadéw),
dominujg natomiast procesy erozji wgtebnej czyli ztobienia powierzchni Ziemi przez
wody ptynagce. Jedynymi formami akumulacyjnymi sg osady réwni zalewowe;j
wystepujgce miejscami w najszerszych odcinkach doliny. Zupetnie inny charakter
doliny Drawy mozna zaobserwowac¢ w dolnym biegu, w okolicach ujscia do Noteci.
Dolina wyksztatcona jest tam w osadach piaszczystych naniesionych wczesniej w
procesie akumulacji przez Drawe. Jest szeroka, ptaskodenna o tagodnych stokach.
Taka doline okresla sie jako dojrzata

Dziatalnos¢ ladolodu

Na obszarach zajetych w przesztosci przez ladoléd obserwuje sie charakterystyczne
zespoty form rzezby, tworzgce krajobraz polodowcowy. Formy te mogg by¢ efektem
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dziatalnos$ci akumulacyjnej (odktadanie materiatu skalnego zawartego w lodzie),
erozyjnej (niszczenie podtoza przez 16d i wody pochodzace z jego topnienia) i
glacitektonicznej (deformacje podtoza pod naciskiem lgdolodu). Nasuwajgcy sie
lgdoléd na trasie swej wedréwki oddziatuje na podtoze i pobiera z niego materiat
skalny. Materiat ten moze by¢ transportowany przez 16d na duze odlegtosci (osady
polodowcowe na obszarze Polski zawierajg duze iloSci materiatu pochodzenia
skandynawskiego), a nastepnie odktadany, tworzac charakterystyczne osady i
formy rzezby. Podstawowga forma rzezby, zwigzang z dziatalnoscig ladolodu, jest
wysoczyzna polodowcowa. Jest to rozlegty obszar, ktérego strefe
przypowierzchniowg tworzg zwykle gliny lodowcowe (zwatowe). Osady te
odznaczajg sie niskim stopniem wysortowania, tzn. utworzone sg z materiatu réznej
frakcji (o réznym uziarnieniu). Obok ziarn frakcji itowej i pytowej w osadzie obecne
sg zwykle ziarna frakcji piaskowej i zwirowej, w tym gtazy, ktérych Srednica moze
dochodzi¢ do kilkunastu metréw. Gliny zwatowe moga by¢ osadzane bezposrednio
pod poruszajgcym sie lgdolodem (gliny z odtozenia), w wyniku powolnego
wytapiania powierzchni lodu (gliny wytopnieniowe) lub w strefach krawedziowych
ladolodu, czemu towarzyszy zwykle grawitacyjne przemieszczenie osadu (gliny
sptywowe). Na powierzchni wysoczyzny mogg wystepowac charakterystyczne
pagoérki, nazywane kemami. Kemy zbudowane sg zwykle z warstwowanych piaskéw
i/lub mutkdéw, a w ich strefach krawedziowych czesto obserwuje sie gliny zwatowe.
Powstanie tego typu form wigze sie z istnieniem obnizeh w powierzchni lgdolodu, w
ktérych materiat skalny osadzany byt przez wody stojgce (kemy limnoglacjalne) lub
ptyngce (kemy fluwioglacjalne). Nieco rzadsza formg obserwowang na obszarach
wysoczyznowych sg ozy. Tworzg one krete waty zbudowane z piaskéw i zwirdw,
ktérych dtugosé moze przekraczac¢ nawet kilkadziesigt kilometréw. Ich powstanie
wigze sie z transportem i akumulacjg materiatu przez wody lodowcowe w tunelach
lodowych. Tunele takie powstajg zwykle w strefie spekah masy lgdolodu i czesto sg
utozone prostopadle do jego czota. Inne z powszechnie obserwowanych form rzezby
polodowcowej zwigzane sg ze strefg krawedziowga Igdolodu i jego przedpolem.
Naleza do nich moreny czotowe, tworzgce charakterystyczne ciggi wzgorz. Powstajg
one u na etapie postoju czota lgdolodu. Materiat skalny wytapiany z lagdolodu sypany
jest wéwczas na jego bezposrednim przedpolu. Po wytopieniu lodu powstaja
wzgorza, ktérych stoki, wczesdniej podpierane przez 16d, sg na ogdét bardziej strome.
W warunkach intensywnego przeptywu wéd lodowcowych materiat skalny moze by¢
wynoszony daleko na przedpole lgdolodu, tworzgc rozlegte stozki naptywowe
nazywane sandrami.

Wietrzenie skat

Proces nazwany wietrzeniem skat polega na dtugotrwatym oddziatywaniu czynnikéw
zewnetrznych, prowadzgcych do utraty spoistosci skaty i przeksztatcenia w luzny
materiat skalny lub prowadzgcych do zmiany sktadu chemicznego. Wyrdéznia sie dwa
rodzaje wietrzenia: mechaniczne (fizyczne) i chemiczne. Jezeli proces wietrzenia
przebiega bez zmiany sktadu mineralnego skat, wéwczas nosi nazwe wietrzenia
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mechanicznego (fizycznego). Produktem wietrzenia fizycznego jest na przyktad gruz
skalny. Jezeli proces wietrzenia prowadzi do zmiany sktadu chemicznego skat, to
nazywany jest wietrzeniem chemicznym. Ten rodzaj wietrzenia zachodzi przy
udziale wody i rozpuszczonych w niej zwigzkéw chemicznych. Zaréwno w wietrzeniu
mechanicznym jak i chemicznym duze znaczenie ma udziat biosfery, prowadzacy
miedzy innymi do rozpadu skat w wyniku aktywnosci zyciowej organizméw, np.
wciskajgcych sie w szczeliny korzeni roslin, gtéwnie drzew.

Przebieg i dynamika procesu wietrzenia uzalezniona jest od szeregu czynnikéw:

e cech fizycznych skaty - gestosci spekan, porowatosci, tekstury skaty,
twardosci skaty, sktadu mineralnego (wtasciwosci chemicznych i budowy
mineratow),

e klimatu - temperatury powietrza i jej amplitudy, nastonecznienia, opadéw
atmosferycznych, wilgotnosci powietrza,

e warunkéw topograficznych - uksztattowania terenu powodujgcego sptyw
wod powierzchniowych oraz przepuszczania wody opadowej lub podziemnej
w gtab skorupy ziemskiej.

W wyniku wspétdziatania proceséw wietrzenia mechanicznego i chemicznego
nastepuje najczesciej zmiana barwy i wygladu powierzchni skaty. Zwietrzata
powierzchnia skaty jest zwykle jasniejsza. Niekiedy mineraty bardziej podatne na
wietrzenie ulegaja wykruszeniu. W miejscach po nich, tworza sie wyrazne
zagtebienia. Taka zwietrzata powierzchnia skaty staje sie chropowata. Wsréd
pospolitych pierwotnych, mineratéw skatotwdrczych, najtatwiej wietrzeniu ulegaja
mineraty ciemne (oliwiny, pirokseny, amfibole, biotyt) oraz plagioklazy bogate w
waph. Znacznie odporniejsze sg skalenie alkaliczne i kwarc, dlatego lepiegj
zachowujg sie w wietrzejacej skale.

Skala Mosha

Dziesieciostopniowa skala Mohsa pozwala na orientacyjne poréwnanie twardosci
mineratéw. Twardos¢ jest jedng z cech umozliwiajgcych rozpoznanie mineratu.
Nazwa skali pochodzi od nazwiska jej twércy, niemieckiego mineraloga Friedricha

Mohsa.

Twardos¢ Minerat wzorcowy Test z wykorzystaniem prostych narz
1 TALK minerat daje sie zarysowac z tatwoscig pazno
2 GIPS minerat daje sie zarysowac¢ paznokciem
3 KALCYT minerat daje sie zarysowac z tatwoscig miedzian
4 FLUORYT minerat daje sie zarysowac z tatwoscig ostrze
5 APATYT minerat daje sie zarysowac z trudem ostrze
6 ORTOKLAZ minerat daje sie zarysowac stalg narzedzi
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(np. pilnikiem)
7 KWARC rysuje szkto
8 TOPAZ rysuje szkto z tatwoscig
9 KORUND tnie szkto, daje sie zarysowac diamente
10 DIAMENT rysuje korund, daje sie zarysowac tylko innym di

Na przyktad:

1. jezeli badany minerat rysuje powierzchnie kwarcu, bedac jednoczesdnie rysowany
przez niego to bedzie miat twardos¢ 7;

2. jezeli badany minerat rysuje kwarc, ale kwarc nie rysuje tego mineratu oraz
minerat nie rysuje topazu to jego twardos¢ jest réwna 7,5.

Aktualnie absolutng twardos¢ mineratéw wyznacza sie w warunkach
laboratoryjnych, lecz czesto w praktyce nadal korzysta sie ze skali Mohsa, ze
wzgledu na mozliwos¢ szybkiej oceny (bezposrednio w terenie) twardosci mineratu
za pomoca tatwo dostepnych narzedzi.

Wysoczyzna polodowcowa

Na obszarach zajetych w przesztosci przez ladoldd, obserwuje sie charakterystyczne
formy uksztattowania terenu, tworzgce krajobraz polodowcowy. Obszar na
wschodnim brzegu Drawy w rejonie Drawnika to tzw. wysoczyzna polodowcowa. Jest
to obszar, ktérego strefe powierzchniowa tworzg gliny. Osady te odznaczajg sie
duza réznicg w uziarnieniu; zbudowane sg z itdw, pytéw, pisakdéw i zwiréw oraz
gtazéw, ktérych Srednica moze dochodzi¢ do kilkunastu metréw. Natomiast na
powierzchni wysoczyzny powszechnie wystepujg m.in kemy, ozy i moreny. Rownie
istotne dla uksztattowania rzeZzby wysoczyzny byty pdzniejsze procesy erozji
powierzchniowej. Procesy te byty szczegélnie intensywne w okresie, w ktéorym
lgdoldd opuscit juz rejon Drawnika, ale zajmowat jeszcze rozlegty obszar na pétnocy.
W warunkach surowego klimatu, formy rzezby polodowcowej pozbawione byty
pokrywy roslinnej, a przez to byty szczegdélnie narazone na niszczenie. W wyniku
erozji powierzchnia wysoczyzny ulegta znacznemu zrownaniu (denudacji). Inne
czynniki, ktére ksztattowaty krajobraz polodowcowy to niszczenie podtoza przez
cofajgcy sie ladoldéd i wody pochodzace z jego topnienia oraz deformacja podtoza
pod naciskiem lgdolodu.
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Opis makroskopowy skat

Wiekszos¢ gtazéw i kamieni spotykanych w Parku, nalezy do grupy skat
magmowych i metamorficznych. Tylko nieliczne mozemy zaliczy¢ do skat
osadowych (np. piaskowce z Kalmar). Najwiekszym problemem przy rozpoznawaniu
Sg niszczgce jego powierzchnie procesy wietrzenia. Aby wtasciwie opisac
powierzchnie kamienia dobrze jest zwilzy¢ go wodg. Wéwczas wyrazniej zobaczymy
jego budowe. Uproszczony makroskopowy opis obejmuje: barwe skaty, strukture,
teksture, sktad mineralny, nazwa skaty. Barwa skaty magmowej i metamorficznej
uzalezniona jest przede wszystkim od sktadu sktadu chemicznego, gtéwnie
zawartosci krzemionki. Z pewnym przyblizeniem mozna stwierdzi¢, ze skaty kwasne
majq jasne barwy (mleczne), zasadowe majg barwe ciemng, niemal czarng. Skaty
obojetne majg natomiast barwy posrednie. W sktadzie mineralnym skat wymienia
sie sktadniki rozpoznawalne gotym okiem. Najtatwiejszymi w rozpoznaniu sa:

e kwarc - najczesciej bezbarwny, w skale tworzgcy krysztaty szarego lub
niebieskawego koloru;

e skalenie - w wystepujgcych tu skatach zazwyczaj mlecznobiate i czerwone o
wyraznie widocznych krawedziach,

e biotyt - czarne, ISnigce blaszki rozmiaru tebka od szpilki,

e muskowit - blaszki srebrzystego koloru,

» amfibole i pirokseny - czarne i ciemnozielone mineraty w ksztatcie stupkéw o
dtugosci do 3-5 mm.

Jako pierwszy wymieniany jest ten skfadnik, ktérego w skale jest najwiecej. Kwarc
zauwazalny gotym okiem znajduje sie wytacznie w skatach od skrajnie kwasnych do
obojetnych. Nazwa skaty wynika z wyzej wymienionych cech.

Przyktadowy opis makroskopowy granitu Smaland: skata o barwie
ceglasto-czerwonej, czasem lekko zétto-pomaranczowa, nieliczne czarne punkciki.
Struktura srednioziarnista, tekstura beztadna. Sktad mineralny: kwarc, skalen
potasowy, biotyt. Cechg charakterystyczng jest zywy, niebieski kolor kwarcu.

Przyktadowy opis makroskopowy piaskowca jotnickiego: skata o barwie

czerwono-jasnokremowej. Zbudowana z ziaren piasku o Srednicy ok. 0,8 mm.
Wyraznie widoczne naprzemianlegte laminy koloru jasnokremowego i czerwonego.

Struktury i tekstury skat

Struktura to wyksztatcenie sktadnikéw krystalicznych w skale, ich wielkos¢ i ksztatt.
W skatach magmowych i metamorficznych najczesciej stosuje sie podziat struktur ze
wzgledu na wielkos¢ sktadnikow:

o struktura jawnokrystaliczna - wszystkie sktadniki skaty mozemy zobaczy¢, a
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wiec majg one rozmiar wiekszy od 0,1 mm, bo taka jest zdolnos$¢ rozdzielcza
naszego oka,

e struktura skrytokrystaliczna - krysztaty nie sg widoczne gotym okiem,
widzimy jedynie skate. Ogladajac jg jednak pod lupg, w niektorych
przypadkach mozna zaobserwowac wystepowanie drobnych krysztatéw,

o struktura porfirowa - w skale o tej strukturze wystepuja duze, wyraznie
widoczne krysztaty (tzw. prakrysztaty) zatopione w skale o strukturze
skrytokrystalicznej.

e Tekstura jest to sposéb rozmieszczenia sktadnikéw skaty i wypetnienia przez
nie przestrzeni skalnej. Zaleznie od stopnia utozenia mineratéw wyrézniamy:

o teksture beztadnga - sktadniki mineralne sg rozmieszczone w sposéb
przypadkowy,

» teksture kierunkowg - utozenie sktadnikéw skaty charakteryzuje sie pewng
regularnoscia.

Pod wzgledem wypetnienia przestrzeni skalnej wyrézniamy:

o teksture zbitg - mineraty wypetniajg catg objetosc skaty, nie pozostawiajgc
zadnych pustek,

e teksture porowata - w skale pomiedzy mineratami wystepujg wolne
przestrzenie, w ktérych w czasie powstawania skaty uwiezione byty gazy.

Nieco inaczej opisujemy struktury i tekstury skat osadowych. Cechy strukturalne
skat osadowych opisujg przede wszystkim wielkos¢ okruchéow (tzw. frakcje).
Wyrézniamy:

frakcje zwirowga (o rozmiarze ponad 2 mm),
piaskowg (0,1 - 2 mm),

mutowg (0,01 - 0,1 mm) ,

itowa (ponizej 0,01 mm).

Cechy strukturalne opisuje sie najczesciej w oparciu o rozmieszczenie sktadnikéw
skaty, to znaczy, czy okruchy grupuja sie w laminy (cienkie warstwy osadu),
réznigce sie miedzy sobg np. barwg, sktadem mineralnym.

Wyptyw waod podziemnych

Wody podziemne to wszystkie wody wystepujgce w skatach skorupy ziemskiej, a
wiec pod powierzchnig terenu. W zaleznosci od gtebokosci i strefy wystepowania,
wyrdznia sie rézne rodzaje wod podziemnych, a wsréd nich dos¢ ptytko wystepujace
wody gruntowe oraz gtebiej wody wgtebne. Ich pochodzenie zwigzane jest
najczesciej z opadami atmosferycznymi, ktére wnikajg pod powierzchnie ziemi
(infiltrujg) w miejscach wystepowania skat przepuszczalnych, na przyktad piaskéw.
Obszar Drawienskiego Parku Narodowego i okolic obfituje w naturalne wyptywy wod
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podziemnych, przede wszystkim gruntowych i rzadziej wgtebnych. Szczegdlnie
czeste sg one w miejscach o urozmaiconej powierzchni terenu, najczesciej u
podndza skarp, a zwtaszcza w zboczach dolin rzecznych. W zaleznosci od sytuacji
geologicznej i geomorfologicznej, mamy do czynienia z wyptywami punktowymi
(Zrédtami) lub powierzchniowymi (mtaki, wycieki i wysieki). Wszystkie wody
podziemne wyptywajgce na terenie Drawienskiego Parku Narodowego pochodzg z
opadéw atmosferycznych. Obserwowany w tym miejscu wyptyw, ma charakter
okresowy, co oznacza, ze wode mozna tu zobaczy¢ tylko podczas wystepowania
wysokiego stanu wdéd gruntowych. W czasie dtuzszych okreséw bezopadowych lub
przy braku zasilania warstwy wodonosnej tj. suszy lub podczas mroznych zim,
miejsce wyptywu jest suche i mozna wtedy obserwowac tylko niewielkie
zagtebienie. Woda wyptywa na styku tatwo przepuszczalnych piaskéw
réznoziarnistych i nizej zalegajgcych piaskéw z domieszka gliny charakteryzujacych
sie mniejszg przepuszczalnosciag. Czynnikiem dodatkowo sprzyjajgcym istnieniu
wyptywu, jest nachylenie terenu i bliskos¢ Drawy. W takich sytuacjach, zwierciadto
waéd podziemnych znajduje sie zwykle blisko powierzchni terenu. Nauke zajmujgca
sie wodami podziemnymi w ogdlnosci nazywa sie hydrogeologia, a wyptywy wéd
podziemnych na powierzchnie terenu majg duze znaczenie dla badan
hydrogeologicznych.

Erozja rzeczna - procesy erozji

Wody ptynace, wskutek swojego ruchu, oddziatujg niszczgco na powierzchnie Ziemi.
Produkty niszczenia usuwane sg sitg transportowg rzek i sktadane w innych
miejscach. Procesy ztobienia powierzchni Ziemi przez ptyngce wody powierzchniowe
nazywane sg erozjg rzeczng, zas procesy sktadania usunietych materiatéw - osadéw
(aluwiéw) - akumulacja rzeczng (sedymentacja, depozycja). Gtéwnymi czynnikami
wptywajgcymi na tempo i zasieg erozji sq: spadek rzeki (stosunek réznicy
wysokosci, jaki rzeka pokonuje na pewnym odcinku do dfugosci tego odcinka),
predkos¢ przeptywu, ilos¢ i rodzaj niesionego materiatu oraz odpornos¢ podtoza
(erozja dziata silniej w utworach miekkich np. piaskach, niz twardych np. glinach).
Najnizszy poziom, do ktdérego teoretycznie dotrze¢ moze erozja rzeczna, nazywany
jest baza (lub podstawq) erozyjng rzeki. W przypadku Drawy, bazg erozyjng rzeki
jest poziom ujscia do Noteci, zas bazg erozyjng Noteci jest poziom ujscia do Warty.
W dolinie Drawy mozna zaobserwowac dwa typy erozji rzecznej: erozje wgtebng
(denng) i erozje boczna.

Erozja wgtebna prowadzi do pogtebienia koryta rzeki i zachodzi¢ moze na kilka
sposobdw:

* pogtebianie w wyniku rozmywania podtoza przez wode przy duzej predkosci
przeptywu,

e drazenie naturalnych przegtebien wskutek dziatania prgdéw i wiréw wody
obcigzonej materiatem skalnym,
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e szorowanie dna materiatem wleczonym przez rzeke.

W wyniku intensywnych proceséw erozji wgtebnej dolina Drawy wcina sie gteboko w
podtoze, czego efektem sg strome zbocza doliny o znacznych wysokosciach.

Procesy erozji bocznej - stadia erozyjne rzeki

Na obszarach, na ktérych wystepujg duze réznice wysokosci terenu i duza predkosd¢
przeptywu wody, rzeka wcina sie silnie w skaty podtoza, a dominujgcym procesem
jest erozja wgtebna. Dolina rzeczna jest waska, a ksztattem w przekroju przypomina
litere V. Jest to tak zwane stadium mtodociane rzeki. Podcinane stopniowo zbocza
doliny osuwajg sie, a osuniety materiat transportowany jest wraz z pradem rzeki i
odktadany (akumulowany) w dolnych odcinkach doliny. Z czasem zbocza doliny
stajg sie bardziej pochyte, a sama dolina poszerza sie. Gdy spadek rzeki zmniejszy
sie, w obrebie doliny zacznie dominowa¢ erozja boczna. Gtéwny nurt trafiajgc na
obecne wzdtuz biegu rzeki krzywizny, podcina je w miejscach, w ktérych predkosc
wody jest najwieksza (zachodzi erozja boczna). Jednoczesnie na przeciwlegtym
brzegu predkos¢ wody jest tak mata, ze gromadzi sie tam osad - materiat
transportowany przez rzeke, tworzac tak zwany odsyp.

Narastajgce odsypy po obu stronach rzeki tworzg ptaskie obszary zalewane wodg w
czasie wysokiego stanu wody w rzece - tworzy sie rédwnia zalewowa. Gdy dolina
rzeczna jest szeroka, a odsypy oddzielajg koryto od zboczy doliny, rzeka stopniowo
przestaje erodowac w gtgb i rozpoczyna erozje w przez siebie naniesionych osadach
(aluwiach). Krzywizny biegu rzeki przeobrazajg sie w silnie wygiete meandry, a
rzeka osigga stadium dojrzate. Stadia erozyjne odnoszg sie zazwyczaj do
poszczegdlnych odcinkdéw rzeki. Stadium dojrzate charakterystyczne jest dla
dolnych biegéw rzeki (przy ujsciu), zas stadium mtodociane dla biegéw goérnych
(przy zrédle rzeki).

Zroznicowanie stanu rzeki

Wody Drawy na obszarze Drawienskiego Parku Narodowego nie podlegajg
znacznym wahaniom w ciggu roku. Z prowadzonych obserwacji wynika, ze w rejonie
Sciezki, obserwuje sie tylko kilkudziesieciocentymetrowe réznice (amplitudy wahan)
stanu wody, przy czym mniejsze sg one podczas lat suchych. Rozpatrujgc zmiany
stanu wody w Drawie w ujeciu miesiecznym, mozna méwic¢ o okresach zwykle
spokojnych (od maja do grudnia), kiedy miesieczna amplituda wahan rzadko
przekracza 40 cm oraz o okresach nieco wiekszych zmian charakteryzujgcych sie
amplitudg przekraczajgcqg niekiedy 60 cm (od stycznia do kwietnia). Przyczyna tak
nieduzych zmian stanu wody w Drawie, wigze sie ze ztozonym systemem krgzenia
wadd na obszarze obejmujgcym zaréwno wody powierzchniowe jak i podziemne, przy
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czym znaczna czesc tych ostatnich powoduje bezposrednie zasilanie rzek. Nie bez
znaczenia jest tez sytuacja geologiczna, przejawiajgca sie znacznym udziatem tatwo
przepuszczalnych piaskéw (obszar sandru), wystepowaniem jezior oraz duzg iloScig
terendéw bagiennych i torfowisk. Wymienione ekosystemy majg wptyw na retencje
wéd opadowych (czyli jej czasowe gromadzenie, przetrzymywanie, spowolnienie w
przeptywie). Dzieki temu wptyw opaddéw atmosferycznych, zaréwno sniegu jak i
deszczu, na stan rzek jest niewielki; obserwuje sie nieznaczne wahania réznic
poziomu wody w ciggu roku, mimo tego, ze opady nie sg rOwnomiernie roztozone w
czasie. Rzeka Drawa pod wzgledem zréznicowania stanu wdd, jest typowa dla tego,
obfitujgcego w jeziora obszaru Polski. W innych obszarach np. w gdérach, gdzie jest
znacznie mniej jezior, torfowisk i bagien niz na nizinach, rzeki zachowuja sie
zupetnie inaczej. Charakterystyczna jest dla nich szybka i silna reakcja na
wzmozone zasilanie atmosferyczne. Konsekwencje wahania stanu wody sa tatwe do
zaobserwowania w trakcie spaceru wzdtuz Sciezki. Warto zwréci¢ uwage na korzenie
drzew na wyspach lub brzegach Drawy. Czy wystajg nad lustro wody? Czy sag
catkowicie zatopione? Czy wida¢ na nich slady wyzszych stanéw? Do precyzyjnego
(z doktadnoscig do 1 cm) okreslania stanu wody w rzece stuzg automatyczne
przyrzady zwane limnigrafami lub znacznie prostsze taty wodowskazowe, z ktérych
odczyty trzeba wykonywad samodzielnie. Jedna z tat usytuowana jest w poblizu
mostu na poczatku Sciezki i mozna z niej odczytac aktualny stan wody.

Rownowaga (stabilnos¢) zbocza - powierzchniowe ruchy masowe

Erozja rzeczna ma wptyw na procesy przyrodnicze wystepujgce w bezposrednim
sgsiedztwie koryta rzecznego. Powstate w wyniku erozji strome zbocza, w miare
wzrostu ich pochytosci, moga utraci¢ stabilnos¢, co moze prowadzi¢ do ich
osuniecia, oberwania lub spetzywania. Ogdlnie procesy te nazywane sg
powierzchniowymi ruchami masowymi. Zasieg i tempo ruchéw masowych zalezg od
wielu czynnikéw, z ktérych najwieksze znaczenie maja: kat nachylenia zbocza,
obecnos¢ wody, rodzaj skaty i stopien jej zwietrzenia. Osuwiska, zwane tez zsuwami,
sg efektem przemieszczenia materiatu skalnego na stoku lub u jego podnéza,
zazwyczaj w postaci tzw. jezora osuwiskowego. W miejscu, z ktérego materiat
skalny zostat przeniesiony, pozostaje zagtebienie (nisza osuwiskowa), a wzdtuz
kierunku zsuwania sie materiatu czesto widoczna jest rynna, ktérg materiat osuwat
sie w dét. Tempo przemieszczania sie materii skalnej jest zazwyczaj szybkie. Innym
przyktadem ruchéw masowych jest spetzywanie. Proces polega na statym i bardzo
powolnym ,zeslizgiwaniu” sie zwietrzelin lub utwordw luznych po zboczu. Petznace
zbocza mozna poznac po nierdwnej, pofalowanej lub pomarszczonej powierzchni. W
rejonie Sciezki zaobserwowad¢ mozna takze drzewa wygiete u podstawy. Jest to
efektem ,,ciggniecia” podstawy drzewa przez petzngcy w doét zbocza materiat
skalny. Zbocze pozostaje w rownowadze, gdy nie wystepujg w jego obrebie ruchy
masowe, tj. kiedy sity zsuwajgce sg rwnowazone przez sity utrzymujgce zbocze.
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Zroédito

Wedtug definicji Zrédto to samoczynny, naturalny i skoncentrowany (punktowy)
wyptyw wdd podziemnych na powierzchni terenu lub dnie zbiornika wodnego.
Nauka zajmujaca sie Zrédtami to krenologia (z jezyka greckiego krenos = Zrédto).
Zrédta sa obiektem idealnym do badah hydrogeologicznych i hydrochemicznych,
poniewaz dajg bardzo duzo informacji przy stosunkowo niewielkim naktadzie prac i
kosztéw, a przy tym praktycznie niewymagajacym zbytniej ingerencji w srodowisko
naturalne - nie trzeba wierci¢ otworéw hydrogeologicznych by dostac¢ sie do badanej
substancji, jaka jest woda podziemna. Badanie zrédet najczesciej polega na
okresleniu ich wydajnosci (objetosci wyptywajgcej wody na jednostke czasu),
temperatury, przewodnosci elektrolitycznej, wartosci pH, mineralizacji, twardosci
oraz sktadu chemicznego wyptywajgcych wdéd. Zdecydowana wiekszos$¢ Zrédet na
terenie Drawienskiego Parku Narodowego to obiekty o matej wydajnosci, rzadko
przekraczajacej 1 I/s, o temperaturze okoto 92C, odczynie lekko zasadowym
(pH=7,3) i przewodnosci okoto 400 uS/cm wskazujgcym na niewielkg mineralizacje.
W sktadzie chemicznym dominujg jony wodoroweglanowe i wapniowe, a nastepnie
malejgce udziaty nalezg kolejno do jondéw siarczanowych, chlorkowych,
azotanowych i sodowych. Sposrdd najczesciej spotykanych sktadnikéw wéd
podziemnych (jonéw gtéwnych) najmniejszy udziat majg jony magnezowe i
potasowe. Na 0gét wody Zrédet Drawienskiego PN charakteryzujg sie wysoka
jakoscig. Specyficzne Srodowisko panujgce w miejscach wyptywu wody podziemnej
(stata dostawa kolejnych porcji czystej wody nierzadko bogatej w okreslone
substancje mineralne) sprawia, ze Zrédta sg obszarami bytowania wielu organizméw
zywych (np. roslin czy chruscikéw i kietzy). Czes¢ z nich wystepuje tylko i wytacznie
w niszach zrdodliskowych, a pojedyncze zrddta mozna rozpatrywac jako odrebne,
niewielkie ekosystemy z charakterystycznymi warunkami do zycia. Duze
zroznicowanie tych obiektow sprawia, ze sgsiednie Zrédta mogag réoznic sie od siebie
pod wzgledem hydrochemicznym czy biologicznym. Ze wzgledu na duze znaczenie
dla nauki (geologii, geografii, biologii) oraz czesto, wysokie walory estetyczne,
zrédta zastugujg na szczegélng ochrone i troske.

Zagtebienia bezodptywowe

Zagtebienia bezodptywowe sa to obnizenia terenu, z ktérych ubytek wéd zachodzi
jedynie w wyniku parowania lub wsigkania, nie wystepuje natomiast odptyw
powierzchniowy (np. rzekg, strumieniem). W przypadku obnizeh wystepujgcych na
wysoczyznie polodowcowej, odptyw wéd opadowych jest utrudniony w wyniku stabo
przepuszczalnego podtoza (gliny). Zagtebienia takie wystepujg rowniez w miejscach,
gdzie podtoze jest dobrze przepuszczalne (np. piaski réwniny sandrowej). W tym
wypadku wody opadowe mogg szybko wsigka¢ w podtoze, ale na wskutek ptytkiego
potozenia zwierciadta wéd podziemnych, w zagtebieniach czesto utrzymuje sie
woda. Zagtebienia bezodptywowe, dzieki utrzymujgcych sie w nich bardzo
korzystnych warunkach wilgotnosciowych, sg atrakcyjnym miejscem dla rozwoju
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roslinnosci, tak zwanych roslin torfotwérczych. W wyniku stopniowego obumierania

materii organicznej, w zaleznosci od warunkow tlenowych, dostepu Swiatta, bakterii,
gtebokosci, powstajg specyficzne utwory - torfy lub gytie, a w zagtebieniach czesto
tworzg sie bagna lub torfowiska.

Rownina sandrowa

Okoto 16 tysiecy lat temu lgdoléd opuscit juz rejon Drawnika, ale zajmowat jeszcze
rozlegty obszar na pétnocy i zachodzie. Wody z topniejgcego lodowca wyptywaty na
jego przedpole przeobrazajgc obszar starszej wysoczyzny polodowcowej. Obok
proceséw erozji gtdwng role odgrywata akumulacja (osadzanie) materiatu skalnego
wytapianego z lodowca. Powstawaty wowczas rozlegte stozki naptywowe, nazywane
sandrami. Sandry zbudowane sg gtéwnie z piaskdéw i zwirdéw, przy czym rozmiar
osaddw maleje zwykle wraz z odlegtoscig od czota ladolodu. Wody odptywaty na
potudnie systemem rzek roztokowych, ktérych dawne koryta sg czesto
wykorzystywane przez wspoétczesng siec rzeczng. W zestawieniu z wysoczyzng
polodowcowg, réwnina sandrowa tworzy monotonny, ptaski krajobraz, cho¢ i tu
wystepuja charakterystyczne formy rzezby. W starszej powierzchni wysoczyzny
obecne byty zagtebienia o genezie rynnowej lub wytopiskowej, ktére dzi$ mozna
obserwowac takze w mtodszej powierzchni sandru. Przy intensywnej dostawie
materiatu skalnego zagtebienia tego typu narazone byty na zasypanie (wypetnienie)
osadami. Aby mogty one przetrwac etap formowania sandru, musiaty by¢
wypetnione (zakonserwowane) przez 16d. Wraz z postepujgcym ociepleniem lgdoléd
odsunat sie ku pétnocy, a po wytopieniu lodu zagtebienia staty sie na nowo
widoczne. Dzieki temu we wspdétczesnym krajobrazie réwniny sandrowej obecne sg
wydtuzone rynny jezior oraz nieckowate zagtebienia po martwym lodzie (brytach
lodu odizolowanych od gtéwnej masy lgdolodu). W warunkach klimatu chtodnego,
kiedy powierzchnia rowniny pozbawiona byta szaty roslinnej, na sandrach istniaty
warunki sprzyjajgce rozwojowi proceséw eolicznych. Mogty wéwczas formowac sie
wydmy, ktére czesto tworzg cate zespoty, urozmaicajgce wspodtczesng powierzchnie
sandru.
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