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Poligenetyczne obnizenia podczwartorzedowe i porwaki
w osadach plejstocenskich miedzy Wieprza a Lupawa

Polygenetic sub-Quaternary depressions and ice rafts in Pleistocene
deposits between Wieprza and Lupawa rivers
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Zarys tresci: Na podstawie materialow kartograficznych z zakresu geologii zZlodowacen plejstocenskich na Pomorzu oraz w
oparciu o mape¢ geologiczng rzezby podczwartorzedowej wykonana przez autora dokonano analizy poréwnawczej do-
tyczacej rozmieszczenia i genezy form. Wydzielono typy obnizen. Opisano porwaki glacjalne, przedstawiajac ich lokalizacje,
litologie, stratygraficzne usytuowanie i geneze. Wskazano na potrzebe zweryfikowania stratygrafii plejstocenu na wybranych
arkuszach geologicznych 1:50 000.

Stowa kluczowe: obnizenia i wzniesienia podczwartorzedowe, porwak

Abstract: Sub-Quaternary buried relief between Wieprza and Lupawa rivers in northern Poland has been subject to geolog-
ical research, by means of analysis of geological maps indicating sub-Quaternary morphology. For comparative analysis,
maps prepared within the Detailed Geological Map of Poland 1:50,000 project and maps executed by the present author in
identical scale have been used. The course of sub-Quaternary depressions on either maps shows discrepancies. Five genetic
types have been distinguished, although their polygenesis is inferred. The oldest sub-Quaternary valleys are of late Creta-
ceous age and their origin had been influenced by Alpine tectonics. In the Tertiary, a valley system with north- and
north-west-oriented drainage developed, with the base-level along the axis of the present-day Baltic Sea. During Pleistocene
glaciations the older relief was covered by glacial and glacifluvial deposits. The sub-Quaternary depressions are important
water suppliers for local people. In addition, an attention has been paid to the age and source of ice rafted material, as well as
to the timing of their deposition, as these are important constraints in the Pleistocene stratigraphy. Ice rafted material from
Mozdzandw and Krzywan has special economic importance, bearing amber and phosphates, respectively.

Key words: sub-Quaternary depressions, sub-Quaternary elevations, ice rafted material

Wprowadzenie Geologiczna Polski w skali 1:300 000. W latach
1974-1978 sporzadzono mapy geologiczne w skali

Mape geologiczng prezentujgca rzezbe pod- 1:200 000 z objasnieniami: arkusz Koszalin (Butry-
czwartorzgdowa obszaru polozonego mi¢dzy Wiep- mowicz i in. 1974/1975) i arkusz Stupsk (Mojski,

rza a Lupawa przedstawili Riihle (1948) oraz Riihle i Orfowski 1978). W ramach realizacji Szczegdtowe;j
Sobczak (1954), zestawiajac Przegladowa Mape Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 opraco-
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wano w latach 1982-2005 wszystkie arkusze map
geologicznych i hydrogeologicznych, ktére obejmuja
swym zasiggiem analizowany teren. Zestawienie
arkuszy map i ich autoréw zamieszczono w tabeli 1.
Badania w zakresie morfogenezy doliny Stupi i ob-
szar6éw przyleglych oraz analiza rzezby podczwarto-
rzedowej prowadzone byly przez Orlowskiego i zo-
staly opublikowane w licznych pracach (Mojski,
Ortowski 1978, Ortowski 1983a, b, 1989, Dobrzynski
i in. 1991, Florek in. 1993, Sadowy, Ortowski 2004,
Ortowski 2005).

Obszar badan

Analiza geologiczna objeto obszar polozony od
Wieprzy po Lupawe, ktory nalezy do Podprowincji
Pobrzeza Potudniowobattyckie — Wybrzeze Stowin-

skie, Rdwnina Stupska, Wysoczyzna Damnicka, Pra-
dolina Redy-t.eby oraz do Podprowincji Pojezierza
Potudniowobattyckie — Wysoczyzna Polanowska,
Pojezierze Bytowskie (Kondracki 1978). Szczegdlna
uwage zwrdcono na teren dorzecza Stupi. Jej po-
tudniowa cze$¢ jest polozona na rzednych ok. 200 m
n.p.m. i nachylona w kierunku pdinocnym. Po-
wierzchnia analizowanego obszaru porozcinana jest
przez Wieprze, Stupie i Lupawe, ktore poczatek
biorg ze wzgérz morenowych fazy pomorskiej i
uchodza do morza.

Metody badan

Autor wykonal mape rzezby podczwartorzedowej
obszaru polozonego pomiedzy Wieprza a Lupawa w
skali 1:50 000. Zostata ona opracowana na podstawie

MORZE BALTYCKIE

Jarostawiec
-130m

[] porwaki

O miasto Stupsk

-] wzniesienia podczwartorzedowe powyzej poziomu morza

obszary podczwartorzedowe ponizej poziomu morza

\/‘ dna obnizen podczwartorzedowych

~T N rzeki

Rye. 1. Szkic rozmieszczenia obnizen i wzniesien podczwartorzedowych miedzy dolinami Wieprzy i Lupawy
Fig. 1. Distribution of depressions and elevations of sub-Quaternary surface between Wieprza and Lupawa valleys
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danych geologicznych zebranych do 2004 r., a takze
w oparciu o znane przekroje geologiczne. Wykorzy-
stano dokumentacje geologiczne i hydrogeologiczne
wykonywane dla pozyskania wody dla celow komu-
nalnych, rolnictwa i przemystu. Analizie poddano
dokumentacje zasoboéw wod podziemnych wystepu-
jacych w utworach trzeciorzedowych i czwartorzedo-
wych w rejonie Stupsk—Rowy (Pruszkowska 1991).
Istotng trudno$¢ stanowilo nieréwnomierne roz-
mieszczenie wiercen przebijajacych osady polodow-
cowe. Najwieksze ich zageszczenie jest w okolicach
Stupska, Ustki, Wrzacej, Ztakowa, Debnicy Kaszub-
skiej i Smotdzina. Izohipsy poprowadzone zostaly co
20 m. W koficowym opracowaniu, ze wzgledu na
mozliwo$¢ popetnienia duzych btedoéw interpolacyj-
nych, pominieto tereny usytuowane marginalnie. Ce-
lem opracowania jest poréwnanie mapy rzezby pod-
czwartorzgdowej wykonanej przez autora z trescig 13
arkuszy Szczegdlowej Mapy Geologicznej Polski w
skali 1:50 000. Gtéwnym ich wykonawca i wydawca
jest Panstwowy Instytut Geologiczny w Warszawie
peltniacy rowniez role koordynatora prac kartogra-
ficznych (tab. 1). Zadaniem badawczym byto wydzie-
lenie typow genetycznych obnizen kopalnych oraz
scharakteryzowanie porwakdw na tle rzezby pod-
czwartorz¢dowej obszaru (ryc. 1). Szczeg6lnie zwro-
cono uwage na geneze, pozycje stratygraficzna i lito-
logie porwakéw oraz na uzytkowa funkcje kopalin
zawartych w porwakach.

Rzezba podczwartorzedowa

Arkusze Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski
w skali 1:50 000 zawieraja mapy rzezby podczwarto-
rzedowej, ktore poddano analizie pod wzgledem
orografii i litostratygrafii (tab. 1). Na mapach wykre-
Slone sa waskie obnizenia kopalne ukierunkowane
NNW, N i NNE. Z map tych wynika, ze kopalne for-
my obnizen maja swoje przedluzenie pod wspdicze-
sng powierzchnia dna Baltyku. Do tych form naleza
obnizenia, ktoére wypelnione sa osadami plejstocen-
skimi: obnizenie Kowalewice—Barzowice—Jarosta-
wiec (siegajace rzednej 130 m p.p.m.), w ktérym osa-
dy plejstocenskie zalegaja na osadach kredy i
trzeciorzedu), obnizenie Wrzaca—Nosalin—Wykro-
ty—Gorsko [siegajace rzednej 134 m p.p.m., na ktore-
go dnie, na osadach trzeciorzedowych (eocenu i oli-
gocenu) leza osady plejstocenu], obnizenie Stupsk
(144,7 m p.p.m.)-Michnowo (100,3 m p.p.m.) — osa-
dy plejstoceniskie leza tu na osadach trzeciorzedu i
kredy, obnizenie Machowinko-Gabino—-Smotdzinski
Las (260 m p.p.m.) — osady plejstocenu spoczywaja
na osadach trzeciorzedowych oraz kredowych.

Na mapie przedstawiajacej rzezbe podczwarto-
rzedowa sporzadzonej przez autora przyjeto izohip-
s¢ 0 m za granice miedzy wzniesieniami a obnizenia-
mi podczwartorzedowymi. Na mapie wyrdzniono:
obnizenia podczwartorzgdowe
Zajaczkowo-Stupsk-Bydlino-Mozdzanowo—-Po-
stomino—Jarostawiec
2. Bzowo-Wrzaca—Korzybie
3. Gorki-Krzynia-Brzozéwka—Saborze
4. Bydlino-Machowinko—-Gabino-Smoldzinski Las

1.

Tabela 1. Zestawienie opracowanych arkuszy map geologicznych i hydrogeologicznych
Table 1. Sheets of geological and hydrogeological maps 1:50,000 used in the study

Szczegdiowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000

Mapa Hydrogeologiczna Polski 1:50 000

Nrinazw a arkusza

rok zakonczenia

rok zakonczenia

autorzy opracowania autorzy opracowania
1. Smoldzinski Las  Orlowski, Petelski 1989 Szelewicka 2000
2. Kluki Bordwka, Rotnicki 1994 Kordalski, Lidzbarski 2000
8. Lacko Uniejewska, Nosek 1982 Fuszara 1998
9. Ustka Uniejewska, Nosek 1982 Fuszara 1998
10. Smotdzino Prussak 2005 Szelewicka 2000
11. Gléwcezyce Bor6wka, Rotnicki 1994 Kordalski, Lidzbarski 2000
19. Stawno Lach, Uniejewska, Nosek 1984 Kaczor, Fuszara 1998
20. Wrzesnica Uniejewska, Nosek 1983 Hoc, Fuszara 1998
21. Stupsk Florek 1994 Zaleska, Zielinski, Kratiuk 1998
22. Lupawa Zaleszkiewicz 2003 Prussak 2002
48. Korzybie Otrabek 1998 Dabrowski, Dragon 1998
49. Kotczygtowy Jurys 2003 Prussak 2002
50. Bytow Pikies 2001 Kreczko 2002
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Wodnica-Jarostawiec

Skibin—Grapice

wzniesienia podczwartorzedowe
Motarzyno—-Borzecino-Strzyzyno—t.upawa
Trzebielino-Suchorze

Bigcino—-Damno

Siemianice—Redzikowo

Korzenica—Krepa

Stupsk (Zatorze Zachdd)-Sycewice—Wrzesni-
ca—Warszkowo-Sciegnica

7. Duninowo

8. Charnowo
9
1

A o S A

. Kuleszewo
0. Bytow-Jasien

Mapa wykonana przez autora rdzni si¢ od po-
szczegblnych arkuszy map powierzchni podczwar-
torzedowej w skali 1:50 000 (tab. 1). Na przyktad na
mapie rzezby podczwartorzedowej sporzadzonej
przez autora nie ma wyraznego obnizenia Wrzaca—
—Nosalin—-Wykroty—Gorsko, ktore narysowane jest
na arkuszach Naémierz, Stawno i Wrzescie. Wspo-
mniana dolina ma podobny przebieg na mapach w
skali 1:50 000 wykonanych w latach 1982-1984, jak
na mapach w skali 1:200 000 z 1at 1972-1975. Ta for-
ma kopalna nie zostala udokumentowana wierce-
niami siegajacymi do spagu plejstocenu. Nalezy
przyjaé, ze jej ,powstanie” jest efektem nadinter-
pretacji. W wielu przypadkach rozbieznoSci inter-
pretacyjne wynikaja rowniez stad, ze kazdy arkusz
opracowany byt czastkowo przez zespot r6znych au-
toréw, a granice geologiczne korelowano (,,uzgad-
niano”) ze stanem na sasiednich arkuszach. To z ko-
lei powodowalo narzucanie kolejnym autorom
sasiadujacych arkuszy wezedniej przyjetego kierun-
ku biegu form, jak rowniez okreslonej stratygrafii

m N

200 —

plejstocenu. Wskutek tego btedy interpretacyjne na-
rastaty.

Obraz rzezby podczwartorzedowej uzyskany
przez autora wskazuje na istnienie obnizen o prze-
biegu rownoleznikowym i poludnikowym, a sag tez
przyktady obnizen majace charakter zamkniety. Dna
obnizen kopalnych sa nachylone na pdinoc i na
potnocny zachdd. Jakie czynniki i procesy zadecydo-
waly o kierunku przebiegu oraz nachyleniu den ko-
palnych obnizen? Jakie typy genetyczne obnizen za-
znaczaja si¢ w rzezbie podczwartorzedowe;j?

Mojski (1990, 1993) zwrocil uwage na istnienie w
rzezbie podczwartorzedowej Pomorza diugich i
waskich obnizen o kierunku potudnikowym lub
zblizonym oraz obnizen o przebiegu r6znokierunko-
wym, z szerokimi i plytkimi dnami. Giéwne obnize-
nia kopalne pochylone sa ku pdinocy, a wiec baza
erozyjna dla wod odplywajacych tymi dolinami mu-
siata znajdowac sie na obszarze dzisiejszego Baltyku.
Pod zastanowienie poddat fakt, ze w Swietle wcze-
$niejszej wiedzy obszar Battyku i Pomorza byt pochy-
lony ku poludniowi, z czego wynika, ze albo obecne
pochylenie den dolin kopalnych ku pdinocy nie jest
pierwotne, albo nie s3 to doliny rzeczne. Uwazat, ze
moga to by¢ rynny subglacjalne.

Nowe spojrzenie na wyjasnienie kierunku prze-
biegu i geneze kopalnych dolin podczwartorzedo-
wych wniosly prace kartograficzne zmierzajace do
wykonania arkusza Yteczyce Szczegbdlowej Mapy
Geologicznej Polski 1:50 000 (Zaleszkiewicz 2000).
Poddano analizie profil osadéw paleogenu i neoge-
nu o migzszosci 118 m pobrany w miejscowosci te-
czyce koto Legborka. Zbadano migdzy innymi litolo-
gie 1 litostratygrafie (Kramarska 2004), rzezbe i
geneze powierzchni podczwartorzedowej w rejonie

0 20

Ryc. 2. Uproszczony przekrdj geologiczny z Bytowa do Ustki
Cr - osady kredy, Tr — osady trzeciorzedu, P — osady plejstocenu

Fig. 2. Simplified geological cross-section Bytow-Ustka

Cr — Cretaceous deposits, Tr — Tertiary deposits, P — Pleistocene deposits
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Ryc. 3. Typy kopalnych obnizen podczwartorz¢dowych

Cr — osady kredy, Tr — osady trzeciorzedu, P — osady plejstocenu
Fig. 3. Types of buvied depressions of sub-Quaternary surface

Cr - Cretaceous deposits, Tr — Tertiary deposits, P — Pleistocene deposits

Yeczyc (Zaleszkiewicz 2004) oraz dokonano proby
odtworzenia paleogeografii obszaru (Kasinski i in.
2004). Stwierdzono, ze osady paleogenu i neogenu w
profilu teczyce powstaty w poblizu basenu potnoc-
no-zachodniej Europy to jest basenu Morza Poinoc-
nego (Kasinski i in. 2004). Sadzono dotad, ze wcze-
snooligoceniski basen Morza PéInocnego zajmowat
mniejszy obszar, a jego potnocna granica przebiegata
przez péinocna cz¢$¢ Pomorza. Warunki sedymenta-
cji byly zmienne. Na przemian byto to Srodowisko
plytkomorsko-brakiczne lub ladowe (deltowe, rzecz-
ne, jeziorne). W osadach miocenu srodkowego poja-
wia si¢ plankton morski, co $wiadczy o ingerencji
morskiej. Ponownie wptywy morskie zaznaczaja si¢
rOwniez w pliocenie. Wowczas osad transportowany
byl na potudnie od Leczyc. Krasifski i in. (2004: 701)
formutuja problem: ,Nasuwa si¢ wiec pytanie o
polaczenie basenu na Pomorzu Wschodnim (by¢
moze czgSciowo izolowanego) z basenem Morza
Poéinocnego. Potaczenie obu basenow istnialo byc
moze wzdtuz osi dzisiejszego Morza Battyckiego”. W
Swietle tej wiedzy mozna stwierdzic, ze bazg erozyjna
dla dolin powstatych pod koniec trzeciorzedu, a
szczegOlnie w pliocenie byl obszar potozony na
poinoc od terenow objetych analizg geologiczng. Z

tego tez wzgledu mozna przyjaé, ze nachylenie obni-
zen kopalnych w kierunku N lub NW ma zatozenie
pierwotne.

Jakie typy genetyczne obnizefi zaznaczaja si¢ w
rzezbie podczwartorzedowej? Podtoze osadow plej-
stoceniskich scharakteryzowano w publikacji Ortow-
skiego (2005). Okreslono, ze strop kredy z pokrywa
osadow  trzeciorzedowych lezy na rzednej
120,0-150,0 m p.p.m. Migzszos$¢ osadow trzeciorze-
dowych, ktore zalegaja na kredzie w kilku profilach
geologicznych, przekracza 100,0-120,0 m, a ich strop
jest nachylony w kierunku pétnocnym (ryc. 2) od ok.
100 m n.p.m. w okolicach Bytowa do 30-50 m p.p.m.
w okolicach Ustki (Ortowski 2005). W rzezbie pod-
czwartorzgdowej wyrdzniono cztery typy obnizen o
charakterze dolin oraz obnizenia zwarte, zamkniete
(ryc. 3). Przykiady tych form wystepuja w okolicach:
Czerwienca i Biatogardy, Stupska, Skibina i Grapic,
Smoldzifiskiego Lasu oraz Wrzacej i Bzowa.

1. Obnizenie Czerwieniec-Bialogarda

Forma znajduje si¢ na wschod od analizowanego
obszaru, ale ze wzgledu na swoja budowe geologiczng
jest przyktadem obnizenia, ktore funkcjonuje od kon-
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ca kredy do czasow wspolczesnych i ma cechy doliny
permanentnej (ryc. 3 — Czerwieniec). Pod koniec kre-
dy doszio do powstania rowu tektonicznego o prze-
biegu potudnikowym, o szerokosci 6 km (Bazynski i
in. 1984, Kramarska 2000, Ortowski 2005). Obnizenie
stale pogtebialo sie w wyniku alpejskich ruchow tekto-
nicznych, a jednocze$nie wypetniane bylo osadami
trzeciorzedowymi. Efektem syntektonicznych proce-
sow bylo nagromadzenie osaddw trzeciorzedowych o
znacznej migzszosci (w Czerwiencu 284 m, w Bia-
fogardzie 219 m). W wyniku zlodowacen plejstoce-
nskich dolina zostata pogiebiona, a nastepnie wiaczo-
na w system odwadniania postglacjalnego. To
obnizenie charakteryzuje si¢ najstarsza geneza.

2. Obnizenie w okolicach Stupska

Przebieg obnizenia jest poludnikowy, a jego szero-
koS¢ wynosi 2 km. W trzeciorzedzie doszio do erozji
wglebnej, ktora rozcigla osady paleogenu i neogenu
oraz strop osadow kredy do glebokosci 145 m p.p.m.
(Mojski, Ortowski 1978, Ortowski 1989, Florek i in.
1993). U schytku trzeciorzedu funkcjonowala dolina,
ktorej dno zbudowane bylto z osadoéw kredy. Z nasta-
niem zlodowacen plejstoceniskich doszto do zdepono-
wania glin najstarszego zlodowacenia na dnie juz ist-
niejacej doliny (Ortowski 1989, Florek i in. 1993). W
plejstocenie to obnizenie byto miejscem gromadzenia
osadéw, jak rOwniez oddzialywania procesow
niszczacych spowodowanych dziatalnoscia wod i lado-
lodu. Petnito ono funkcje rynny subglacjalne;j (ryc. 3 —
Stupsk). Dzisiejsza dolina Stupi ma charakter doliny
przetrwania. Obnizenie zaczelo funkcjonowac w trze-
ciorzedzie, przemodelowane zostato w plejstocenie i
wigczone do sieci dolin odwadnianych wspdlczesnie.

3. Obnizenie Skibin—-Grapice

Forma przebiega z SW na NE i charakteryzuje si¢
dnem potozonym plytko, bo na giebokosci 60-40 m.
Erozja wglebna jest tylko w osadach trzeciorzedo-
wych (ryc. 3 — Skibin). Obnizenie powstalo u schytku
trzeciorzedu lub podczas zlodowacen plejstocen-
skich. Wypetnione jest osadami plejstocenskimi,
stratygraficznie ocenianymi na najmfodsze zlodowa-
cenie. W rzezbie wspotczesnej obnizenie kopalne za-
znacza si¢ jako forma przetrwania i wlaczone jest do
systemu odwadniania powierzchniowego.

4. Obnizenie Smoldzinski Las

Forma ma przebieg poludnikowy. Jej istnienie
udokumentowane jest kilkoma wierceniami. Obni-
zenie ma zalozenie tektoniczne (ryc. 3 — Smotdzinski
Las). Gtebokos¢ osiaga 260 m p.p.m., a szerokos¢ do
1,5 km z wylotem w kierunku p6tnocnym. Zagliebio-
na jest w osady kredowe na 116 m (Ortowski, Petel-
ski 1989, Kramarska i in. 1995, Orfowski 2005). Na
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dnie z podiozem kredowym lezy ciemnobrazowa sil-
nie zwietrzata glina o migzszosci 1,6 m z otoczakami
o §rednicy 7-13 cm. Wyraznie rozni si¢ od glin zale-
gajacych wyzej. Powstanie tych osadow przypisuje si¢
najstarszemu zlodowaceniu, podobnie jak gliny na
dnie obnizenia w Stupsku. Tak wiec to obnizenie
podczwartorzedowe powstato pod koniec trzeciorze-
du prawdopodobnie w wyniku ruchéw tektonicz-
nych. Osady trzeciorzedowe o migzszoSci ok. 50 m w
rezultacie zmian tektonicznych zostaly wyerodowa-
ne z waskiego rowu tektonicznego, a w plejstocenie
na jego dnie zdeponowane zostaty osady polodowco-
we z najstarsza gling w spagu.

5. Obnizenia podczwartorzedowe, odosobnione,
zamKkniete, o r6Znym kierunku przebiegu

Przykiadem jest obnizenie Wrzaca—Bzowo (ryc. 1
— Wrzaca). Forma ta mogta powsta¢ jako kociol
eworsyjny lub uktad rynien subglacjalnych o niewy-
rownanym dnie. Nalezy brac¢ pod uwage i to, ze wspo-
mniane obnizenia moga by¢ czescia glebokich dolin,
ktore powstaly w trzeciorzedzie lub w plejstocenie.

Reasumujac, stwierdzi¢ nalezy, ze obnizenia pod-
czwartorzgdowe maja charakter heterogeniczny.
Wiek dolin podczwartorzedowych datuje si¢ od kon-
ca kredy, kiedy zaznaczyta si¢ tektonika alpejska i
dochodzito do powstania rowdw tektonicznych.
Szczegoblnie pod koniec trzeciorzedu ksztattowat sie
system dolin z odptywem wdd w kierunku pdinoc-
nym i péinocno-zachodnim, gdzie baza erozyjna byty
wody zbiornika znajdujacego si¢ na osi dzisiejszego
Morza Baltyckiego. Zlodowacenia plejstocenskie
przykryly osadami rzezbe przedczwartorzedowa, a
jednoczesnie w wyniku zmian glacjalnych i glacjoflu-
wialnych doszto do powstania rzezby podczwartorze-
dowej z pokrywa osadow polodowcowych.

W poblizu Stupska wyznaczono Obszary Glow-
nych Zbiornikow Wod Podziemnych, ktore swym za-
siggiem obejmuja obnizenia podczwartorzedowe
(Kleczkowski 1990). Przyktadem takich zbiornikow
wod podziemnych sa:

— Zbiornik nr 117 — na potudnie od Stupska, w wiek-
szodci lezacy na terenie Parku Krajobrazowego
,Dolina Stupi”, obejmujacy obnizenia kopalne
Gorki-Krzynia—Brzozowka—Saborze oraz Zajacz-
kowo-Stupsk,

— Zbiornik nr 105 — na potudniowy zach6d od Stup-
ska, obnizenie kopalne Zajaczkowo-Stupsk,

— Zbiornik nr 106 — na p6éinoc od Stupska, w po-
blizu Machowina i Bydlina, obejmujacy obnizenie
kopalne Bydlino-Machowino—-Gabino.

Warto podkresli¢, ze dalszy postep w rozpozna-
waniu rzezby podczwartorzedowej ma réwniez
aspekt uzytkowy, bowiem przyczynia si¢ do lokalizo-
wania miejsc wystepowania wody pitnej, co umozli-
wia racjonalne wykorzystanie i ochron¢ wod pod-
ziemnych.
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Ryec. 4. Gorsko—Zaleskie. Uproszczony przekrdj geologiczny przez porwaki na podstawie Szczegdtowej Mapy Geologicznej
1:50 000, ark. Lacko (8) i Ustka (9) (Uniejewska, Nosek 1982)
Fig. 4. Gorsko-Zaleskie. Simplified geological cross-section, based on Szczegdtowa Mapa Geologiczna 1:50,000, sheets

Lacko and Ustka (Uniejewska, Nosek 1982)

Objasnieniadoryc. 4,5,7,8
Explanations to Figs. 4,5, 7, 8

Osady holocenu
Holocene deposits

Osady plejstocenu
Pleistocene deposits

glina
till

Osady trzeciorzedu
Tertiary deposits

porwak
ice roft

Osady kredy
Cretaceous deposits

torf i namuty rzeczne
peat and alluvium

mutek, piasek drobny kwarcowy, wegiel brunatny
silt, fine-grained quartz sand, lignite

margle jasnoszare
light-grey marl

zwiry
gravel

piaski ity
sand clay

Porwaki trzeciorzedowe w osadach
plejstocenskich

Na kilku arkuszach Szczegotowej Mapy Geolo-
gicznej Polski w skali 1:50 000 zamieszczonych w ta-
beli 1 zaznaczone sa porwaki, ktore zbudowane s3 z
osadow trzeciorzgdowych. Porwak (kra lodowcowa)
to zwarty blok skalny oderwany od podtoza w wyniku
procesow detrakcji i egzaracji, a nastgpnie prze-
mieszczony przez ladolod i zdeponowany. Porwaki
zbudowane z osaddw trzeciorz¢gdowych wyraznie wy-
rOzniaja si¢ w odstoni¢ciach terenowych na tle osa-
dow plejstocefiskich. Na po6tnocny zachod od
Stupska w kierunku Bruskowa wystepuja porwaki,
ktore zbudowane sg ze starszych glin plejstocefiskich
wlozonych w mtodsze gliny ostatniego pobytu lado-
lodu. W dalszej czeSci artykulu przedstawione zo-
stang wybrane porwaki zbudowane z osaddw trzecio-

rzedowych. Przeprowadzona analiza materiatow
geologicznych ma na celu wskazanie miejsc, skad
mogly zosta¢ wyegzarowane, uwzgledniajac ich opis
litologiczny oraz odleglo§¢ na jaka zostaly prze-
mieszczone. W oparciu o dotychczas przyjeta straty-
grafie osaddw plejstocenskich podjeto rowniez pro-
be okreslenia, kiedy doszto do ich depozycji.

Porwaki poddane analizie geologicznej wystepuja
w okolicy Ztakowa—Zaleskich—-Gorska—jeziora Mar-
szewo, Mozdzanowa, Krzywania, Wrzacej i Bzowa
(ryc. 1).

1. Porwaki Zlakowa—Zaleskich—-Gorska—jeziora
Marszewo zostaly przedstawione na SzczegOtowej
Mapie Geologicznej Polski 1:50 000, ark. nr 8 Lacko i
ark. nr 9 Ustka (Uniejewska, Nosek 1985). Ich
migzszo$¢ dochodzi do 30 m (ryc. 4). Zbudowane sa z
itow barwy brunatnej lub czarnej, mutkéw z musko-
witem, piaskOw i zwirOw kwarcowych oraz osadéw
formacji buroweglowej charakterystycznej dla mio-
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Ryc. 5. Mozdzanowo. Porwak osaddw oligoceniskich z bursztynem
Fig. 5. Mozdzanowo. Oligocene amber-bearing deposit as an ice roft

Explanations as in Fig. 4

cenu. Dokumentacje geologiczne, ktore byly do
dyspozycji autora, nie potwierdzaly sformutowania
zamieszczonego w ,,Objasnieniach do mapy” (Unie-
jewska, Nosek 1985: 24), ze: ,,Sa to osady reprezen-
tujace wszystkie ogniwa wystepujace w podtozu trze-
ciorzedu od eocenu przez oligocen po miocen
wlacznie”. Porwaki trzeciorzedowe wystepuja na
rzednych od 30 m p.p.m. do 30 m n.p.m. i miejscami
widoczne sg w odstonieciach terenowych. W tych
okolicach nie wystepuja osady zaliczane do pliocenu,

Mozdzanowo

Al

Old mine of amber L
425m
— 45m —— hipsometry
10,0 thickness of layer higher behindhand

35 thickness of layer from amber

Ryc. 6. Obszar eksploatacji bursztynu w Mozdzanowie w
~ XVIIw.
Zrodlo: Material archiwum wiercefi.

Fig. 6. The area of exploitation of amber in Mozdzanowo
in the 18th century
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ktore sa niejednokrotnie trudne do wydzielenia. Z
kolei strop powierzchni trzeciorzedowej lezy na
rzednej od 15 m p.p.m. (Ztakowo) do 130 m p.p.m.
(Rusinowo) i zbudowany jest z osadéw miocenskich.
W przeglebieniach powierzchni stropu trzeciorzedu
brak jest osadéw mioceniskich i w tych miejscach ma-
terial polodowcowy zalega bezposrednio na osadach
oligocenu, ktorego strop jest na rzednych od 90 do
110 m p.p.m. Wg stratygrafii przedstawionej na
Szczegdlowej Mapie Geologicznej Polski 1:50 000,
arkusze Lacko i Ustka, porwaki zalegaja na podiozu
¢glin najmtodszego zlodowacenia poInocnopolskiego
fazy poznanskiej § Q! »4» W poblizu wzniesienia pod-
czwartorzgdowego o rzednej 15 m p.p.m. zbudowa-
nego z osadéow miocenskich. Osady oligocenu i star-
sze in situ wystepuja: po pierwsze na giebokoSciach
od ok. 90 m p.p.m. i nizej, po drugie caly obszar przy-
kryty jest osadami zlodowacenia pofudniowopolskie-
go. Skad zatem pochodza porwaki zbudowane z osa-
dow reprezentujacych wszystkie ogniwa — od eocenu
po miocen, o ktérych mowa w ,,Objasnieniach do
mapy”? Nalezy sadzi¢, ze transport tych porwakow
musial odbywac si¢ z bardzo odleglych miejsc. Inna
mozliwo$¢ to pochodzenie porwakdéw z najblizszej
okolicy, ale przy uwzglednieniu odmiennej stratygra-
fii osadéw plejstocenskich.

2. Porwak w Mozdzanowie prezentowany jest na
arkuszach Ustka (9) i Wrze$nica (20) Szczegotowej
Mapie Geologicznej Polski w skali 1:50 000. Potozo-
ny jest przy drodze ze Stupska do Dartowa, w bezpo-
$rednim sasiedztwie obnizenia podczwartorzedowe-
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go. Znajduje si¢ w poblizu porwakéw Ziakowa-—
Zaleskich—-Gorska—jeziora Marszewo. Pod wzgle-
dem geologicznym jest dobrze udokumentowany.
Wiercenie wykonane na rzednej 20 m n.p.m. przebija
137 m osaddéw czwartorzedowych (spag 117 m
p-p-m), 29 m osadow trzeciorzedowych, a nastepnie
zaglebia sie na 13 m w osady kredy. Porwak zlokali-
zowany jest w osadach plejstocenskich, w morenie
wycisniecia o rzgdnej 60 m n.p.m., na giebokosci
4-20 m (ryc. 5). Jego dtugos¢ wynosi 400 m, szeroko§¢
200 m, a migzszos¢ 25 m. Porwak buduja mutki ciem-
nobrunatne, piaski z drobnym zwirem kwarcowym,
bursztyn o barwie wiSniowej i zottopomaranczowej
oraz it ciemnobrunatny z ksylitem. Osady te naleza do
dolnego oligocenu (Orfowski 1980, Blaszczak 1987).
Eksploatacj¢ bursztynu rozpoczeto tu w 1782 1. (ryc.
6). Przy jego wydobyciu pracowalo 60 0sdb (Orfowski
1980). W 1782 r. na 4068 os6b mieszkajacych w
Stupsku 10% utrzymywalo si¢ z produkcji wyrobow z
bursztynu, ktory dla cechu dostarczany byt z Mozdz-
anowa i Krdlewca. Podlozem dla kry glacjalnej jest
glina fazy pomorskiej zlodowacenia pétnocnopolskie-
go Q27" oraz kilka poziom6w glin i piaskow rézno-
wiekowych, ktore tworza zwarta pokrywe na osadach
trzeciorzgdowych (Uniejewska, Nosek 1985), przy
czym strop oligocenu lezy na rzgdnych 90-110 m
p.p-m. Nasuwa si¢ pytanie, skad zostal wyegzarowany
material kry glacjalnej? Nalezy sadzi¢, ze ten porwak
musiat by¢ pobrany z odlegtego miejsca potozonego
na poinoc w obszarze dzisiejszego dna Battyku i przy-
transportowany wzdtuz obnizenia kopalnego. Porwak
zostal zdeponowany podczas ostatniego pobytu lado-
lodu. W tej sytuacji nalezatoby uwzgledni¢ inng inter-
pretacje stratygrafii plejstocenu w tym rejonie. Osady
lezace nizej, przypisane starszym epizodom glacjal-
nym, by¢ moze naleza do tego samego wieku. Nale-
zatoby rowniez przyja¢ mniejsze zroznicowanie wie-
kowe osadéw glacjalnych i fluwioglacjanych.
Konieczno$¢ dokonania weryfikacji stratygrafii po-
dyktowana jest rOwniez i tym, ze mapa opracowana
byla w 1982 1., a zastosowany wOwczas schemat straty-
graficzny w gléwnych zarysach zostat zaczerpniety z
opracowan  kartograficznych ~ dwoch  arkuszy
Przegladowej Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 —
arkusza Koszalin (Butrymowicz i in. 1974/1975) i ar-
kusza Stupsk (Mojski, Sylwestrzak 1978).

3. Porwak w Krzywaniu znajduje si¢ 10 km na
potudniowy wschod od Stupska w kierunku Debnicy
Kaszubskiej, w poblizu obnizenia podczwartorzedo-
wego Krzynia—Brzozowka (ryc. 1). Wiercenie, w kto-
rym stwierdzono obecno$¢ porwaka, wykonano w
1958 r. na rzednej 70,0 m n.p.m. Osiagnieto giebo-
kos¢ 48 m, nie przebijajac osaddéw plejstocenskich.
Stwierdzono kre glacjalna o migzszoSci 23 m z osada-
mi oligocenu, z konkrecjami fosforytow (tab. 2).
Konkrecje fosforytow z Krzywania sa bulwiaste lub
wrzecionowate i maja Srednice od 0,1 do 7 cm. Ich
barwa jest ciemnozielona lub ciemnoszara. Zawar-

Tabela 2. Krzywan. Porwak osadéw oligocenskich z kon-
krecjami fosforytow

Table 2. Krzywan. Oligocene deposits with concretions of
phosphorites

Krzywan rzgdna
terenu 70 m Opis litologiczny Stratygrafia
n.p.m.
0,0-6,0 glina piaszczysta zOtta  plejstocen
6,0-12,0 glina piaszczysta
brunatna
12,0-35,0 il piaszczysty z trzeciorzed-
przewarstwieniami oligocen
mutku czarnozielonego z
konkrecjami fosforytow
35,0-42,0  piasek gruboziarnisty  plejstocen

szary
42,048  zwir
Zrodlo: Wawryk (1961).

tos¢ czystego skladnika wynosi od 12,5 do 25%
(Wawryk 1961). Osady oligocenu przykrywaja gliny o
migzszosci 12 m pochodzace z ostatniego pobytu
ladolodu na tym terenie. Najwicksze obnizenie pod-
czwartorzgdowe w poblizu Krzywania osigga rz¢dng
128 m p.p.m., a w bezposrednim s3siedztwie sa
wzniesienia podczwartorzgdowe siggajace rzednych
10-20 m n.p.m. Nalezy sadzi¢, ze porwak zostal przy-
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Ryc. 7. Bzowo. Porwak w obnizeniu podczwartorzedowym
Wrzaca-Bzowo
Fig. 7. Bzowo. Ice raft in the depressions of sub-Quater-

nary surface of Wrzaca—Bzowo
Explanations as in Fig. 4
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Ryc. 8. Bzowo—Wrzaca. Przekrdj geologiczny przez obnizenie podczwartorzedowe Tychowo—Wrzaca—Kuleszewo
Fig. 8. Bzowo-Wrzgca. Geological cross-section across the Tychowo—Wrzaca—Kuleszewo depressions of

sub-Quaternary surface
Explanations as in Fig. 4

transportowany z kierunku péinocnego, obnizeniem
podczwartorzgdowym z pétnocy na potudnie (ryc. 1).

4. Porwak z Wrzacej-Bzowa znajduje si¢ 15 km
na poludniowy zachod od Stupska, w obnizeniu pod-
czwartorzedowym Wrzaca—Bzowo—-Korzybie, ktore
ma charakter formy zamknigtej (ryc. 1, 7). O$ formy
ma uktad zblizony do potudnikowego na linii Do-
brzecino—Wrzaca i dalej na poludnie do Korzybia i
Kepic. Od zachodu dochodzi obnizenie o ukfadzie
rOwnoleznikowym z Bzowa do Wrzacej o dlugosci
ok. 10 km (ryc. 8). Jego dno wyksztalcone jest w osa-
dach trzeciorzgdowych, na rzednej 110,5 m p.p.m. w
Bzowie i 114,0 m p.p.m. we Wrzacej, a w miejscowo-
Sci Stowinek k. Korzybia — 88 m p.p.m. Strop kredy
zostal nawiercony w 6 otworach geologicznych na
rzednych od 119 do 124,5 m p.p.m. Tak wigc miaz-
szo$¢ osadOw trzeciorzedowych w dnie obnizenia wy-
nosi 9,0 m we Wrzacej, 11,5 m w Bzowie i 36 m w
Stowinku. Zbocza obnizenia sa bardzo strome.
Calo$¢ formy podczwartorzegdowej ma charakter
krzyzujacych sie rynien subglacjalnych. Obnizenie
wypelnione jest osadami plejstocenskimi (ryc. 7, 8).
Na giebokosci 80 m (40 m p.p.m.) znajduje si¢ po-
rwak, nad ktorym leza ily, gliny i piaski oraz ponow-
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nie ity 0 migzszoSci do 5 m. Porwak ma dtugos¢ ok.
5-6 km, szeroko$¢ 1,5 km i migzszo$¢ 31,6 m w czesci
zachodniej i 39,4 m we wschodniej (ryc. 8). Zbudo-
wany jest z piaskow drobnych i pylastych, kwarco-
wo-skaleniowych, majacych charakter osadéw mio-
censkich. Porwak ten zostal prawdopodobnie
oderwany od zbocza obnizenia podczwartorzedowe-
go i przemieszczony na niewielkg odlegltosé.

Podsumowanie

Dokonano przegladu form podczwartorzedo-
wych na obszarze migdzy Wieprza a Lupawa, w wyni-
ku czego wydzielono cztery typy obnizen o charakte-
rze dolin oraz formy o charakterze kotiéw lub
krzyzujacych sie rynien subglacjalnych. Obnizenia te
maja swoje zatozenia na tektonice z okresu kredy i
trzeciorzedu. Warte podkreslenia jest, ze w tych
glebokich obnizeniach zachowaly si¢ §lady najstar-
szego zlodowacenia w postaci glin, ktérych nie ma na
wzniesieniach podczwartorzedowych. W plejstoce-
nie trwal proces formowania i przeksztatcania dolin.
W znacznym stopniu rzezba podczwartorzedowa
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ksztattowana byta w wyniku procesdw egzaracji lado-
lodu, erozji wod fluwioglacjalnych, jak i glacitektoni-
ki. Tak wiec opisane obnizenia maja charakter poli-
geniczny i policykliczny. W plejstocenie procesy
zwigzane z glacjacja sprzyjaly tworzeniu si¢ porwa-
kow, ktore zbudowane sa z osaddéw oligocenu i mio-
cenu. Zaprezentowane porwaki z Krzywania oraz
Wrzacej i Bzowa powstaly w obnizeniach kopalnych
prawdopodobnie podczas starszych glacjatow i trans-
portowane byly na niewielka odleglo$¢. Porwaki z
okolic Ztakowa—Zaleskich—-Go6rska—jeziora Marsze-
wo oraz z Mozdzanowa transportowane byly podczas
ostatniego epizodu glacjalnego. Porwaki moga
spetnia¢ role czynnika umozliwiajacego ustalenie
hierarchii zdarzen geologicznych w plejstocenie, a
tym samym mogg by¢ wskaznikiem do sprecyzowania
stratygrafii osadow polodowcowych. By¢ moze nale-
zy dokona¢ korekty schematu stratygrafii osadow
plejstocenskich, ktdry zostal przyjety na arkuszach
obejmujacych pdéinocng cze$¢ analizowanego obsza-
ru w ramach realizacji Szczegdiowej Mapy Geolo-
gicznej Polski w skali 1:50 000.
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