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1. WSTEP

Obszar arkusza Gdansk (27) Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski (SMGP) wyznaczaja nastg-
pujace wspotrzedne geograficzne: 54°20'-54°30" szerokosci geograficznej péinocnej oraz 18°30'—18%45'
dtugosci geograficznej wschodniej. Jego powierzchnia catkowita wynosi 301 km?. Teren arkusza, ktory
zajmuje lad, oszacowano na 182 km?, pozostata jego cze$é znajduje sig na obszarze Zatoki Gdanskie;j.

Pod wzglgdem administracyjnym omawiany obszar jest polozony w p6tnocnej czgsci wo-
jewddztwa pomorskiego. Znajduje si¢ on w granicach trzech miast na prawach powiatu: §rod-
kowej 1 potnocnej czesci Gdanska (z gming Gdansk), poludniowej czg$ci Gdyni (z gming Gdynia) 1 Sopotu
(z gming Sopot), ktére razem tworza obszar Trojmiasta (autorzy niniejszego opracowania postuguja
si¢ nazwami dzielnic 1 osiedli Trojmiasta w celu jak najdoktadniejszego zlokalizowania poszczegol-
nych wydzielen na mapie geologicznej). W obrgbie terenu arkusza miesci si¢ takze pdtnocny fragment
powiatu gdanskiego (z gminami Kolbudy i Pruszcz Gdanski).

Obszar badan graniczy od pdinocy z obszarem arkusza Gdynia SMGP (Mojski, 1979c¢, d; Pikies,
Zaleszkiewicz, 2013). Od strony zachodniej sasiaduje on z terenem arkusza Zukowo SMGP (Pikies,
2003a, b), a od potudnia — z obszarem arkusza Pruszcz Gdanski SMGP (Mojski, 1981a, b; Pikies, 2013).
Od wschodu do terenu badan przylega niewielki obszar arkusza Sobieszewo SMGP, opracowanego
razem z arkuszem Drewnica (Mojski, 1987b, 1990b; Giemza, 2013).

Wschodnia, centralna i poludniowo-wschodnia czg$¢ terenu arkusza Gdansk jest potozona w pasie
Pobrzezy Potudniowobaltyckich, w makroregionie Pobrzeze Gdanskie (Kondracki., 2009). W granicach
tego makroregionu znajduje si¢ Pobrzeze Kaszubskie oraz niewielkie fragmenty Mierzei Wislanej i Zulaw
Wislanych. W skiad Pobrzeza Kaszubskiego wchodzi tez potudniowy fragment Kgpy Redtowskiej, kto-
rego znaczna czg$¢ podlega Scistej ochronie przyrody i1 stanowi obszar rezerwatu. Okoto 90% jego
powierzchni jest potozone w granicach terenu badan. Rezerwat Kepa Redlowska zostal utworzony w 1938 r.
na areale 118,6 ha. Warto$¢ przyrodnicza stanowig tutaj zbiorowiska lesne kwasnej buczyny nizowe;j
i lasu bukowo-debowego. Osobliwoscia florystyczna jest wystgpowanie stanowisk jarzabu szwedzkiego

na potudniowej granicy zasiggu tego drzewa (Praca zbiorowa, 1999).



Caty zachodni fragment terenu arkusza znajduje si¢ w granicach wysoczyzny we wschodniej
peryferyjnej czesci Pojezierza Kaszubskiego. Jest on przewaznie pokryty lasami, wchodzacymi w sktad
Trojmiejskiego Parku Krajobrazowego W obrebie tego parku, w granicach omawianego obszaru, wydzie-
lono pigé rezerwatow przyrody. Nizinng cze$é terenu arkusza i czeSciowo skrawek Zutaw pokrywa inten-
sywna zabudowa miejska i przemystowa Gdanska.

W zachodniej czg$ci obszaru arkusza Gdansk znajduje si¢ wigkszy fragment terenu Trojmiejskiego
Parku Krajobrazowego (TPK), ktory zostat utworzony w 1979 r. Obejmuje on peryferyjny, silnie rozdo-
liniony obszar wysoczyzny morenowej Pojezierza Kaszubskiego, potozony na zachdd od Gdanska i Sopotu.
Na duza réznorodno$¢ warunkow siedliskowych 1 mikroklimatycznych TPK sktada si¢ bogata rzezba
mtodoglacjalna, zbudowana z mozaiki utwordéw geologicznych, oraz niejednolite stosunki hydrogeolo-
giczne w strefie przypowierzchniowe;j. Interesujaca flora i fauna parku zostata zachowana dzigki specy-
fice roznych srodowisk, ktore tworza glebokie doliny potokéw o charakterze podgdrskim, obszary zrodliskowe
oraz duza ilo$¢ torfowisk i niewielkich jezior srodlesnych.

Okoto 90% powierzchni TPK porastaja lasy. W liczacej okoto 850 gatunkow florze naczyniowej
40 podlega ochronie, a w tym 23 zaliczaja si¢ do zagrozonych w Polsce. Naleza do nich m.in.: brzezyca
jednokwiatowa, elisma wodna, fiotek torfowy, jarzab szwedzki, jezoglowka pokrewna, kosaciec syberyjski,
kukutka Fuchsa, kukutka krwista, kukutka plamista, lobelia jeziorna, malina moroszka, podejzrzon
marunowy, poryblin jeziorny, poryblin kolczasty, rosiczka dlugolistna, rosiczka okragtolistna, rzgsl
wielkoowockowa, storczyk blotny, turowka le$na, turowka wonna, turzyca bagienna i welnianeczka
darniowa. Z fauny zamieszkujacej TPK najlepiej sa poznane ptaki. Wystepuja tu m.in.: bielik, jastrzab,
myszolow, trzmielojad, bocian czarny, zuraw i sowy (wlochatka, uszatka i puszczyk). Z duzych ssakow
zyja w parku: dzik, sarna, jelen szlachetny, zajac szarak, krolik dziki, wiewidrka, lis, borsuk 1 inne.
Na jego terenie zaobserwowano 11 gatunkéw plazow i pieé gatunkéw gadoéw, wsrdd ktérych do rzad-
szych i bardziej zagrozonych zaliczaja si¢: kumak nizinny, ropucha paskoéwka, rzekotka drzewna, grze-
biuszka ziemna, zaskroniec zwyczajny i zmija zygzakowata.

Na terenie TPK, na obszarze arkusza, zalozono pig¢ rezerwatéw przyrody. Pierwszy z nich, o na-
zwie Leg nad Swelinig, utworzony w 2005 r., jest potozony na granicy Sopotu i Gdyni oraz obejmuje
teren powierzchni 13,4 ha. W rezerwacie rozpoznano 205 gatunkéw roslin naczyniowych, z ktorych
sze$¢ podlega czg$ciowej ochronie, m.in.: kruszczyk szerokolistny, kukutka krwista, kukutka plami-
sta 1 kukulka szerokolistna. Z rzadkich ptakow mozna napotkac¢ dzigciota czarnego oraz pliszke gorska
(Praca zbiorowa, 2008).

Drugi rezerwat, o nazwie Zajecze Wzgorze, powstat w 1983 r. na powierzchni 11,7 ha. Chroni
on okazaty starodrzew w zbiorowisku kwasnej buczyny pomorskiej, potozony w strefie krawedziowej
wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego w granicach Sopotu. Wiek najstarszych drzew sigga tutaj 200

lat (Wilga, 2005).



Trzeci rezerwat, Zrodliska w Dolinie Ewy, zostal utworzony w 1983 r. i zajmuje w Lasach Oliw-
skich powierzchnig¢ 12,0 ha. Warto$¢ przyrodnicza rezerwatu podkresla obecnos¢ dziesigciu gatun-
kow, bedacych na liscie ginacych i zagrozonych roslin naczyniowych. Wystepuja tutaj: czerniec
gronkowy, fiolek przedziwny, kostrzewa les$na, koziek bzowy, listera jajowata, manna gajowa, prze-
tacznik gorski, wawrzynek wilczelyko 1 wyka lesna. Florg zrodliskowa reprezentuje: watrobowiec,
stozka ostrokrg¢zna, migta nadwodna i inne (Wilga, Zielinski, 2011).

Czwarty rezerwat o nazwie Wawo6z Huzarow, jest potozony na powierzchni 2,8 ha w potudnio-
wej czesci kompleksu lesnego Laséw Oliwskich. Glownym zadaniem utworzonego w 2005 r. rezer-
watu jest ochrona stanowisk podrzenia zebrowca, a takze takich gatunkow rzadkich i chronionych
roslin jak: manna gajowa, przetacznik gorski, nerecznica szerokolistna, nerecznica krétkoostna i inne.

Ostatnim rezerwatem przyrody na omawianym obszarze jest Dolina Strzyzy, zatozona w 2007 r.
przy potudniowej granicy terenu TPK, pomigdzy dzielnicami Gdanska — Brgtowem a Kielpinkiem. Jego
powierzchnia wynosi 38,5 ha. Flora naczyniowa obejmuje tutaj 185 gatunkow roslin — osiem z nich podle-
ga ochronie gatunkowej (m.in.: naparstnica zwyczajna, widlak gozdzisty, widtak jatlowcowaty, wroniec
widlasty, paprotka zwyczajna i in.), a dziesi¢¢ znajduje si¢ na liscie zagrozonych i ginacych gatunkéw Po-
morza Zachodniego (m.in.: czerniec gronkowy, dziurawiec rozestany, fiotek przedziwny, kokorycz watta
1 szczaw gajowy). W rezerwacie mozna napotka¢ lub ustysze¢ objete ochrong ptaki: dzigciota czarnego,
mucholowke mala 1 pliszke gorska (Wilga, Zielinski, 2011).

Reambulacja arkusza Gdansk zostata zrealizowana w Oddziale Geologii Morza Panstwowego
Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego w Gdansku na podstawie projektu
badan geologicznych (Albrycht, Marszatek, 2009), zatwierdzonego decyzja Ministra Srodowiska
nr DG KGgs-475-11/3839 z dnia 22.01.2010 1.

Pierwsza mapa geologiczna w skali 1:50 000 omawianego obszaru zostala wykonana przez
Mojskiego (1979a, b). Od czasu poprzedniego opracowania kartograficznego znacznie wzrosta liczba
geologicznych materiatow archiwalnych. Dotyczy to szczeg6lnie licznych profili otworéw hydro-
geologicznych. W Banku Hydro zewidencjonowano na terenie arkusza 1262 otwory wiertnicze, z kto-
rych ponad 200 sigga stropu podloza czwartorz¢du. Znaczacym zréodlem nowych informacji jest
rowniez opracowanie Frankowskiego i Zachowicz (2007), w ktorym zebrano dane dotyczace 20 606
profili ptytkich otworéw wiertniczych. Z szacunkowych wyliczen wynika, ze na obszarze arkusza
Gdansk znajduje si¢ 10 712 otwordw.

Waznym powodem przeprowadzenia prac reambulacyjnych jest konieczno$¢ uaktualnienia
wedtug obecnie obowiazujacych schematow stratygraficznych odwzorowania geologiczno-kartogra-
ficznego (Mojski, 1979b), wykonanego zgodnie z zasadami obowiazujacymi pod koniec lat 70. XX w.
(Instrukcja w sprawie opracowania i wydania SMGP w skali 1:50 000 w ujeciu kompleksowym z 1977 r.).



Konieczne stalo si¢ rowniez uszczegdtowienie obserwacji terenowych, zwlaszcza na obszarze o stab-
szym stopniu rozpoznania. Reambulacyjne prace terenowe zrealizowano w latach 2011-2012. Objely
one gldwnie obszar wysoczyznowy Pojezierza Kaszubskiego, lezacy w granicach Trojmiejskiego
Parku Krajobrazowego. Ten teren nie byt dotychczas szczegdtowo rozpoznany pod katem geologicz-
no-inzynierskim, w przeciwienstwie do pozostatej cz¢sci obszaru arkusza. Zgodnie z projektem badan
na obszarach o bardziej skomplikowanej budowie geologicznej wykonano 234 punkty dokumentacyj-
ne (gldwnie sondy reczne) o tacznym metrazu 650 m. Wzdhuz trasy projektowanego przekroju geolo-
gicznego oraz w rejonach o bardziej ztozonej budowie odwiercono réwniez 43 sondy mechaniczne
o0 tacznej glebokosci 500 m. W dolinnym obnizeniu rynny kackiej (punkt dok. 3 —tab. 1), wypelionego
osadami akumulacji biogenicznej, wykonano sondg torfowa (gigbokos¢ 3,5 m). Z gytii 1 torfow wyste-
pujacych w rynnie pobrano 20 probek do badan palinologicznych i 10 probek do analiz mikropaleon-
tologicznych. Z wynikoéw badan palinologicznych 18 probek uzyskano interesujace dane dotyczace
historii zbiornika wodnego, ktory funkcjonowat w tej rynnie (w pétnocno-zachodniej czgsci terenu
arkusza). Analizy mikropaleontologiczne nie daly natomiast pozytywnych wynikow, bowiem mate-
riat okazat si¢ ptonny. Materiaty archiwalne 1 informacje zebrane podczas badan terenowych postuzyty
do wykonania opracowania reambulacyjnego arkusza Gdansk. W jego ramach nakreslono nowa mapeg
geologiczng powierzchniowa, a takze przekroj geologiczny, ktoérego lini¢ poprowadzono potudnikowo
przez obszar wysoczyzny morenowe;.

Jak wspomniano juz wczesniej, pierwsze kartograficzne opracowanie terenu arkusza Gdansk
powstato w latach 70. XX w. (Mojski, 1979a, b) na podstawie map geologicznych pruskiej stuzby geo-
logicznej, opublikowanych w skali 1:25 000 (Zeisse, 1903a, b, ¢), oraz licznych danych archiwalnych.
Nie wykonano wowczas kompleksowego zdjecia geologicznego, jednak w ramach prac terenowych
sprawdzono przebieg wychodni wazniejszych poziomdw stratygraficznych. W celu poznania struktury
1 tekstury osadow oraz ich pozycji stratygraficznej zbadano wszystkie dostgpne odstonigcia (80 odstonigc).
Zrealizowano rowniez badania petrograficzne poziomow glin zwatowych wystepujacych w odkryw-
kach. W trakcie konstruowania profilu utworéw czwartorzedowych i ich podtoza wykorzystano profile
884 otwordéw archiwalnych (100 zaznaczono na mapie geologicznej).

Historia badan geologicznych oraz przeglad literatury powstatej do 1979 r. zostaty przedstawione
W wyczerpujacy sposob w pierwszym opracowaniu obszaru arkusza Gdansk (Mojski, 1979a). Warto
jednak przypomnie¢, ze pierwsze badania osadoéw czwartorzedowych oraz ich podtoza wykonata na
przetomie XIX 1 XX w. i na poczatku XX w. pruska stuzba geologiczna. Przeprowadzono prace karto-
graficzne 1 sporzadzono opisy profili otwordow studziennych, z ktorych niektore zostaly zakoficzone

w utworach neogenu i paleogenu oraz kredy gornej.



Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych

Tabela 1

Numer punktu
. . Rodzaj Lokalizacja Rzgdna Glgbokos¢ .
na mapie w notatniku punktu* (m n.p.m.) (m) Uwagi
geologicznej | terenowym
1 SM 5 sm —N?a (Blrig;ck 106,0 11,5 Przekroj geologiczny A-B
2 dane od Gdynia 30.0 probka | Datowania metoda termoluminescencji
z literatury (Cypel Redtowski) i punktowa | (TL) osadow wodnolodowcowych ***
Gdynia- Badania biostratygraficzne torfow
3 236 s0 -Wielki Kack 100,5 35 (Miotk-Szpiganowicz, 2012)
4 SM 11 sm Sopot (lasy na NE 127,0 10,0 Przekroj geologiczny A-B
od Lesnej Polany) ’ ’ ) geologiczny
5 SM 10 sm Sopot — rejon sanatorium 122,0 10,0 Przekroj geologiczny A-B
Sopot- . .
6 SM 9 sm -Kamieg?n(;/ Potok 115,0 13,0 Przekroj geologiczny A-B
d Gdynia-Kolibki . .
7 21 t;Iall?ury od (k}?ilt}iqoroslii) ! 10,0-18,0 8,0 m Badania petrograficzne glin**
8 SM 12 sm Sopot (1asy;;1§11;1)13 odLesnej | 1999 150 | Przekrdj geologiczny A-B
. — S Dwa datowania metoda optycznie
9 OL/1-2 wk Gdansk—Ollv&(/iiaSS§p ot-Wyscigi 95,0 2,0 stymulowanej luminescencji (OSL)
Y osadow wodnolodowcowych*****
, Dat i toda OSL osadd
10 GW A wk Gdansk-Przymorze 2,5 1,2 w;ggg&?c?f*g*q osadow
Lasy Oliwskie Jedno datowanie metoda OSL osadow
1 OL/3 od (Gliniasta Droga) 135,0 15 wodnolodowcowych*****
dane Lasy Oliwskie . s
12 2 literatury od (Dwor 1T na ul. Polanki) 80,0-100,0 20,0 Badania petrograficzne glin*
, Dat i toda OSL osado
13 GWH wk Gdansk-Przymorze 45 1,2 W; é’n‘fggv‘}j‘c‘ﬁ‘f*?k @ osadow
14 SM 33 sm | Lokmna Nl‘g’afc‘izg‘;amka‘z*mel 138,0 13,5 | Przekrdj geologiczny A-B
15 SM 39 sm |l kmna Esga"r‘i;‘li;““a'zmw] 106,0 120 | Przekrdj geologiczny A-B
16 , n;ﬁ‘;fury od Gdansk-Bretowo 85,0-100,0 150 |Badania petrograficzne glin**
, . Datowania metoda OSL osadow
17 GW]J wk Gdansk-Stogi 4,8 0,5 wydmowych*##
, Datowania metoda radiowegl “c
18 c2 sm Gdaiisk-Nowy Port 19 129 | Datowania metody radioweglowa ()
, . Datowania metoda OSL osadow
19 GW NI wk Gdansk-Stogi 35 1,4 wydmowych***
. . Datowania metoda radiowegglo e
20 L4 sm Gdanisk-Stogi 03 AT e OEE wa (7C)
, . Datowania metoda OSL osadow
21 GW B wk Gdansk-Stogi 10,5 2,6 wydmowych***
, . Datowania metoda OSL osadow
22 GW 05 wk Gdansk-Stogi 6,5 1,0 wydmowych*##
. . Dat i toda OSL osad¢
23 GW P wk Gdafisk-Stogi 45 1,3 W; fgg&‘;‘;ﬁ’;ﬁj osadow
. , . Datowania metoda radioweglowa ('*C)
24 Stogi 2 sm Gdarisk-Stogi 3.5 11.3 torfow i namulow organicznych****
, . Dat i toda OSL osado
25 GW 04 wk Gdansk-Stogi 9,5 1,2 W§ é’nfggl;‘cﬁ‘f*?ﬁﬁ osadow
26 SM 41 sm Gdansk-Jasien (Staw Wrobla) 100,0 12,0 Przekroj geologiczny A-B
27 SM 43 sm Gdansk-Ujescisko 87,0 12,0 Przekroj geologiczny A-B
28 2 li?;relliury od Gdansk-Siedlce 80,0 pl[; ;’i)(lt)(l)(ga Badania petrograficzne glin**
, : Datowania metoda radioweglowa (**C
29 C4 sm Gdarisk-Stogi 0,65 T et owa (7C)
. . Datowania metoda OSL osadow
30 GW 03 wk Gdansk-Stogi 4,5 0,9 wydmowych***
31 GW 01 wk Gdansk-Krakowiec 6,8 1,4 Datowania metoda OSL osadéw

5

wydmowych****

*od — odstonigcie, sm — sonda mechaniczna, so — sonda, wk — wkop,
wedhug: **Mojskiego (1979a, b), *** Jurysa i innych (2006), ****Jeglinskiego (2011, 2013), ***** Pikiesa i innych (2012)




Stopien rozpoznania wglebnej budowy geologicznej omawianego obszaru od czaséw jego poprzed-
niego opracowania nie ulegt wigkszej zmianie. Glebsze podtoze zbadano szczegotowiej gtdéwnie dzigki
profilom dwoch otworéw wiertniczych — Gdansk IG 1 1 Hel IG 1 (Witkowski, red., 1986; Modlinski,
red., 1989).

Z wazniejszych publikacji dotyczacych rozwoju budowy geologicznej i struktury geologiczne]
staropaleozoicznej pokrywy osadowej platformy wschodnioeuropejskiej nalezy wymieni¢ m.in. po-
zycje nastepujacych autoréw: Arenia i Tomczyka (1976), Lendzion (1976), Modlinskiego (1976) oraz
Witkowskiego (1990).

Dane na temat budowy geologicznej kompleksu permo-mezozoicznego w zachodniej czgsci sy-
neklizy perybattyckiej mozna znalez¢ w pracy Dadleza i innych (1976), nowszych informacji nato-
miast dostarcza monografia opracowana przez Marka i Pajchlowa (red., 1997), w ktorej zostaty
omoOwione stratygrafia i litostratygrafia, a takze zr6znicowanie facjalne oraz paleogeografia osadow
r6znych regionow Polski, w tym réwniez obszaru Pomorza Gdanskiego.

O budowie geologicznej utworéw kenozoicznych traktuje publikacja Peryta i Piwockiego (red., 2004),
w ktorej zawarto kompendium wiedzy o osadach paleogenu i neogenu w réznych miejscach w Polsce na
podstawie obszernej i szczegdtowej bibliografii. W pracy opisano podziat litostratygraficzny, petrogra-
fig, warunki sedymentacji i paleogeografie utwordw, takze z srodkowej czesci Nizu Polskiego.

Duzo informacji na temat wyksztatcenia litologicznego, stratygrafii, paleogeografii paleogenu
i neogenu w potnocnej cze¢sci Pomorza Gdanskiego dostarczyty badania w rejonie Chtapowa, Jastrze-
biej Gory 1 Wihadystawowa, wykonane w celu okreslenia pozycji stratygraficznej oraz oszacowania
perspektywicznych zasobow piaskow bursztynonosnych (Grabowska, 1987; Jaworowski, 1987;
Kosmowska-Ceranowicz, 1987; Piwocki, Olkowicz-Paprocka, 1987).

Dokonat si¢ duzy postep w analizach litologii, petrografii i warunkow facjalnych osadéw plejsto-
cenu i neogenu, odstaniajacych si¢ w $cianie Klifu Orlowskiego, na péinoc i na potudnie od Cypla
Redtowskiego (Zaleszkiewicz iin., 2000; Kaulbarsz, 2005; Sokotowski, 2013a, b, 2014; Wozniak
11in., 2018). W trakcie planowania budowy tunelu komunikacyjnego w rejonie kompleksu lesnego
Gdansk-Oliwa—Sopot-Wyscigi, w celu rozpoznania warunkow geologiczno-inzynierskich 1 hydro-
geologicznych, wykonano osiem otwordw, z ktorych cztery odwiercono z petnym rdzeniowaniem
(otw.: 38, 40, 42 146). Rozpoznane osady plejstocenu o miazszosci 79,5 m (otw. 40) i neogenu — 16 m
(otw. 46) byty przedmiotem badan litologicznych, petrograficznych i1 biostratygraficznych (Pikies
1in., 2012; Stodkowska, 2012; Szelewicka, 2012).

Analizg fotolineamentow w nawiazaniu do tektoniki w rejonie arkusza Gdansk przedstawili

Graniczny 1 inni (1995) oraz Piatkowska i inni (2001).
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II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wedhig podziatu fizycznogeograficznego Polski (Kondracki, 2009) obszar badan jest potozony na
pograniczu dwoch podprowincji — Pojezierza Potudniowobattyckiego 1 Pobrzeza Poludniowobaltyckiego.
Zachodnia czgs¢ terenu lezy w obrgbie mezoregionu Pojezierze Kaszubskie (makroregionu Pojezierze
Potudniowopomorskie), wschodnia natomiast — w granicach Pobrzeza Kaszubskiego, Mierzei Wislanej
i Zutaw Wislanych, wchodzacych w sktad makroregionu Pobrzeze Gdanskie. Pojezierza Potudniowo-
baltyckie i Pobrzeza Poludniowobattyckie sa oddzielone od siebie strefa krawgdziowa wysoczyzny
z dlugimi stokami 1 rozcigciami erozyjnymi w postaci dolin. W obrebie Pojezierzy przewazaja formy lo-
dowcowe 1 wodnolodowcowe, a na obszarze nizinnym Pobrzezy dominuja formy jeziorne i morskie
oraz eoliczne (tabl. I).

Najwyzsza wysokos$¢ bezwzgledna stwierdzona na obszarze arkusza (158,9 m n.p.m.) wystgpu-
je na wysoczyznie, w potudniowo — zachodniej czg$ci terenu badan, a najnizsza (0,0 m n.p.m.) — nad
brzegiem morza.

Formy lodowcowe. Zachodnig cz¢$¢ obszaru badan obejmuje wysoczyzna morenowa
ptaska, ktora jest nachylona w kierunku péinocnym i wschodnim. W potudniowej cz¢$ci terenu ar-
kusza przewaznie znajduje si¢ ona na wysokos$ci okoto 150 m n.p.m. ( Gdansk-Matarnia), w poéinocne;j
czgsci natomiast — na poziomie okoto 130 m n.p.m. (Gdynia-Wielki Kack). Jej izolowany plat na tere-
nie Kepy Redtowskiej lezy na wysokosci 70 m n.p.m. Wschodnie krance wysoczyzny sa w duzym
stopniu zdenudowane 1 rozpos$cieraja si¢ na wysokosci 90-100 m n.p.m. W okolicy Gdyni-Kolibek
fragmenty jej powierzchni obserwuje si¢ takze na wysokosci okoto 40 m n.p.m.

Moreny czolowe akumulacyjne wystgpuja jedynie w pédinocno-zachodniej czgsci
omawianego obszaru. W poblizu jego zachodniej granicy znajduja si¢ cztery pojedyncze pagorki,
wznoszace si¢ 15-20 m ponad powierzchnig terenu. Stanowia one wschodnie zakonczenie ciagu
wigkszego zespotu tych form, kontynuujacego si¢ ku zachodowi i potnocnemu zachodowi na obszarze
arkusza Zukowo. Moreny te reprezentuja formy recesyjne zwiazane z deglacjacja ladolodu fazy
pomorskiej zlodowacenia Wisty (Pikies, 2003a).

Formy utworzone w strefie martwego lodu reprezentuja moreny martwego lodu,
ktore w wigkszej liczbie znajduja si¢ w potudniowej czesci terenu badan. Tworza one wzgdrza o wy-
sokosci bezwzglednej dochodzacej do okoto 160 m n.p.m. Ich wysoko$¢ wzgledna miejscami wynosi 40 m.
Strefa moren martwego lodu kontynuuje si¢ dalej ku potudniowi, juz na obszarze arkusza Pruszcz
Gdanski. Omawiane formy znaleziono takze na potnocy terenu arkusza Gdansk, w rejonie Gdyni-Ber-
nardowa.

Formy wodnolodowcowe. Niewielki fragment rOwnin sandrowych i wodnolo-

dowcowych wystgpuje w poétnocnej czegsci omawianego terenu, w rejonie Gdyni-Ortowa, oraz
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przy granicy z obszarem arkusza Gdynia, w okolicy Gdyni-Redlowa, gdzie kontynuuje si¢ on dalej ku
potnocy. Réwnina tworzy wyréwnana powierzchni¢ na wysokosci okoto 40 m n.p.m. i jest zbudowa-
na z piaskoéw drobnoziarnistych z domieszka piaskéw pytowatych.

Rynnasubglacjalna znajduje si¢ w pétnocno-zachodniej czg$ci badanego terenu. Stanowi
ona fragment uktadu rynnowego o dtugosci okoto 20 km, ciagnacego sie od okolicy Zukowa poprzez
Jezioro Wysockie (na obszarze arkusza Zukowo) w kierunku Gdyni. W obrebie omawianego terenu
odcinek tej rynny wystepuje na dtugosci okoto 2,5 km. Jej pétnocno-wschodni kraniec zostat przemo-
delowany przez procesy erozyjno-denudacyjne na odcinku 1 km. Prawdopodobne istniato potaczenie
tej rynny z fragmentem rownin wodnolodowcowych, lezacym na zachdd 1 na potudnie od Kepy Redtow-
skiej. Na obszarze arkusza maksymalna szeroko$¢ rynny wynosi okoto 200 m, glebokos¢ zas§ 25 m. Jej
dno, w czesci potozonej przy granicy z terenem arkusza Zukowo, jest wypetione osadami biogenicznymi.

Ro6wniny zastoiskowe wystgpuja w rejonie dzielnic Gdanska — Matarni 1 Kietpinka.
Buduja je stosunkowo cienkie (3—5 m) nagromadzenia piaskdw pylowatych i drobnoziarnistych, zale-
gajace na najmtodszym poziomie glin zwatowych. Wigksze rozprzestrzenienie réwnin stwierdzono
po drugiej stronie zachodniej granicy terenu badan, na obszarze arkusza Zukowo, gdzie tworza one
tzw. zastoisko bysewskie (Pikies, 2003a), stanowiace przez dtugie lata bazg surowcowa przemystu cera-
miki budowlane;.

Formy akumulacji szczelinowej wpoludniowej czgsci terenu arkusza wraz z mo-
renami martwego lodu i kemami nadbudowuja powierzchni¢ wysoczyzny morenowej. Tworza one
lekko wydtuzone pagorki, ktorych dtuzsza o§ wykazuje oscylacjg¢ w kierunkach SW—NE i SSW-NNE.
Buduje je ré6znorodne osady, od piaskow z domieszka zwirdw do glin zwatowych.

Kemy wystgpuja jedynie w potudniowo-zachodniej czgsci arkusza, w rejonie dzielnic Gdanska —
Kielpinka 1 Jasienia. Szczegolnie widoczne sa one w sasiedztwie do$¢ rozleglego obnizenia, zajgtego
obecnie przez jezioro Jasien. Buduja je przewaznie piaski pytowate i drobnoziarniste; czasami w ich
obrebie znajduja si¢ tez utwory o grubszych frakcjach. Prawdopodobnie duzy pagérek, na ktérym
potozona jest stara czg$¢ Kietpina Gornego, obecnie uznawany za moreng martwego lodu, réwniez
jest kemem (na tabl. I zostat zaznaczony jako kem). W stropie tej elewacji miejscami wystepuje dos¢
gruba pokrywa glin zwatowych, pod ktora zalegaja piaski, ily 1 inne osady. Z powodu braku odstonigé
trudno jednoznacznie okresli¢ genez¢ kemow, tworza one jednak bardzo urozmaicony krajobraz, ty-
powy dla deglacjacji arealne;.

Catly obszar wysoczyzny morenowej jest pokryty licznymi zagl¢bieniami, zajgtymi obecnie przez
nieduze zbiorniki wodne lub wypetnionymi osadami akumulacji biogenicznej. Sato zagigebienia
powstate po martwym lodzie. W poludniowo-zachodniej czg$ci terenu arkusza dtugosé¢

wigkszych form dochodzi do 400—500 m, szeroko$¢ do 200250 m, a gltebokos¢ do 5 m.
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Formy denudacyjne.Stozki naptywowe rozpoczynaja si¢ u wylotow licznych dolin,
u stop krawedzi wysoczyzny. Najwigksze stozki rozposcieraja sie przy ujsciach Doliny Swiemirow-
skiej, doliny Potoku Oliwskiego (Potoku Jelitkowskiego) i doliny Strzyzy (Bretowskiej Strugi). Ich
powierzchnia pochyla si¢ tagodnie i jednostajnie w strong morza oraz od strony osi stozkéw w kierun-
kach bocznych. Najwigksze formy zazgbiaja si¢ ze soba na krawedziach, a miejsca ich polaczen sa
rozpoznawane w postaci wyraznych obnizen. Pomigdzy nimi mozna zauwazy¢ stozki z mniejszych
dolin. Potaczone formy sa ograniczone od wschodu krawedzia uznawana za klif kopalny. Ich zacho-
wana powierzchnia wynosi maksymalnie okoto 6 km? (stozek doliny Potoku Oliwskiego). Nachylenie
powierzchni najwigkszych stozkéw ku morzu wynosi okoto 0,5-0,8°, a w kierunkach bocznych — nie-
znacznie wigcej. Wysokosci bezwzgledne zmieniaja si¢ od okoto 30-25 m n.p.m u nasady omawia-
nych form do okoto 5-10 m n.p.m. na ich koncach. Osady stozkéw naptywowych sa zazwyczaj
podscielone utworami wodnolodowcowymi, zwiazanymi z recesja ostatniego ladolodu (zlodowace-
nia Wisty). Zespolony obszar stozkdw, ciagnacy si¢ subpotudnikowo pomiedzy Sopotem i Gdanskiem-
-Wrzeszczem nosi zwyczajowa nazwe tarasu nadmorskiego lub Tarasu Sopocko-Wrzeszczanskiego.

Wysoczyzna morenowa we wschodnim kierunku schodzidtugim stokiem,upodndza ktod-
rego rozposciera si¢ obszar omawianych powyzej stozkow naptywowych. Stok ten obniza si¢ od wy-
sokosci 65—-120 m n.p.m. na krawedzi obszaru wysoczyznowego do 540 m n.p.m. u jego podstawy.
Wysokos¢ wzgledna osiaga wige tutaj 60—-80 m. Pochylenie stoku wynosi $rednio 10-15% (Mojski, 1979a).
Genez¢ omawianej formy mozna wigza¢ z silnym cofaniem stoku, spowodowanym erozja boczna przez
duze ilo$ci wod roztopowych ptynacych w rozleglej dolinie. Jednym zboczem tej doliny byta wspo-
mniana strefa zboczowa wysoczyzny, a drugim — prawdopodobnie $ciana stagnujacego ladolodu od
strony obecnej Zatoki Gdanskie;j.

Strefe krawedziowa wysoczyzny morenowej rozcinaja doliny, ktore nie zawsze sa odwadniane
przez cieki. Do tych form nalezy zaliczy¢ suche doliny orazdolinki denudacyjne. Czgsto
otaczaja one wiencem gorne cz¢sci wiekszych dolin o genezie rzecznej. Osiagaja tam dhugos¢ 500-800 m
1 glebokos¢ do 30 m. W dolnych czg$ciach suchych dolin wystepuja dna akumulacyjne, a w gornych
partiach — denudacyjne (Mojski, 1979a). Dolinki denudacyjne sa obecne zarowno w strefie krawedzio-
wej wysoczyzny, jak i na zboczach suchych dolin omowionych wyzej. Dtugos¢ tych dolinek dochodzi
do 2 km, a ich maksymalne nachylenie — do okoto 20°.

Do form denudacyjnych nalezy zaliczy¢ takze osuwiska, ktore zostaly zarejestrowane w niekto-
rych rejonach obszaru badan (np. na terenie Biskupiej Gorki), jednak ze wzglgdu na nieduze rozmiary
tych form nie zostaly one przedstawione na tablicy 1.

Formy rzeczne. Dna dolin rzeczny ch rozcinajace strefg krawgdziowa wysoczyzny zo-

staty utworzone w wyniku dziatalnosci erozyjnej i akumulacyjnej nieduzych rzek. Ich ptaskie dna
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maja charakter akumulacyjny. Dotyczy to dolin odwadnianych przez potok Sweling (Swelinig), Potok
Oliwski 1 Strzyzg. Wyjatek stanowi tutaj wigksza dolina rzeczki Kaczej, ktérej akumulacyjne dno jest
otoczone niewysokimtarasem erozyjno-akumulacyjnym, zbudowanym z piaskow
i zwiréw. Formowanie tarasu rozpoczg¢lo si¢ prawdopodobnie juz u schytku plejstocenu. Dno oma-
wianej doliny jest nieco szersze, a w jej osiowej czesci rozwingty si¢ meandry. Dna dolin rzecznych
sa czgsciowo zmienione w efekcie dziatalnosci ludzkiej. Ich szeroko$¢ dochodzi do kilkudziesigciu
metréw w obrebie fragmentéw utworzonych w wyniku prawdopodobnej aktywnosci potokéw w holo-
cenie. Catkowita szeroko$¢ den dolinnych, w ktorych wystepuja cieki, dochodzi do 600 m.

Do form pochodzenia rzecznego nalezy tez zaliczy¢ réwniny deltowe. Sa to ptaskie,
roOwninne powierzchnie, utworzone przez piaszcysto-pylasto-ilaste osady akumulacji rzeczno-delto-
wej odnogi Wisty — Nogatu. Ich najwigksze rozprzesztrzenienie wystgpuje w potudniowo-wschodniej
czesci terenu arkusza. Rowniny deltowe wznosza si¢ na wysokos¢ do kilkudziesigciu centymetréw
ponad poziom morza. S one pocigte siecia kanatow.

Formy jeziorne i morskie. K 11 f czynny jest najbardziej ruchomym elementem w rzezbie tere-
nu badan (Mojski, 1979a). Stanowi go pionowo uksztaltowany fragment brzegu morskiego, utworzo-
ny w wyniku abrazyjnej dzialalno$ci morza. Klif czynny (Klif Ortowski) znajduje si¢ obecnie we
wschodniej czgséci Kepy Redtowskiej. Jego $ciany buduja wychodnie glin zwatowych, pochodzacych
prawdopodobnie z okresu zlodowacenia Warty. Wysoko$¢ tej formy sigga okoto 50 m n.p.m. Tempo
cofania si¢ klifu w latach 1963-1967 1 1971-1975 wynosito okoto 1 m na rok (Subotowicz, 1982),
a w latach 2000-2010 — od kilkunastu do kilkudziesi¢ciu centymetréw na rok. W latach 2010-2011
tempo niszczenia gornej krawedzi formy ponownie wzrosto do okoto 1 m na rok (Jurys i in., 2012;
Frydel, Kaulbarsz, 2013; Leczynski, Kubowicz-Grajewska, 2013). Z historig rozwoju Morza Battyc-
kiego wiaze si¢ tez istnienie klifu kopalnego, ktéry dokumentuje najdalej wysunigte ku zachodowi
potozenie linii brzegowej podczas maksimum transgresji Morza Litorynowego (fazy rozwojowej
Morza Battyckiego). Najwyzej klif kopalny wznosi si¢ w okolicy Sopotu, gdzie jego wysokos¢ docho-
dzi do 10 m. Zostal on utworzony w wyniku podcigcia abrazyjnego dystalnej czgsci stozka naptywo-
wego, rozpoczynajacego si¢ u wylotu Doliny Swiemirowskiej (Gorny Sopot), oraz stozka Potoku
Oliwskiego. W potudniowo-wschodnim kierunku wysoko$¢ klifu maleje, a jego krawedZ stopniowo
zanika. Prawdopodobnie jego kontynuacja w tym kierunku jest stroma $ciana, zamykajaca od wschod-
niej strony stozek naptywowy lezacy u ujécia doliny Strzyzy. Wynika z tego, ze okoto 14 tys. lat BP
wody Wisty mogly by¢ pierwszym czynnikiem modelujacym tg cz¢$¢ wybrzeza (Jeglinski, 2011), na-
stgpnym mogty by¢ wody Morza Litorynowego. Rozw¢j mierzei okoto 5-5,5 tys. lat BP spowodowat

zasto] rozrostu brzegu 1 jego odsunigcie od morza na odleglos¢ do 1 km.
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Mierzeje zostaly utworzone w wyniku akumulacyjnej dziatalno$ci morza poprzez odklada-
nie si¢ osadow piaszczystych, transportowanych przez falowanie i prady morskie wzdtuz linii brzego-
wej w tzw. chmurze rumowiska. Na poludnie od Klifu Ortowskiego rozpoczyna si¢ strefa osadow
morskich budujacych Mierzeje Wislana. Jej dlugo$¢ w obrebie omawianego obszaru wynosi okoto 17 km.
Utworzenie si¢ mierzei oddzielito morze od ladu, a tym samym spowodowato zamarcie aktywnos$ci
klifu z okresu transgresji litorynowe;j. Najstarsze jej fragmenty znajduja si¢ najblizej klifu martwego,
kolejne mtodsze strefy przyrastaty sukcesywnie w kierunku morza.

Plaze sa gléwnie wynikiem akumulacyjnej dziatalno$ci morza. Powstate w ten sposob plaze
piaszczyste maja szerokos¢ rzedu 50-80 m. W wyniku abrazji morskiej tworza si¢ natomiast waskie
plaze zwirowo-piaszczyste, a w skrajnym przypadku — zwirowo-kamieniste, tak jak w Gdyni-Ortowie,
u podnéza klifu Kepy Redlowskiej. Okresowo po bardzo silnych sztormach plaza redukuje si¢ do
waskiego pasa o szerokosci rzedu 1 m. W celu zahamowania tempa abrazji przeprowadzana jest jej
odbudowa poprzez refulacj¢ materiatu piaszczystego na najbardziej zagrozonych odcinkach. W latach
2006 1 2011 plaza pomigdzy Gdynia Orlowem a Sopotem byta odtwarzana na odcinku okoto 800 m.
Odbudowywano ja rowniez w rejonie ujscia Martwej Wisly, koto Westerplatte.

Formy eoliczne. Z formami mierzejowymi wspolwystepuja integralnie wy d my nadmorskie
irdwniny piaskow przewianych. W trakcie rozrostu i stabilizacji mierzei oraz w wyniku
przewiewania ich stropowych czgséci doszto do utworzenia pokryw eolicznych 1 watow wydmowych.
W granicach terenu arkusza Gdansk najwigksze nagromadzenie osadéw eolicznych i najlepiej rozwi-
nigte waty wydmowe znajduja si¢ w jego potudniowo-wschodniej czegsci, w rejonie Gdanska-Stogow.
Ku poétnocy strefa tych osadéw ulega wyklinowaniu. W miejscach, gdzie doszlo do peiejszego roz-
woju akumulacji eolicznej, wystepuje kilka generacji ciagéw watéw wydmowych (Tomczak 1 in., 1989;
Jeglinski, 2011). Zauwazono rowniez, ze poszczegdlnym etapom rozrostu mierzei odpowiadaja kolejno
mitodsze ciagi wydmowe. W rejonie Gdanska-Stogow oraz na obszarze stozka ujsciowego Wisty zaob-
serwowano piec takich generacji (Jeglinski, 2011). Najstarsza z nich zaczgta powstawa¢ w okresie
subborealnym. Proces ksztaltowania si¢ wydm trwa do chwili obecnej, bowiem tworzy si¢ ich piata
generacja (Jeglinski, 2011). Wysoko$¢ watéw wydmowych dochodzi do 10,0-12,5 m n.p.m. Najwyz-
szym wzniesieniem jest lezaca na wschod od Gdaniska-Stogéw wydma o wysokosci 17,5 m n.p.m.
Najmtodszy i najdtuzszy wat (piata generacja), potozony najblizej morza, ciagnie si¢ wzdtuz mierzei.
Jego szeroko$¢ dochodzi do 100 m, a przecigtna wysokos$¢ osiaga 3—5 m n.p.m. Pozostate generacje
watdw w obszarze zabudowanym ulegty w duzej mierze zniszczeniu lub poprzerywaniu. Obecnie najle-
piej sa one zachowane we wschodniej czgsci omawianego terenu, w okolicy ujscia Martwej Wisty.

Formy utworzone przez roslinnos¢. Pomigdzy klifem litorynowym a mierzeja oraz w rejonie

ujscia Martwej Wisty wystepujarowniny torfowe o dos¢ znacznych powierzchniach, jednak
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miazszo$¢ torfow nie jest tutaj duza i rzadko przekracza 2 m. Te roéwniny sa czgsto porozcinane siecia
kanatow, co spowodowato obnizenie ich wysoko$ci wzgledem poziomu morza miejscami o 0,5 m,
dzigki czemu powstaty lokalne depresje. Mniejsze obszarowo torfowiska leza w zaglebieniach powy-
topiskowych na wysoczyznie morenowej, szczegdlnie w potudniowo-zachodniej czgsci terenu arku-
sza. Miazszo$¢ osadow biogenicznych wypelniajacych te zagl¢bienia dochodzi miejscami do 5 m.

Formy antropogeniczne. Grodzisko znajduje si¢ w poéinocnej czgéci Sopotu, na obszarze
tzw. Gory Zamkowej, ktdra jest obramowana Potokiem Grodowym i Kamiennym Potokiem. Znajduje
si¢ ono zaledwie 400 m od brzegu morskiego. Na szczycie zalesionego pagorka (o wysokosci okoto 25 m)
lokuje si¢ obwalowany majdan grodowy majacy wymiary 45,0x49,5 m. Jest to pozostato$¢ po grodzie
istniejacym tutaj w VIII-X w. Sam pagorek, na ktorym znajduje si¢ grodzisko, stanowi formg ostanca
erozyjnego, ktory jest zbudowany z piaskow 1 zwiréw wodnolodowcowych, osadzonych na przedpolu
wycofujacego si¢ ladolodu stadiatu srodkowego zlodowacenia Wisty.

Nasypy wystgpuja generalnie na catej zabudowanej powierzchni Gdanska, w szczegdlnosci
za$ na przeksztatconych antropogenicznie czg$ciach réwnin deltowych Wisty oraz na obszarach sto-
zkoéw naptywowych. Najbardziej miazsze pokrywy nasypow znajduja si¢ w nastepujacych dzielnicach:
Nowy Port, Brzezno, Stogi, Jelitkowo, Stare Miasto 1 Wrzeszcz. Materiat je budujacy pochodzi migdzy innymi
z dawno juz nieczynnych duzych wyrobisk, potozonych m.in. na zboczach Doliny Siedleckiej. Wyso-
ko$¢ $cian tych wyrobisk sigga 40 m, a ich powierzchnia niejednokrotnie przekracza 0,5 km”. Te miej-
sca obecnie wypetniaja najprawdopodobniej r6znego rodzaju odpady gospodarczo-komunalne, a ich
zbocza stanowia obszary zagrozone ruchami masowymi (Jurys i in., 2011).

W poétocnej czg$ci terenu arkusza wszystkie wody powierzchniowe naleza do bezposredniej
zlewni Baltyku (Staszek, 2005). Najwigkszymi ciekami sa: Kacza, Swelinia 1 Potok Oliwski. Wymie-
nione potoki cze¢sciowo zostaty skanalizowane, w niektérych miejscach zabudowane i1 czg$ciowo
ukryte pod ziemia, a ich przebieg — zmieniony i uregulowany. Ujscia potokéw do morza, np. Potoku
Oliwskiego 1 innych ciekéw, sa skanalizowane 1 wyprowadzone kolektorami do morza kilkaset me-
trow od plaz. Drenuja one stref¢ krawgdziowa wysoczyzny. Przeptyw chwilowy pomierzony
(05.05.2005 r.) w Gdyni-Ortowie dla rzeki Kaczej wynosit 0,354 m*/s, w Sopocie-Kamiennym Potoku
dla Swelinii — 0,032 m?/s, w Ustroniu (rejon ZOO w Lasach Oliwskich) dla Potoku Oliwskiego —
0,049 m*/s oraz w Gdansku-Srebrzysku dla Strzyzy — 0,264 m’/s (Staszek, 2005). Warto$¢ odplywu
jednostkowego ze zlewni na podstawie przeptywu chwilowego waha sie od 6,6 dm’s'km™ dla zlewni
Kaczej do 11,0 dm’s'km™ dla zlewni Swelinii.

W potudniowej czg$ci obszaru arkusza wody powierzchniowe naleza do zlewni Martwej Wisty.
Lewobrzeznymi doptywami Martwej Wisty sa: Mottawa, Kanat Raduni, Strzyza oraz Potok Krolew-

ski, a prawobrzeznym — Czarna Lacha. Martwa Wista nie odprowadza obecnie wod rzecznych. Ujscie
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Wisty znajduje si¢ na wschdd od granicy terenu badan i ma forme sztucznie utworzonego przekopu.
W cze$ci obszaru arkusza zajetej przez Pobrzeze Kaszubskie, Zulawy Wislane i Mierzeje Wislana
wystepuje duze zageszczenie rowow i kanatow (okoto dziesieciu na 1 km?). Utrzymuja one polderowy
charakter tego terenu oraz umozliwiaja gospodarke rolna (Staszek, 2005).

Na obszarze Mierzei Wislanej znajduje si¢ fragment dawnego koryta rzecznego Wisty, odcigty
od niej osadami korytowymi, ktory tworzy starorzecze. Stanowi go niewielki zbiornik wodny,
noszacy nazwe Pustego Jeziora (Pustego Stawu). Takim starorzeczem bylo rowniez, obecnie zasypane,
dawne reliktowe jezioro Zaspa, ktore lezato pomigedzy dzielnicami Gdanska — Nowym Portem
a BrzeZznem.

Na wysoczyznie, w potudniowo-zachodniej cz¢$ci badanego obszaru, znajduja si¢ dwa jeziora —
Jasien i Staw Wrodbla, znajdujace si¢ w obrgbie granic Gdanska. Ich powierzchnie wynosza okoto 20
ha 15 ha, a gtebokos¢ tego pierwszego dochodzi do 2,5 m. Czternascie mniejszych zbiornikow wod-
nych zostalo zbudowanych m.in. wzdluz Potoku Oliwskiego, celem retencji i1 spigtrzenia wod.
Dziatalno$¢ gospodarcza w postaci hodowli ryb, kuznictwa i mtynarstwa byta tu prowadzona od $re-
dniowiecza przez zakon cystersow z Oliwy.

W obrebie strefy krawedziowej wysoczyzny wystepuja obszary zrodliskowe oraz pojedyncze
zrodta i wysigki. Najwarto$ciowszym przyrodniczo jest opisany juz wezesniej teren Zrodliska w Doli-
nie Ewy, ktory obejmuje czgs$¢ doliny Potoku Prochowego, rozcinajacego strefg krawedziowa wyso-
czyzny Pojezierza Kaszubskiego w rejonie Lasow Oliwskich.

Najwigkszym zbiornikiem wodnym sa wody Zatoki Gdanskiej Morza Baltyckiego. Otoczenie
Gdanska wodami Baltyku oraz Wisty powoduje, Ze miasto staje si¢ podatne na podtopienia (Staudt,
Kordalski, 2005; Kordalski 1 in., 2007). Od poczatku lat 50. XX w. tempo podnoszenia si¢ sredniego
poziomu morza wzrosto do 5 mm na rok; rownoczes$nie zwigkszyta si¢ czgstotliwo$¢ sztormow — z je-
denastu zdarzen w latach 60. do trzydziestu o§miu w latach 80. XX w. (Dziadziuszko, Jednorat, 1996).
Prognozowany w ramach projektu SEAREG (Sea Level Change Affecting the Spatial Development
in the Baltic Sea Region) wzrost poziomu morza dla Gdanska pod koniec XXI w. wyniesie 4-98 cm.
W potaczeniu z warto$cia maksymalnego wezbrania sztormowego — 1,5 m, daje to prawdopodo-
bienstwo zatopienia miejsc potozonych obecnie do wysoko$ci okoto 2,5 m n.p.m. Jest to mozliwe tym
bardziej, ze w trakcie takiego wezbrania morza rzeki cofaja si¢, a wody stone wdzieraja w gtab ladu.
Tak potozone obszary zajmuja obecnie tereny zielone, rekreacyjne, ustugowe i1 przemystowe oraz
ciagi komunikacyjne. Istnieje zagrozenie zalania i zasolenia uje¢ wod podziemnych i degradacji ich
zasobow. Naturalng forma ochrony niskich brzegdéw sa wydmy nadmorskie, ktérych stan jest odbi-

ciem stopnia zabezpieczenia wybrzezy przed zalaniem (Dubrawski, Zawadzka-Kahlau, red., 2006).
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Wody podziemne wystgpuja w obregbie poziomow: czwartorzgdowego, neogensko-czwarto-
rzedowego (miocenu—plejstocenu), paleogenskiego (oligocenu) oraz kredowego (Uscinowicz, 1998a, b).
Poziom zwierciadta wod podziemnych oraz ich jakos$¢ sa obserwowane w ramach statego monito-
ringu. Na hydrodynamike i warunki wystgpowania pierwszego poziomu wodono$nego maja wptyw
zroéznicowanie geomorfologiczne terenu oraz zabudowa miejska, w tym odwodnienia budowlane 1 melio-
racyjne, kanalizacja burzowa oraz skoncentrowany pobor wod (Szelewicka, Lidzbarski, 2006). Na za-
nieczyszczenia pierwszego poziomu wod sa narazone tereny w rejonie Martwej Wisly, gdzie znajduja

si¢ obiekty przemystowe (stocznie i rafineria) oraz ciagi komunikacyjne (Szelewicka, 2010).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Profile litologiczno-stratygraficzne osadow glebszego podtoza, ktére nie wystepuja na powierzchni
podczwartorzedowej opisywanego obszaru, zostaty najpelniej przebadane i opisane w przypadku dwoch
otwordw, umiejscowionych w poblizu terenu arkusza Gdansk — Gdansk IG 1 (Modlinski, red., 1989)
oraz Hel IG 1 (Witkowski, red., 1986). Otwor Hel 1G 1 zlokalizowano w Jastarni na obszarze arkusza
Jastarnia (Tomczak, 2000, 2001), natomiast otwor Gdansk IG 1 — w Jantarze na terenie arkusza Katy
Rybackie (Mojski, 1987a, 1990a). W obu profilach rozpoznano utwory prekambru, kambru, ordowiku,
syluru, permu, triasu, jury, kredy, paleogenu i czwartorzedu. Brak czgséci osadow paleozoicznych (dewonu
1 karbonu) zostat spowodowany przedcechsztynska epejrogeneza.

Podtoze krystaliczne skat prekambru wystepuje na wysokosci 3485,0 m p.p.m. (otw. Gdansk IG 1)
13484,0 m p.p.m. (otw. Hel IG 1), a w profilach znajduja si¢ enderbity, migmatyty oraz gnejsy.

Miazszo$¢ osadow paleozoicznych (kambru, ordowiku i syluru) zmienia si¢ od 1841,0 m
(otw. Gdansk IG 1) do 2378, 5 m (otw. Hel IG 1). Utwory te sa wyksztatcone jako zlepience, piaskowce,
ifowce, mutowce 1 wapienie. W osadach ordowiku 1 syluru oznaczono dos¢ liczne graptolity, a ponadto
opisano wystgpowanie szczatkow liliowcow, glowonogdw, brachiopodow, tentakulitow oraz matzoracz-
kow. W profilu otworu Gdansk IG 1 skaty wspomnianego kompleksu paleozoicznego znajduja si¢ na
glebokosci 1646,0-3487,0 m (na wysokosci 1644,0-3485,0 m p.p.m.), a w profilu otworu Hel IG 1 —
na poziomie 1106,5-3485,0 m (na wysokosci 1105,5-3484,0 m p.p.m).

Miazszo$¢ osadow permo-mezozoicznych wynosi od 1008,5 m (otw. Hel IG 1) do 1548,0 m
(otw. Gdansk IG 1). Profil otworu badawczego Sopot IG 1 na terenie arkusza Gdansk pozwolit rozpo-
zna¢ petng sekwencjg skal kenozoiku i mezozoiku oraz stropowa czes$¢ osadéow cechsztynu (Ploch-
niewski, 1974). Utwory cechsztynu w profilu tego otworu tworzy 13,7-metrowa warstwa anhydrytow

drobnokrystalicznych. Miazszo$¢ osadow triasu osiaga 547,9 m, a reprezentuja je gtdwnie itowce
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1 mulowce pstrego piaskowca, przykryte przez cienkie serie piaskowcoOw marglistych i mulowcoéw
wapienia muszlowego oraz ponownie itowcow i mutowcdw kajpru i retyku. Osady jury, o miazszosci
169,1 m, stanowia piaskowce, mutowce i ifowce batonu i keloweju, mutowce margliste 1 piaszczyste
oksfordu oraz margle z wapieniami kimerydu. Profil skat kredy gérnej ma miazszo$¢ 339,5 m; buduja
go utwory cenomanu, turonu, koniaku, santonu i kampanu. Osady cenomanu i turonu reprezentuja
ity 1 mulki z glaukonitem, koniaku — piaski kwarcowo-glaukonitowe, santonu — piaski kwarcowe, na-
tomiast kampanu — gezy, czerty oraz piaski kwarcowe ze zwirami i glaukonitem. Strop kredy gérne;j
zostat tez rozpoznany w profilach innych otwordéw wiertniczych na obszarze omawianego arkusza.

W profilu otworu Hel IG 1 utwory kredy gérnej maja miazszos¢ 133,0 m i wystepuja na giebo-
kosci 98,0-231,0 m (na wysokosci 97,0-230,0 m p.p.m.). Reprezentuja je osady cenomanu i turonu.
Petniej utwory kredy gornej obrazuje profil otworu Gdansk IG 1, gdzie miazszos$¢ tych osadéw wyno-
si 424,5 m. Wystepuja one na glebokosci 98,0-522,5 m (na wysokosci 96,0-520,5 m p.p.m.). Profil
buduja skaty cenomanu, turonu, koniaku, santonu, kampanu i mastrychtu (?). Miazszo$¢ utworéw kam-
panu wynosi 218,5 m (Modlinski, red., 1989). Osady tego pigtra, jak dowodza badania mikrofau-
nistyczne, wiekowo odpowiadaja dwom podpigtrom — wezesnemu i péznemu kampanowi (Modlinski,
red., 1989). Do utworow kampanu dolnego (o miazszosci 57,5 m) umownie zaliczono piaski ilaste
1 mutowce (dolne ogniwo). Osady kampanu gérnego w dolnej czgsci (dolne ogniwo) buduja piaski
glaukonitowe (kontynuacja profilu utworéw kampanu dolnego), natomiast géorne ogniwo reprezentuja
skaty krzemionkowo-weglanowe. t.aczna miazszo$¢ osadéw kampanu gérnego w profilu Gdansk 1G 1
wynosi 161,0 m (Modlinski, red., 1989).

Udokumentowane biostratygraficznie utwory mastrychtu wystgpuja w profilu otworu Koscie-
rzyna IG 1 (Modlifski, red., 1982), zlokalizowanym na poludniowy zachédd od terenu arkusza Gdansk.
Znaleziono tutaj skaty krzemionkowo-weglanowe. Prawdopodobnie mozna wigc spodziewac si¢ gra-
nicy potnocnego zasiggu osadéw mastrychtu nieco na poludnie od omawianego obszaru.

Profil utworéw budujacych powierzchni¢ podtoza podczwartorzedowego wyraznie dopasowuje
sie do jej hipsometrii. W najnizej potozonej czeéci podloza, gtéwnie na obszarze Zutaw Wislanych,
odstaniaja si¢ osady kredy gornej. W obrzezu utwordéw gérnokredowych wystepuja nieco plycej wy-
chodnie skat paleogenu. Autorzy opisoéw licznych otwordéw hydrogeologicznych najczgséciej przypi-
suja tym osadom wiek oligocenski. Wyzszy poziom morfometryczny buduja utwory miocenu.

Mimo licznych otworéw wiertniczych rozpoznajacych litologi¢ stropu osadow kredowych, nig-
dzie nie zostaty przeprowadzone badania biostratygraficzne, ktére pozwolilyby doktadniej okresli¢
ich wiek. Na podstawie ogdlnej znajomosci budowy geologicznej w rejonie Pomorza Gdanskiego 1 infor-
macji uzyskanych z profilu otworu Gdansk IG 1, przyjmuje sig, Ze na obszarze badan powierzchnig

podtoza podczwartorzegdowego buduja osady kampanu.
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Profil stratygraficzny osadéw paleogenu i neogenu roéwniez jest stabo rozpoznany. Jedynie
w pdinocnej czgsci Sopotu, w dzielnicy Kamienny Potok (rejon Brodwina), w profilu otworu 31 roz-
poznano nieco doktadniej ich litologig i stratygrafi¢. Badania mikropaleontologiczne osadow o miazszosci
168 m pozwolity wyr6zni¢ w nich utwory oligocenu srodkowego i gérnego oraz miocenu dolnego i §rod-
kowego (Domagata, Matl, 1973). Wyniki tych analiz zostaly w p6zniejszym okresie zrewidowane —
przypisano omawianym utworom nastgpujacy wiek: eocen/oligocen, wezesny oligocen 1 §rodkowy
miocen (Grabowska, Wazynska, 1997). Osady z kilku profili na omawianym terenie (otw.: 32, 61, 86,
891 90) 1 na sasiednich obszarach poddano badaniom litologicznym i mineralogicznym polegajacym
na rozpoznaniu asocjacji mineratow cig¢zkich (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974). Uzyskane dane
porownano z wynikami badan mineralogicznych utwordéw paleogenu wystepujacych na Potwyspie
Sambijskim 1 w rejonie Wtadystawowa (Kosmowska-Ceranowicz, 1987). Analizy wskazuja na obec-
nos¢ w osadach wspomnianych profili trzech réznowiekowych asocjacji mineralogicznych. Naj-
starsza asocjacje tworza duze ilo$ci mineraldow z grupy epidotow; mniej obecny jest cyrkon.
Towarzysza im tyszczyki, glaukonit, sporadycznie fosforyty. Wspomniana asocjacja mineralogiczna
jest charakterystyczna dla piaskéw glaukonitowych, rzadziej towarzyszy mutkom i itom piaszczy-
stym. Srodkowa asocjacje, towarzyszaca piaskom i zwirom, a w swej gornej czesci mutkom i itom,
tworzy zespot mineratow z grupy epidotow i granatow; sporadycznie wystepuje tez cyrkon, glaukonit
1 fosforyty. Wyniki badan wskazuja na powinowactwo osadow z najstarsza asocjacja z utworami eoce-
nu gérnego, a skal ze srodkowa asocjacja — z osadami oligocenu dolnego, wystgpujacymi w profilu
otworu Chtapowo III (Kosmowska-Ceranowicz, 1987). Najmtodszy zesp6t mineralny towarzyszy
lezacemu niezgodnie na starszych skatach kompleksowi osadowemu, wyksztalconemu w postaci pia-
skow z wktadkami wegla brunatnego. Wyrdznia go obecnos¢ mineratow bardzo odpornych na erozj¢
1 wietrzenie: gtdéwnie cyrkonu, dystenu, turmalinéw 1 staurolitu. Ta asocjacja mineralna wskazuje na
przynaleznos¢ oméwionych osadéw do skal miocenskich (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974;
Kosmowska-Ceranowicz, 1987). Z powyzszych danych wynika, ze podtoze podczwartorzedowe na

obszarze arkusza Gdansk buduja osady kampanu, eocenu + oligocenu oraz miocenu.

1. Kreda

a. Kreda gorna

Kampan

Margle, wapienie z krzemieniami i glaukonitem, kreda piszaca,
opokioraz piaski glaukonitowe. Dolng czgs¢ utworé6w kampanu przewaznie reprezen-
tuja piaski drobnoziarniste i $rednioziarniste z glaukonitem i miejscami ze zwirami kwarcowymi, o zabar-

wieniu od szarego do zielonawego (otw.: 21, 22, 73, 80 1 131). Gorna czes¢ profilu tworza migkkie,
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szare, jasnoszare 1 zielonkawe margle oraz wapienie (otw.: 7, 21, 22, 73,80, 118 1 131). Wapienie sa
miejscami twarde, z glaukonitem i licznymi butami krzemieni, oraz wzajemnie si¢ przewarstwiaja.
We wschodniej czesci obszaru badan w budowie stropowych warstw skat kampanu bierze udziat kreda
piszaca. Do$¢ miazsza seria opok z przewarstwieniami gez konczy profil utworéw kredy gorne;j
w otworze 107 (Gdansk-Jasien). Miazszo$¢ piaskow glaukonitowych dochodzi do 58 m, a margli 1 wa-
pieni — do 71 m (Kurlenda, 1968). Przyktadem moze by¢ tutaj profil otworu 92 (Gdansk-Wrzeszcz),
gdzie rozpoznana migzszo$¢ kompleksu piaskow glaukonitowych wynosi 51 m, natomiast migzszo$¢
zalegajacej powyzej warstwy opok 1 margli — 63 m.

Dokumentacja paleontologiczna dotyczaca osadow kampanskich na terenie arkusza jest nieprecy-
zyjna. Ujednolicenie wieku dla wszystkich opisywanych osadéw na catym obszarze wynika z wystepo-
wania na podobnej glgbokosci kontaktu migdzy utworami piaszczystymi i weglanowymi (Mojski, 1979a).
Poréwnujac przedstawione powyzej wyksztatcenie utwordw kredy gornej z przytoczonymi wczesniej
danymi (z profilu otworu Gdansk IG 1), mozna przypuszczaé, ze dolne ogniwo zbudowane z piaskow
glaukonitowych nalezy (poza stropowa czg¢$cia) odnies¢ do osadow kampanu dolnego, natomiast stro-
powa czg$¢ serii piaskow glaukonitowych oraz skaty krzemionkowo-weglanowe — juz do kampanu gor-
nego (Modlinski, red., 1989).

Bezposrednio na powierzchni podczwartorzgdowe] omawiane osady odstaniaja si¢ prawie
wylacznie w potudniowo-wschodnim fragmencie terenu arkusza Gdansk, na obszarze Zulaw Wisla-
nych (peryferyjna péinocno-zachodnia cze$¢ Zulaw). Jest to wynikiem silnej egzaracyjnej dziatalnosci
ladolodéw, ktore poprzez depresje Glebi Gdanskiej, Zatoki Gdanskiej i obnizenia Zutaw Wislanych
wielokrotnie wkraczaty na obszar Nizu Polskiego. Utwory kredy gérnej pojawiaja si¢ jeszcze w glebo-
kim rozcigciu erozyjnym podtoza osadow czwartorzedu pomig¢dzy dzielnicami Gdanska — Wrzesz-

czem a Suchaninem, w poludniowej czg$ci obszaru arkusza Gdansk (otw. 91).

2 Paleogen

Wystepowanie osadow paleocenu i eocenu nie zostato biostratygraficznie udowodnione. Dane
geologiczne z rejonu Wiadystawowa (Chtapowo i1 Starzyno) oraz wspomniane juz wczesniej wyniki
badan mineralogicznych §wiadcza o prawdopodobienstwie obecno$ci utwordw wieku eocenskiego na
terenie arkusza. Wystapienia osadow eocenu w srodkowej cze$ci poinocnej Polski jest zwigzana
z transgresja morska, ktora rozpoczeta sig u schytku srodkowego eocenu i trwata az do konca wceze-
snego oligocenu. Utwory tego wieku sa wyksztatcone w facji ptytkomorsko-brakicznej i generalnie sa
do siebie litologicznie podobne, czego dowodza profile otworéw z rejonu Pucka (Piwocki, Olko-
wicz-Paprocka, 1987). Na obszarze arkusza Gdansk osady oligocenu zostaly biostratygraficznie rozpo-

znane w punktowo oprobowanym profilu otworu 31 w pdinocno—zachodniej czesci Sopotu, w rejonie
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Brodwina (Domagata, Matl, 1973; Grabowska, Wazynska, 1997). Badania asocjacji mineratow cig-
zkich w osadach kilku profili z omawianego terenu ( otw.: 31, 32, 61, 86, 89 1 90) tez miaty charakter
wybiorezy 1 punktowy (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974). Wyro6znione zespotly mineralogiczne
nie zawsze wystarczajaco doktadnie precyzuja wiek utwordw. To przypuszczenie moze dotyczyé
asocjacji epidotowej z domieszka granatow, wystepujacej zaréwno w osadach eocenu gornego, jak
1 oligocenu dolnego. Czynnikiem r6znicujacym wiek tych utworow jest wielkos¢ domieszki granatéw
(przy zblizonych ilo$ciach granatéw i epidotu), ktéra powinna by¢ znacznie wyzsza w osadach oligo-
cenu dolnego w stosunku do sktadu skat eocenu gornego (Kosmowska-Ceranowicz, 1987). Jednakze
badania mineralogiczne osadéw paleogenu i neogenu z profilu otworu w Lgczycach (24 km na zachod
od Wejherowa) nie wykazaty w utworach oligocenu dolnego wigkszego udziatu granatow (Kramarska
1in., 2015). Iloéci tych mineralow sa stosunkowo mate i bardzo podobne do typowych zawarto$ci gra-
natow w asocjacji epidotowej, charakterystycznej dla osadéw eocenu goérnego z profilu otworu
Chtapowo III. Biorac pod uwage powyzsze spostrzezenia, nie wydaje si¢ mozliwym doktadne roz-
dzielenie utworéw eocenu i oligocenu, dlatego tez zostaty one opisane tacznie w postaci jednego kom-
pleksu osadowego.

Kompleks utworéw eocenu + oligocenu pokrywa wigksza czgs¢ omawianego obszaru, zwlasz-
cza wysoczyzny. Na Zutawach Wislanych osady tego wieku wystepuja wyspowo, ze wzgledu na wy-
egzarowanie znacznej ich czgéci przez ladoldd. Ich spag nie wykazuje duzych deniwelacji i obserwuje

si¢ go zazwyczaj na wysokosci 90—100 m p.p.m. (Mojski, 1979a).

a. Eocen + oligocen

Piaski kwarcowe i piaski glaukonitowe, ity i mutki, miejscami wg-
giel brunatny oraz zwiry. Syntetyczny profil litologiczny kompleksu osadow eocenu + oli-
gocenu na obszarze arkusza Gdansk pierwszy raz opracowat Mojski (1979a, b). Od czasu pierwszego
opracowania terenu arkusza Gdansk nie przybyto nowych danych dotyczacych jego budowy geolo-
gicznej, jednakze zostata szczegotowo opracowana litologia 1 biostratygrafia utworéw paleogenu w re-
jonie Chtapowa i Starzyna (na zachod od Wiadystawowa). W zwiazku z tym obecny obraz wyksztatce-
nia osadéw omawianego kompleksu powstat na podstawie zbadanego wyrywkowo (biostratygraficznie
1 mineralogicznie) profilu otworu Sopot-Brodwino (otw. 31 — tabl. II) oraz profili otworéw zanalizowa-
nych rowniez fragmentarycznie pod katem mineralogii (otw.: 32, 61, 86, 89 1 90). Pomocne takze okazaty
si¢ opisy wybranych otworow archiwalnych oraz poréwnanie tych danych ze szczegélowym obrazem
wyksztalcenia utworow kompleksu eocenu + oligocenu w rejonie Wiadystawowa ( Grabowska, 1987;
Jaworowski, 1987; Kosmowska-Ceranowicz, 1987; Odrzywolska-Bienkowa, 1987; Piwocki, Olko-
wicz-Paprocka, 1987).
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Maksymalna miazszo$¢ osadow omawianego kompleksu rozpoznano w profilu otworu 31,
gdzie osiaga ona 126,0 m, jednak nie osiagnigto tutaj spagu badanych utworow (na wysokosci 113,4 m
p.p.m.). Jedynym miejscem, gdzie rozpoznano zarowno strop, jak i spag tych osadow, jest rejon otworu 86
(Gdansk-Oliwa). Strop wapieni goérnokredowych jest tutaj potozony na wysokosci 101,9 m p.p.m.
Miazszo$¢ utworow eocenu + oligocenu wynosi w tym profilu 97,0 m.

Jak juz wcze$niej wspomniano, najdoktadniej profil kompleksu osadow eocenu + oligocenu
rozpoznano w otworze 31, gdzie zostat on wybidrczo zbadany biostratygraficznie (Domagata, Matl, 1973;
Grabowska, Wazynska, 1997) oraz litologicznie i mineralogicznie (Kosmowska-Ceranowicziin., 1974).
Mozna tutaj wyrdznié trzy sekwencje osadowe, odniesione wiekowo do eocenu + oligocenu (tabl. IT).

Dolna serig utworéw, o migzszosci 22,0 m (na wysokosci 89,4-111,4 m p.p.m.), buduja szare
1 bezowoszare mutki (pyty) i ity, z duza iloscia zwietrzalego glaukonitu, zalegajace na 2,0-metrowej
warstwie zwartych zielonych 16w wapnistych (itowcoéw marglistych), ktore koncza profil otworu.
W mutkach 1 itach, obok glaukonitu, licznie wystgpuja igly gabek i kolce jezowcdw. Spektrum
pytkowe z probki pobranej na glgbokosci 152,0 m odpowiada okresowi pdzny eocen—wczesny oligocen
(Grabowska, Wazynska, 1997). Natomiast w asocjacji mineratow cigzkich (Kosmowska-Ceranowicz
11in., 1974), obecnej w mutkach z gigbokosci 144,0-148,0 m, dominuja mineraty z grupy epidotu
(66,5%); dostrzegalna jest jeszcze zawarto$¢ cyrkonu (15,0%) 1 granatow (8,3%). Przyblizone kon-
centracje epidotu i cyrkonu zanotowano w profilu otworu Chtapowo III, w osadach ogniwa z Polczyna,
utworzonych w goérnej czgsci pdznego eocenu w srodowisku morskim (Kosmowska-Ceranowicz, 1987;
Piwocki, Olkowicz-Paprocka, 1987). Pozwolito to wstepnie zaliczy¢ 24,0-metrowa seri¢ mutkow 1 itow
wraz z zielonymi itami wapnistymi z otworu 31 rowniez do utwordéw tego samego ogniwa.

Srodkowa sekwencj¢ osadow, o miazszosci 20,5 m (na wysokosci 68,9—89,4 m p.p.m.), tworza
gtownie piaski rozno- 1 §rednioziarniste z nieduza ilo$cia zwietrzalego glaukonitu. W jej dolnej czesci
wystepuja tez piaski gruboziarniste z do$¢ znaczna (16,7%) domieszka zwiréw. Sktad mineratow cig-
zkich (tabl. IT; Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974) jest zdominowany rowniez przez epidot (40,7%),
jednak znaleziono tez do$¢ znaczne ilosci granatow (30,3%), a duzo mniejsze — dystenu (10,6%).
Obecnos¢ glaukonitu w utworach wskazuje na kontynuacjg ich sedymentacji w zbiorniku morskim,
natomiast wyrazne pogrubienie uziarnienia — na duze sptycenie i regresj¢ morza. Znaczny wzrost za-
warto$ci granatow $wiadczy o nasileniu procesow falowo-pradowych w morskiej strefie litoralne;.
Warto zauwazy¢, ze podobna tendencje zmian ilosci epidotu w stosunku do granatoéw zaobserwowano
w osadach ogniwa z Chitapowa (gérna czg$¢ formacji mosinskiej dolnej), w profilu otworu Chiapowo II1
(Kosmowska-Ceranowicz, 1987; Piwocki, Olkowicz-Paprocka, 1987). Osady ogniwa z Chiapowa z re-
jonu Chtapowa i Jastrzgbiej Gory (profil stratotypowy) w profilu stratygraficznym odpowiadaja
utworom powstalym u schytku p6znego eocenu lub na pograniczu eocenu i oligocenu (Piwocki,

Olkowicz-Paprocka, 1987).
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Gorng sekwencje utworow, o miazszosci 81,5 m (na wysokosci od 12,6 m n.p.m. do 68,9 m
p.p.m.), buduja brunatno-bezowe ity, w r6znym stopniu wegliste, z detrytusem roslinnym, zweglony-
mi szczatkami roslin i fragmentami ksylitu. Ity te w gérnej czgs$ci zawieraja wicksza domieszke frakcji
pytowej. Spektrum pytkowe z probek pobranych na glgbokosci 87,0 1 119,0 m (tabl. II) wskazuje na
wczesnooligocenski wiek tych osadow (Grabowska, Wazynska, 1997). Omawiane utwory powsta-
waty w zbiorniku wody stojacej, o charakterze jeziorno-lagunowym. Osady te przypuszczalnie mozna
korelowa¢ z utworami warstw czempinskich, reprezentujacymi srodowisko brakiczno-morskie i ladowe.
Ity przykrywa 9,5-metrowa warstwa piaskow drobnoziarnistych, ktore na podstawie sktadu mine-
ratow cigzkich zaliczono do profilu osadéw miocenu.

Jak juz wspomniano, w profilu otworu 86 (Gdansk-Oliwa) miazszo$¢ osadow eocenu + oligoce-
nu wynosi 97,0 m. W stropie wapieni i opok gérnokredowych (101,9 m p.p.m.) zalega 5,0-metrowa
seria zielonych piaskowcdéw drobnoziarnistych glaukonitowych, o spoiwie ilastym, przykryta 16,0-metrowa
warstwa ciemnobrunatnych mutkéw ilastych, sporadycznie mutkow, w spagu lekko glaukonitowych.
Wstepnie tg 21,0-metrowa sekwencje osadow odniesiono do ogniwa z Polczyna (dolnej czg$ci warstw
mosinskich dolnych). Opisana seri¢ utwordéw przykrywa 6,0-metrowa warstwa piaskow $rednio-
1rdéznoziarnistych. Spektrum mineratéw cigzkich w tych piaskach jest zdominowane przez mineraly
z grupy epidotu (37,0%) oraz granaty (28,4%). Dostrzegalna jest rdwniez obecnos$¢ staurolitu (8,7%)
1 dystenu (7,3%). Mozna tutaj zauwazy¢ duze podobienstwo omowionego sktadu mineralnego do za-
wartos$ci mineratow cechujacych piaski zaliczone do osadow ogniwa z Chtapowa, wystepujace w pro-
filu otworu 31. Omdéwione piaski przykrywa 71,0-metrowa sekwencja utworow pytowato-ilastych,
sporadycznie pytowatych, ilastych lub pytowato-piaszczystych. Ta migzsza seria osadow, z racji wy-
ksztalcenia litologicznego 1 pozycji w profilu stratygraficznym, zostata wstgpnie przypisana do utwo-
row warstw czempinskich (oligocenu dolnego). Na 5,0-metrowej warstwie mutkow konczacych
omawiang sekwencj¢ osadowa spoczywaja piaski o migzszosci 15,0 m, w ktérych sktadzie mineratéw
ciezkich przewazaja mineraty odporne na wietrzenie i transport, a to wskazuje na ich miocenski wiek.

Na powierzchni podczwartorzgdowej osady eocenu + oligocenu wystepuja w waskim pasie
w potudniowo-wschodniej cz¢$ci badanego obszaru, na wschod od dzielnic Gdanska — Nowego Portu
1 Suchanina (np. otw.: 78, 79, 99, 119 1 128). Niewielkie wychodnie znajduja si¢ rowniez w gtebokich
rozcigciach erozyjnych podltoza utwordéw czwartorz¢du. Rozpoznano je na terenie Gdyni, wzdtuz do-
liny rzeczki Kaczej (otw.: 11, 13, 17, 21 1 22), oraz na terenie Gdanska, pomi¢dzy Wrzeszczem 1 Su-
chaninem (otw. 118).

Reasumujac przedstawione dane dotyczace wyksztalcenia 1 rozprzestrzenienia kompleksu osa-
dow eocenu + oligocenu mozna przypuszczaé, ze w miar¢ pelnego wyksztatcenia profilu utwordéw

tego wieku mozna spodziewac si¢ w zachodniej czg$ci obszaru arkusza, w rejonie wysoczyzny Poje-
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zierza Kaszubskiego. Wyjatek stanowi tutaj jedynie fragment potudniowe;j czgsci terenu, w rejonie
dzielnicy Gdanska — Chetmu (otw. 119), gdzie pod miazsza seria osadoéw plejstocenu (155,0 m) zalega
3,0-metrowa warstwa mutkow wstepnie zaliczona do kompleksu utwordéw eocenu + oligocenu, spo-
czywajaca na opokach, gezach, wapieniach i piaskach glaukonitowych kredy goérne;.

Obszar wystepujacy nizej niz poziom wysoczyzny, zbudowany w czgsci powierzchniowej przez
rozlegte pokrywy stozkow naptywowych (dzielnice Gdanska: Wyscigi, Oliwa, Nowy Port i Wrzeszcz)
oraz najnizej potozony teren Zutaw Wislanych (Gdansk-Olszynka) cechuje redukcja miazszoéci w pro-
filu osadéw eocenu + oligocenu. Dotyczy to szczegdlnie rejonu Zutaw Wislanych (Gdansk-Olszynka),
gdzie czesto w stropie utworow kredy gornej spoczywaja osady plejstocenskie, a utwory eocenu + oligo-
cenu najczesciej zostaly egzaracyjnie usunigte. Rzadko spotyka si¢ cienkie (0,5-2,2 m) warstwy
mutkéw 1 piaskow glaukonitowych, ktore hipotetycznie mozna powigza¢ z osadami omawianego
kompleksu (otw. 102 1 130). W rejonie Sopotu-Wyscigow 1 Gdanska (Oliwy, Wrzeszcza 1 Nowego Portu)
profil osadéw eocenu + oligocenu jest bardziej kompletny i wzbogacony miejscami o cienkie serie
utwordw miocenu.

Opisywane osady charakteryzuje takze duza domieszka pytu weglowego i detrytusu roslinnego,
a szczegblnie w jego gornej mtodszej czgsci, wstgpnie powigzanej z utworami oligocenu dolnego
(warstwami czempinskimi?). Wystapienia malo miazszych warstw wegla brunatnego natomiast
zaobserwowano jedynie sporadycznie. Cienki poziom wegla brunatnego rozpoznano w profilu otwo-
ru 107 (Gdansk-Jasien), w dolnej czgéci osadow wieku eocen + oligocen (przekroj geologiczny A—B).
W stropie opok 1 gez wieku gornokredowego (na wysokosci 101,9 m p.p.m.) zalega 0,7-metrowa
transgresywna seria piaskOw roznoziarnistych ze zwirami kwarcowymi, przykryta przez 1,7-metrowa
warstwe klastycznych utwordéw wapnistych z konkrecjami fosforytowymi. Wyzej w profilu wystepuja
poziom 6w o miazszosci 1,6 m i 0,2-metrowa warstwa piaskow z domieszka zwirow kwarcowych.
Te sekwencje osadow, majaca taczna miazszos¢ 4,2 m i lezaca na utworach kredy gornej, zamyka
2,4-metrowy poktad wegla brunatnego, w ktérego stropie znajduje si¢ warstwa mutkow (1,6 m). Omo-
wione osady przykrywa okoto 14-metrowa seria piaskow o roznej granulacji (malejacej ku gorze),
ktora zaliczono do skat ogniwa z Chtapowa.

Cienki poziom wegla brunatnego, o miazszosci 2,0 m, rozpoznano takze w profilu otworu 89 na
Ostrowie (wyspa na Martwej Wisle w Gdansku). Wegiel brunatny z tego profilu jest prawdopodobnie
nieco mlodszy od wegla wystepujacego w otworze 107.

Przedstawione spostrzezenia i wnioski dotyczace wyksztalcenia i genezy utwordw eocenu + oligocenu
maja charakter wstepny, gdyz bazuja na stosunkowo niktym materiale badawczym i1 w przysztosci, w miarg

rozwoju dalszych badaf, z pewnoscia ulegna uszczegoétowieniu 1 zmianom.
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3. Neogen

a. Miocen

Mutki, ity, piaski kwarcowe 1 wegiel brunatny. Stan rozpoznania osadow
miocenu jest ogdlny i niezbyt szczegdtowy. Wynika to z matej ilosci badan biostratygraficznych, lito-
logicznych 1 mineralogicznych. Bardziej szczegdtowe dane na podstawie wybiorczych badan biostra-
tygraficznych odnosza si¢ do osaddéw tego wieku ze wspomnianego juz profilu otworu 31 (Domagata,
Matl, 1973; Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974; Grabowska, Wazynska, 1997). Podobnie doktadnie,
na bazie badan litologicznych i mineralogicznych, rozpoznano miazszos$¢ i wyksztatcenie utworow
miocenskich w profilach otworéw: 31,32, 61, 70, 89 1 90 (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974). Komplek-
sowa analiza sporowo-pytkowa pozwolita na precyzyjne okreslenie wieku 1 warunkow srodowiskowych
powstania osadow miocenu w profilach otworow: 40, 42 146 (Stodkowska, 2012), zlokalizowanych w kom-
pleksie lesSnym pomigdzy Gdanskiem 1 Sopotem. Jednakze w wymienionych otworach rozpoznano jedynie
stropowa, kilku lub kilkunastometrowa, sekwencj¢ osadow tego wieku (Pikies i in., 2012).

Utwory miocenu na powierzchni podczwartorzgdowej wystepuja powszechnie, w postaci dos¢
szerokiego, potudnikowego pasa w zachodniej wysoczyznowej czgéci obszaru badan. Ich szacunkowa
miazszo$¢ (na podstawie opisu makroskopowego) waha si¢ tutaj od 30,045,0 m (otw. 31 1 90) do
103,5 m (otw. 37), a zazwyczaj zawiera si¢ w przedziale okoto 4055 m. W rejonie Lasow Oliwskich,
w sasiedztwie otworu 37, migzszos¢ ta moze dochodzi¢ do okoto 115 m (przekroj geologiczny A—B).
Spag osadow miocenu najnizej rozpoznano na wysokosci 57,0 m p.p.m. (otw. 88), a najwyzej —na wy-
sokosci 12,6 m n.p.m. (otw. 31). Przecigtnie biegnie on na wysokosci okoto 18-30 m p.p.m. Strop
omawianych utworo6w w tej czegsci obszaru arkusza zaobserwowano na wysokosci od 2,0 m p.p.m.
(otw. 7) do 66,6 m n.p.m. (otw. 37). Przewaznie wystgpuje on na wysokosci okoto 15-30 m n.p.m.

W srodkowej czgsci terenu arkusza, potozonej ponizej poziomu wysoczyznowego (Sopot-Wyscigi,
oraz Gdansk-Oliwa, Gdansk-Wrzeszcz i Gdansk-Nowy Port), osady te zostaty stabo rozpoznane, a ich
szacunkowa miazszo$¢ jest duzo mniejsza — rzedu 14,5-55,2 m (otw.: 71, 72 1 73). W profilu otworu
89 (Gdansk-Wrzeszcz), ktoérego osady poddano badaniom litologiczno-mineralogicznym, nie rozpo-
znano utwordw miocenu. Takich miejsc, gdzie osady miocenu zostaty catkowicie usunigte, prawdopo-
dobnie moze by¢ wigcej w tym rejonie. W poludniowo-wschodniej czgsci obszaru badan, w rejonie
Portu P6tnocnego oraz dzielnic Gdanska: Stogow, Olszynki i Gorek Zachodnich, utwory neogenu
1 paleogenu zostaty w wigkszosci usunigte przez egzaracj¢ ladolodow.

W profilu osadéw miocenu najczesciej znajduja si¢ jasne (siwe) lub jasnoszare piaski kwarcowe
drobnoziarniste 1 pylowate oraz mutki kwarcowe, miejscami z duza domieszka pylu weglowego, na-
dajacego im wowczas brunatne zabarwienie. Miejscami wystgpuja takze piaski kwarcowe srednio-
1 gruboziarniste, z niewielka domieszka frakcji zwirowej. Piaski kwarcowe drobnoziarniste oraz mutki

kwarcowe zawieraja rowniez liczne blaszki muskowitu. Lokalnie znajdowane sa cienkie przewarstwie-
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nia i soczewki itow weglistych, natomiast piaskom kwarcowym nierzadko towarzysza cienkie poktady
wegla brunatnego. Geometria i uktad przestrzenny wymienionych utworéw nie wykazuje dostrzegalnej
prawidtowosci czy powtarzalnej sukcesji osadowej 1 jest raczej efektem lokalnych warunkow srodowi-
skowych, generujacych okres§lony typ osadéw. Generalnie mozna mowi¢ o dwdch srodowiskach po-
wstawania utworoOw miocenskich — rzecznym 1 jeziornym. Warunki srodowiskowe formowania si¢
osadow miocenu zostaly szczegdlowo poznane w trakcie badan w odstonigciu utwordw tego wieku na
klifie Kepy Redtowskiej w rejonie Gdyni Ortowa (Sokotowski, 2013a, 2014). W przypadku osadow
wystepujacych w profilach otworéw wiertniczych ich rozpoznanie facjalne jest duzo ogolniejsze.
Przyjmuje sig, ze $lad dziatalno$ci rzek stanowia utwory korytowe, reprezentowane przez piaski drobno-,
srednio- 1 gruboziarniste. Innym efektem dziatalnos$ci rzecznej sa osady deltowe (rowni deltowej), roz-
budowywane u uj$¢ rzek do zbiornikdw jeziornych. Ich komponentem sa piaski pylowate drobnoziarni-
ste. Udziat utworoéw sktadajacych sig z drobniejszych frakcji wzrasta w kierunku rozbudowy prodelty.
Rezultatem zanikania ptytkich zbiornikow jeziornych na réwni deltowe;j jest rozwdj facji bagienno-tor-
fowiskowych, generujacych powstawanie cienkich poktadow wegla brunatnego. Liczne i na ogét mato
miazsze warstwy wegla brunatnego maja charakter diachroniczny.

Profil otworu 70 (Gdansk-Oliwa) jest jednym z lepiej rozpoznanych wystapien utwordw mioce-
nu na terenie badan. Miazszo$¢ osadow miocenskich wynosi tutaj 47,8 m, ich spag jest potozony na
wysokosci 17,8 m p.p.m., a strop zalega na wysokosci 30,0 m n.p.m. Profil rozpoczyna 13,0-metrowa
seria piaskéw kwarcowych $rednioziarnistych, przedzielona warstwa wegla brunatnego o miazszosci
1,5 m. Sktad mineratow cigzkich (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974) jest tutaj zdominowany przez
mineraty odporne na wietrzenie chemiczne i transport: dysten (34,2%), staurolit (24,9%), epidot
(19,5%) 1 turmaliny (11,2%). Powyzej w profilu wystgpuje 12,0-metrowa seria piaskow kwarcowych
srednio- 1 drobnoziarnistych, w gornej czgsci z domieszka frakcji pytowej 1 itowej (28,2%), w tym
pyhu wegla brunatnego. Spektrum mineratéw cigzkich jest tutaj bardzo podobne do sktadu mineralnego
nizszej serii osadow — dysten (38,3%), staurolit (23,6%), epidot (15,7%) 1 turmaliny (14,6%) . Profil
utworéw miocenu zamyka 22,0-metrowa warstwa zapylonych piaskow kwarcowych drobnoziarni-
stych, ktore w stropowej czgsci (o miazszosci 6,0 m) przechodza w mulki piaszczyste. W skladzie mine-
ratow cigzkich (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974) przewazaja rowniez mineraty odporne na wietrzenie,
lecz w nieco innych proporcjach: dysten (25,0%), turmaliny (22,3%), cyrkon (15,2%) 1 granaty (14,3%).
W oméwionym profilu dominuja utwory rzeczne facji korytowe;.

Nieco inaczej osady wieku miocenskiego sa wyksztalcone w profilu otworu 61, zlokalizo-
wanym w Dolinie Radosci w Lasach Oliwskich (przekrdj geologiczny A—B). Miazszo$¢ utworow wynosi
tutaj 73,0 m, ich spag jest potozony na wysokosci 46,6 m p.p.m., a strop — na poziomie 26,4 m n.p.m.
Profil rozpoczyna 20,5-metrowa seria szarobrunatnych piaskéw drobnoziarnistych, w dolnej czgsci

z 1,0-metrowa wktadka piaskow pytowatych, spoczywajacych na serii zwartych itow weglistych
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0 miazszosci 35,8 m. Ity te prawdopodobnie nawiazuja do kompleksu osadow eocenu + oligocenu
(przekroj geologiczny A—B). Spektrum mineratow cigzkich (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974)
w piaskach jest bardzo podobne do wyzej opisanego sktadu mineralnego z profilu otworu 70 1 wskazu-
je na przewage mineraléw cigzkich odpornych na wietrzenie i transport: dystenu (33,7%), turmalinéw
(19,6%), epidotu (17,3%) 1 cyrkonu (16,3%). Nad serig szarobrunatnych piaskoéw drobnoziarnistych
zalega 3,5-metrowy poktad wegla brunatnego, powyzej ktdérego wystepuja piaski pylowate o miazszosci
43,0 m. Piaski te w srodkowej czgsci sa przedzielone 0,2-metrowa warstwa wegla brunatnego. Profil
utworéw miocenu koncza ity wegliste o migzszosci 6,0 m. W porownaniu z osadami miocenskimi z otwo-
ru 70 litologia opisanych wyzej utworéw wyro6znia si¢ drobniejszym uziarnieniem (sa one pylowa-
to-ilaste), wigksza jest tez 1lo$¢ poziomow wegla brunatnego.

Dotychczas udalo si¢ rozpozna¢ maksymalnie cztery poktady wegla brunatnego wystepujace
w pojedynczym profilu wiertniczym. Taka 1lo§¢ poktaddéw, o miazszosci 1,5-3,0 m, zaobserwowano
w profilu otworu 90 (Gdansk-Wrzeszcz). Najbardziej miazszy (17,0 m) poktad wegla brunatnego
napotkano natomiast w profilu otworu 47 (Sopot-Wyscigi). Wystepuje tutaj jeszcze druga 5,0-metrowa
warstwa wegla. Niewykluczone, ze taka stosunkowo duza migzszos¢ poktadu wegla brunatnego moze
by¢ spowodowana deformacjami glacitektonicznymi, stymulowanymi strefa krawgdziowa wysoczy-
zny Pojezierza Kaszubskiego, u ktérej podndza ten otwor jest usytuowany.

Obecnos¢ osadéw miocenu rozpoznano lito- i biostratygraficznie takze w profilach trzech otworow
(otw.: 40,42 146), wykonanych na granicy kompleksow lesnych Gdanska i Sopotu (Pikies i in., 2012). W otwo-
rach 40 1 42 rozpoznano jedynie stropowe (1,5- 1 1,8-metrowe) sekwencje utwordw miocenskich, natomiast
w otworze 46 — warstwg tych osadow o miazszosci 16,0 m. W profilu otworu 40 strop utworéw miocenu zalega
na wysokosci 21,0 m n.p.m., a spag —na poziomie 19,5 m n.p.m. W otworze 42 osady tego wieku leza na wyso-
kosci 19,4 m n.p.m. (strop) 1 17,6 m n.p.m. (spag), natomiast w otworze 46 — na poziomie 12,7 m n.p.m.
(strop)13,3 m p.p.m. (spag). Zaczynajac od gory, w profilu otworu 40 wystgpuja jasnoszare mutki war-
stwvowane horyzontalnie. W profilu otworu 42 znajduja si¢ bardziej homogeniczne mutki brunatnowe-
glowe. Zalegaja one jeszcze w stropowej partii (2,2-metrowej) profilu otworu 46; w jego nizszej
czesci (o migzszosci 7,6 m) coraz czgsciej zaznacza si¢ ich smugowanie i laminacja. Ku spagowi
mozna dostrzec nieznaczne pogrubienie frakcji osadow. Dolna czg$¢ (6,2-metrowa) profilu buduja
mulki piaszczyste, w ktorych Srednia zawartos¢ frakcji pytowej wynosi okoto 60%, a frakcji piasko-
wej — okoto 40%. Ku dotowi laminacja mutkow stopniowo zanika, a barwa staje si¢ coraz jasniejsza,
az do jasnoszarej (siwej) w spagu. Z tego wynika, ze wigksza cz¢s¢ omawianego profilu utwordéw mio-
cenu (otw.: 40, 42 1 46) buduja rytmity pytowate i pylowato-piaszczyste z mniejszym lub wigk-

szym dodatkiem substancji wegliste;.
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Osady wymienionych profili zostaly doktadnie przebadane biostratygraficznie (Stodkowska, 2012).
Analizie poddano caty materiat palinologiczny — palinomorfy oraz fitoklasty. We wszystkich probkach
frekwencja palinomorf byta na tyle wysoka, ze mozliwe stato si¢ przeprowadzenie pelnych analiz pali-
nologicznych. Podstawe do datowan palinostratygraficznych stanowity sporomorfy. W kilku prébkach
wystapit tez stodkowodny fitoplankton. Lacznie oznaczono 86 taksonow spor, ziarn pytku i fito-
planktonu. Analiza zespotow palinomorf we wszystkich probkach wykazata ich duze wzajemne podo-
bienstwo. Spektra palinologiczne odznaczaja si¢ wysoka frekwencja i sa zr6znicowane taksonomicznie.
We wszystkich probkach obserwuje si¢ wyrazny udziat spor roslin zarodnikowych m.in: Baculatispo-
rites, Laevigatosporites haardti, Neogenisporites neogenicus 1 Stereisporites. Wérod pytku nagonasien-
nych najliczniej wystepuje Pinuspollenites (22,1-50,7 %), a w mniejszej ilosci Sequoiapollenites
(do 10%), Inaperturopollenites hiatus, Cupressacites bockwitzensis 1 inne. Okrytonasienne, bardzo
zréznicowane taksonomicznie, najliczniej reprezentuja: Nyssapollenites (do 19,8%), Betulaepolleni-
tes betuloides (do 13,8%), Faguspollenites (do 9,2%), Ulmipollenites undulosus (do 6,6%), Alnipolleni-
tes verus (do 6,2%), Quercoidites (do 5,7%), Ericipites ericius (do 5,2%) oraz Tricolporopollenites pseudocin-
gulum, Tricolporopollenites megaexactus, Liquidambarpollenites stigmosus 11nne. Dostrzegalny jest tez
udzial pytku ro$lin zielnych i wodnych, m.in.: Sparganiaceaepollenites, Corsinipollenites, Graminidites
1 Nuphar. Wazny element zespotu palinomorf tworzy réwniez fitoplankton stodkowodny z duzym udziatem
Ovoidites ligneolus 1 Sigmopollis pseudosetarius oraz z innymi mniej licznymi taksonami (Stod-
kowska, 2012). Uktad i nastgpstwo przestrzenne poszczegoélnych asocjacji palinomorf nie wykazuja
zadnej prawidtowosci. Badane probki stanowia zespot jednowiekowy, a nieznaczne rdéznice w obrazie spek-
trow palinomorf maja charakter jedynie siedliskowy. Przeprowadzone badania palinostratygra-
ficzne pozwalaja na zaliczenie wszystkich probek do poziomu pytkowego IX Tricolporopollenites
pseudocingulum w miocenie sSrodkowym, do odcinka zwiazanego z akumulacja IA oczkowickiego poktadu
wegla brunatnego w utworach formacji poznanskiej (Stodkowska, 2012). Podobne spektra uzyskano
z osadow w profilach Klifu Ortowskiego (Wazynska, 1995; Stodkowska, 2007).

Utwory miocenu tworza rowniez miejscami wychodnie na powierzchni terenu. Najwigksza
z nich (zaznaczona na mapie geologicznej) znajduje si¢ w obrebie Klifu Ortowskiego, na pétnoc od
Cypla Redlowskiego. Osady miocenskie wystgpuja tutaj prawdopodobnie w pozycji in situ. Zostaly
one doktadnie rozpoznane pod katem sedymentologicznym (Kaulbarsz, 2005; Sokotowski, 2013a, 2014),
litologicznym (Kaulbarsz, 2005; Wozniak i in., 2018) oraz biostratygraficznym (Grabowska, 1987,
Grabowska, Wazynska, 1997; Stodkowska, 2007). Ich miazszo$¢ dochodzi do okoto 35 m. Osady te
reprezentuja dwa srodowiska depozycji — rzeczne 1 zbiornikowe/ptywowe. W srodowisku rzecznym
powstaty piaski roznoziarniste (facja korytowa) oraz mutki wegliste z wktadkami wegla brunatnego

(facja réwni zalewowej). Utwory zbiornikowe tworza muiki oraz ity z rozproszona substancja we-
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glista, laminowane poziomo, riplemarkowo i smuzyscie. Przechodza one stopniowo ku gérze w osady
piaszczyste o odwrdconej gradacji uziarnienia, prawdopodobnie juz osadzone w warunkach deltowych.
W goérnej czesci profilu znajduja si¢ tez laminowane muitki z soczewkami wegla brunatnego, ktore sta-
nowig organiczne wypetnienia odcigtych meandréw w $srodowisku niskoenergetycznej rzeki ana-
stomozujacej (Sokotowski, 2014). Wyniki badan biostratygraficznych probek pobranych z piaskow
wskazuja na obecnos¢ stodkowodnego zespotu pytku roslin typowych dla osadow miocenu srodkowego
(Grabowska, 1987; Grabowska, Wazynska, 1997; Stodkowska, 2007).

Inne odstonigcia utworéw miocenu, zlokalizowane w rejonie Sopotu (dzielnic Brodwina i Ka-
miennego Potoku) oraz w gigbokich dolinach rozcinajacych strefe krawegdziowa wysoczyzny Pojezie-

rza Kaszubskiego na zapleczu Gdanska, dotycza najprawdopodobniej kier lodowcowych.

4. Czwartorzed

Budowe geologiczna kompleksu utworéw czwartorzegdowych w gléwnej mierze warunkuje
uktad przestrzenny i pionowe nastgpstwo poziomow glacjalnych. Miazszos¢ osadow czwartorzedu
pokrywajacych obszar arkusza jest bardzo zmienna, a wptywaja na nig dwa czynniki — dynamika pro-
cesOw akumulacyjnych i erozyjnych towarzyszacych kolejnym nasuni¢ciom ladolodow oraz rzezba
podioza podczwartorzedowego, szczegdlnie zroznicowana na obszarze wysoczyzny Pojezierza Ka-
szubskiego. W tym rejonie obserwuje sig¢ ekstremalne zréznicowanie miazszos$ci. Catkowity brak osa-
dow czwartorzgdowych w profilach stwierdzono w klifie Kepy Redlowskiej, w Sopocie-Kamiennym
Potoku oraz w Gdansku-Wrzeszczu (tabl. III). Miazszo$¢ pomierzona w profilach otworéw waha
si¢ od 5,2 m (otw. 90) 1 7,5 m (otw. 37) do 155,0 m (otw.119) w potudniowej czg$ci terenu badan.
W potudniowo-wschodniej czesci obszaru arkusza, w rejonie Zutaw Wislanych, rzezba powierzchni
podczwartorzedowej odznacza si¢ mniejszymi deniwelacjami i tam migzszos$¢ utwordw czwartorzg-
dowych najcze$ciej waha sie w przedziale 70-100 m. Na Zutawach Wislanych miejscami wystepuje

15-25-metrowa seria osadow holocenskich delty Wisty.

a. Plejstocen

Profil utworow plejstocenu na terenie arkusza Gdansk jest bardzo urozmaicony. Sktada si¢ on z osa-
dow zlodowacen: najstarszych, potudniowopolskich, srodkowopolskich i potnocnopolskich. Na omawia-
nym obszarze nie zostaly zlokalizowane otwory badawcze dla SMGP (kartograficzne), ktore moglyby
postuzy¢ do poznania litostratygrafii utwordéw plejstocenskich. Poszczegdlne jednostki litostratygraficzne
zostaly wyrdznione gtéwnie na podstawie analizy przestrzennej ukladu warstw w profilach archiwalnych
otwordéw hydrogeologicznych oraz dzigki nawiazaniu do budowy geologicznej terenow sasiednich arkuszy
SMGP. Rozpoznanie budowy geologicznej nieco utatwito wykonanie w kompleksie leSnym na granicy
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Gdanska i Sopotu odmiu otworow wiertniczych. Trzy z nich odwiercono z pelnym rdzeniowaniem (otw.: 40,
42 146), co pozwolito na opisanie wystgpujacych w nich osadéw i skonstruowanie profilu litostratygraficz-
nego (Pikies i in., 2012; Stodkowska, 2012; Szelewicka, 2012).

Ustalono, ze w obrgbie obszaru badan wystepuje dziesig¢ pozioméw glin morenowych. Jeden po-
ziom glin zwatowych jest ze zlodowacenia Narwi (zlodowacen najstarszych). Cztery warstwy glin naleza
do profilu utworéw zlodowacen potudniowopolskich. Pierwsza z nich reprezentuje gliny zlodowacenia
Nidy, dwie kolejne — zlodowacenia Sanu 1, a czwarta i ostatnia — zlodowacenia Sanu 2. W profilu zlodowa-
cen srodkowopolskich wystepuja dwa poziomy morenowe, zlodowacenia Odry i zlodowacenia Warty.
Profil osadow zlodowacen potnocnopolskich (zlodowacenia Wisty) buduja utwory stadiatow: dolnego,
srodkowego 1 gornego. W kazdym z nich rozpoznano obecnos¢ jednego poziomu glin zwatowych. Glinom
wszystkich zlodowacen towarzyszy, rozwinigty w ré6znym stopniu, zespot osadéw zastoiskowych 1 wod-
nolodowcowych. Nie udokumentowano utwordéw interglacjalnych, jednak stwierdzono wystgpowanie
osadow interglacjatu eemskiego w niedalekim sasiedztwie, na obszarze arkuszy Tczew (Mojski, 1986, 1988)
oraz Sobieszewo 1 Drewnica (Mojski, 1987b, 1990b). Nie mozna wigc wykluczy¢ obecnosci morskich
utwordw interstadiatu eemskiego w rejonie Zutaw Wislanych.

Ity, mutki, piaskiiweggiel brunatny paleogenskieineogenskiejako
kry wutworach plejstocenskich wystepuja powszechnie w obrebie réznowiekowych po-
ziomow glin zwatowych. W 45,0-metrowym profilu osadow plejstocenskich (otw. 38) rozpoznano
obecnos¢ kry utwordw miocenskich o miazszosci 5,0 m, ktorej spag jest polozony na wysokosci 43,7 m
n.p.m., a strop — na poziomie 48,7 m n.p.m. Buduja ja nastgpujace osady: w stropie 0,3-metrowy po-
ziom wegla brunatnego, nastgpnie 1,0-metrowa warstwa zapylonych piaskéw drobnoziarnistych,
2,9-metrowa seria mutkéw piaszczystych z pytem weglowym 1 wystepujace w spagu ciemne, sza-
robrazowe piaski bardzo drobnoziarniste o migzszosci 1,2 m. Miocenski wegiel brunatny rozpoznano
takze w profilu otworu 28, a ity piaszczyste z weglem brunatnym — w otworze 103, natomiast piaski
pytowate tego wieku napotkano w otworze 39. W profilu otworu 85 porwak osadéw miocenu o migzszo-
$ci 35,0 m (przekrdj geologiczny A—B), buduja gtdwnie piaski kwarcowe, podrzednie ity wegliste
z wktadkami wegla brunatnego.

Kry osadéw neogenu i paleogenu znaleziono rowniez w licznych miejscach na powierzchni
terenu. Miocenskie piaski kwarcowe, pylowate, sa widoczne w zboczu doliny Swelinii, w Sopo-
cie- Kamiennym Potoku. Liczne kry osadow neogenu i paleogenu zaobserwowano w potudniowo-za-
chodnim fragmencie obszaru arkusza Gdansk, w obrgbie glin zwatowych najmlodszego poziomu
morenowego (Mojski, 1979a), zaréwno w jego czg¢$ci dolnej, jak i Srodkowej lub gérnej. W odstonig-
ciach na poludnie od Gdanska-Suchanina i Gdanska-Migowa zauwazono biate piaski, zwiry kwarcowe
oraz ciemnobrazowe ity i muiki. Te utwory sa wymieszane z zwirami grubookruchowymi, brukiem i z gtaza-
mi skandynawskimi. Porwaki maja ksztalt ptaskich soczew o dtugosci do okoto 35 m (Mojski, 1979a).
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Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Osady zlodowacenia Narwi rozpoznano w profilu otworu potozonego w Gdansku-Ujescisku,
okoto 200 m na potudnie od potudniowej granicy terenu badan (otw. 9 na obszarze arkusza Pruszcz
Gdanski). W tym miejscu wystepuje bardzo glebokie obnizenie podloza podczwartorzedowego,
wypelnione przez utwory réznych ogniw stratygraficznych plejstocenu. W ich spagu znaleziono osady
najstarszych zlodowacen. Poniewaz otwoér znajduje si¢ tuz przy granicy obszarow arkuszy, a glebo-
ko$¢ przeglebienia jest znaczna, nalezy zatozy¢, ze te utwory wystepuja w potudniowej czg$ci oma-
wianego terenu (przekrdj geologiczny A-B).

Piaskii zwiry wodnolodowcowe podscielajace gliny zlodowacenia Narwi rozpo-
znano w profilu otworu w rejonie Gdanska-Ujesciska, (otw. 9 na obszarze arkusza Pruszcz Gdanski).
Bezposrednio na utworach eocenu + oligocenu zalega 10-metrowa seria szarozielonych i szarych pia-
skoéw z domieszka zwirow. Ku stropowi grubos$¢ ziarn maleje, wystgpuja tam gtéwnie piaski drobno-
ziarniste. Ta cecha osadéw moze wskazywac, ze jest to poziom utworéw wodnolodowcowych z recesji
ladolodu stadiatu dolnego omawianego zlodowacenia.

Gliny zwatowe zlodowacenia Narwi stanowia przedtuzenie poziomu morenowego obec-
nego w profilu otworu 9 z rejonu Gdanska-Ujesciska (Pikies, 2013). Sa to szare gliny o miazszo$ci 5,0 m,
ktérych spag zalega na wysokosci 89,0 m p.p.m. By¢ moze powstaty one podczas pobytu ladolodu sta-

dialu goérnego zlodowacenia Narwi.

Zlodowacenia poludniowopolskie

Utwory zlodowacen potudniowopolskich wystepuja fragmentarycznie w granicach terenu ba-
dan. Ogotem wydzielono cztery poziomy glin zwatowych: zlodowacenia Nidy (jeden poziom), zlodo-
wacenia Sanu 1 (dwa poziomy) i zlodowacenia Sanu 2 (jeden poziom). Wymienionym poziomom
morenowym towarzysza na ogot serie osadéw zastoiskowych, odtozone podczas nasuwania si¢ lado-
lodu, oraz utwory wodnolodowcowe, powstale w fazie jego recesji. W czg$ci wysoczyznowej pozio-
my glin sa czgsto porozrywane przez pozniejsze procesy erozyjne. Utrudnia to w znacznym stopniu
ich korelacje przestrzenna. Jedynie stropowe sekwencje osadéw, wstepnie zaliczonych do profili sta-
diatu goérnego zlodowacenia Sanu 1 i zlodowacenia Sanu 2, maja nieco szersze rozprzestrzenienie.
Utwory zlodowacen potudniowopolskich wystepuja lokalnie takze na obszarze Zutaw Wiélanych,
w Gdansku-Stogach (Mojski, 1979a).
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Zlodowacenie Nidy

Ity, mutkiipiaski zastoiskowe zetapu nasuwania si¢ ladolodu znajduja si¢ praw-
dopodobnie w tym samym rejonie omawianego obszaru tak jak osady zlodowacenia Narwi, a ich
obecnos¢ jest wynikiem ekstrapolacji sytuacji geologicznej z obszaru arkusza Pruszcz Gdanski (prze-
kroj geologiczny A—B). Wystepuje tutaj okoto 30-metrowa seria mutkow 1 piaskow pytowatych, kto-
rej spag jest potozony na wysokosci §2—83 m p.p.m.

Gliny zwatowe zlodowacenia Nidy rozpoznano wstgpnie w profilu otworu w dolinie Ka-
czej (otw. 11), w potnocnej czesci terenu arkusza Gdansk. Znajduja si¢ one w dolnej czgsci profilu
utworow plejstocenu, w gtebokim obnizeniu powierzchni podczwartorzgdowej, ktore moze by¢ rynna
subglacjalna. Przypuszczalnie gliny tego wieku wystepuja takze w profilu otworu 77 w rejonie
Gdanska-Nowego Portu—Westerplatte, gdzie tworza poziom morenowy o miazszosci okoto 20 m, kto-
rego spag lezy na wysokos$ci okoto 78 m p.p.m. Prawdopodobnie omawianym glinom towarzyszy
obocznie kra paleogenskich piaskow glaukonitowych (otw. 76). Dalej na potudniowy wschod od
Gdanska-Nowego Portu ten poziom morenowy schodzi nieco w dot, jednoczes$nie jego miazszosé
wzrasta do okoto 30-35 m (otw. 801 131). Spag glin zalega na wysokos$ci 88,0-92,6 m p.p.m. Nie mo-
zna jednakze wykluczy¢, ze ten miazszy poziom morenowy nie jest jednorodny i w dolnej czg$ci bu-
duja go gliny zlodowacenia Narwi.

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe z etapu recesji ladolodu zlodowacenia Nidy
prawdopodobnie znajduja si¢ w obnizeniu podtoza podczwartorzegdowego w poludniowej czesci
obszaru arkusza, w rejonie Gdanska-Ujesciska. Wydzielenie tych osadow stanowi odwzorowanie
sytuacji geologicznej z terenu arkusza Pruszcz Gdanski (Pikies, 2013). Sa one wyksztalcone w postaci
okoto 20-metrowej serii piaskow drobnoziarnistych, ktorej spag zalega na wysoko$ci 52—53 m p.p.m.
Do utworéw wodnolodowcowych tego wieku odniesiono wstgpnie takze piaski 1 zwiry, wystgpujace

w profilach otworéw 5 1 8 w dolinie Kacze;.

Zlodowacenie Sanu 1

Stadiat dolny

Gliny zwalowe z przewarstwieniami piaskoéw wystgpuja tylko w obnizeniu
podtoza podczwartorzedowego w rejonie doliny Kaczej, w profilu otworu 5 (przekroj geologiczny A—B).

Piaskiizwiry wodnolodowcowe zetapu recesji ladolodu stadiatu dolnego stwier-
dzono w rejonie rzeki Kaczej (otw. 7, 8 1 11) oraz w profilach otworéw 109 1 110 w Gdansku-Jasieniu.
W otworze 110 migzszo$¢ piaskow 1 zwirdw tego wieku wynosi 14,0 m, a ich spag znajduje si¢ na wy-
sokos$ci okoto 25 m p.p.m. Zalegaja one bezposrednio na osadach miocenu, a przykrywa je poziom

glin zwatowych stadialu gérnego omawianego zlodowacenia (przekroj geologiczny A-B).
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Stadial gdérny

Mutki zastoiskowe poprzedzaja gliny zwatowe stadiatu gornego w profilach otworéw 28
(Sopot-Bernadowo) 1 30 (Sopot-Brodwino). Jest to 3—5-metrowa seria mutkow, ktorej spag zalega na
utworach miocenu na wysokosci 10-25 m n.p.m.

Gliny zwatowe wystgpuja w profilach otwordow: 28 (Sopot-Bernadowo), 85 (Gdansk-No-
wiec) oraz 107, 109 i 110 (Gdansk-Jasien). Na ich przyktadzie wida¢ wyraznie, ze coraz mtodsze
poziomy morenowe osiagaja coraz wigksze rozprzestrzenienie. W wielu miejscach spoczywaja one na
podtozu miocenskim, dlatego tez sa w nich obecne kry osadow miocenu. Najwigksza kre , zbudowana
gléwnie z piaskow kwarcowych miocenu, rozpoznano w profilu otworu 85 (przekrdj geologiczny
A-B). Miazszo$¢ glin stadialu goérnego waha si¢ od 5,0 m (otw. 28) do okoto 26 m. Zwigkszenie
miazszosci moze by¢ spowodowane procesami glacitektonicznymi (otw. 85). Spag tego poziomu mo-
renowego najczesciej przebiega na wysokosci od 5 m p.p.m. do 12 m n.p.m. (otw. 85).

Ity zastoiskowe osadzone prawdopodobnie podczas recesji ladolodu rozpoznano jedynie
w rejonie Gdanska-Jasienia, w profilach otworéw 109 1 110. Spoczywaja one bezposrednio w stropie
glin zwatowych tego samego zlodowacenia, na wysoko$ci 6—8 m p.p.m. Miazszos$¢ iléw waha sig
w granicach 6—-16 m.

Piaski i zwiry, miejscami piaski i mutki, wodnolodowcowe z fazy
wycofywania si¢ ladolodu wystepuja w profilach otworow: 26, 28, 29 1 30, zlokalizowanych w kompleksie
lesnym na wysoczyznie morenowej, na zachod od Sopotu, oraz w profilach otworéw:107, 108, 109,
1101 115, w rejonie dzielnic Gdanska — Jasienia i Zaborni. W profilach otworéw 107 1 108, w stropie
utworow wodnolodowcowych, dominuja zwiry. Miazszo$¢ omawianych osadow generalnie waha si¢
od okoto 2 m do okoto 20 m. Ich spag w rejonie Gdanska-Jasienia i Gdanska-Zaborni lezy na wysoko-
$ci okoto 020 m p.p.m., natomiast w pozostalych czg$ciach wysoczyzny morenowej znajduje si¢ na

poziomie okoto 18-26 m n.p.m.
Zlodowacenie Sanu 2

Gliny zwatowe prawdopodobnie znaleziono w srodkowej czgsci terenu arkusza, w profi-
lach otworow: 28, 29 1 30, oraz w jego poludniowym fragmencie, w otworach: 107, 108, 109 1 115.
Wstepnie rozpoznano je takze w profilach otworéow: 5, 7 1 8 w dolinie Kaczej. Ich miazszos¢ waha si¢
w granicach 4-24 m. Spag poziomu glin znajduje si¢ na wysokosci 15-35 m n.p.m. w péinocnej 1 srod-
kowej cze$ci terenu badan, a w jego potudniowej czgsci obniza si¢ do wysokosci 1 m p.p.m. (otw. 115).
W profilu otworu 118 miazszo$¢ nierozdzielonej serii tych glin dochodzi do okoto 97 m, co hipote-
tycznie wskazuje na mozliwos¢ zalegania omawianych osadow na wigkszej glebokosci.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe zetapurecesji ladolodu maja stosunkowo szeroki

zasieg na obszarze wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego. Rozpoznano je m.in. w profilach otworow:
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10, 26, 29, 30, 34, 38, 61, 64, 81 1 85. Serig utworéw wodnolodowcowych buduja osady o réznorodnej granula-
cji, poczawszy od piaskéw drobnoziarnistych, miejscami pytowatych (otw. 26 i 34), a skonczywszy na pia-
skach ze zwirami (otw. 81). Jej miazszo$¢ wynosi od kilku metréw do ponad 20 m. Spag tych osadow
wystepuje na wysokos$ci okoto 5-25 m n.p.m. w poétnocnej czgsci terenu arkusza, a w jego potudnio-

wej czesci zalega na zblizonym poziomie, bo od okoto 3 m p.p.m. do okoto 30 m n.p.m.

Zlodowacenia $srodkowopolskie

Na obszarze arkusza Gdansk stwierdzono osady zlodowacenia Odry i zlodowacenia Warty.
Pelniej rozwinigty litostratygraficznie profil tych utworow wystgpuje na Pojezierzu Kaszubskim, jed-
nak fragmenty poziomdéw morenowych sa tutaj miejscami usunigte w wyniku pdzniejszej erozyjnej
dziatalnos$ci wod roztopowych, co spowodowato przerwanie ciagtosci poktadow i1 stwarza trudnosci
w ich korelacji. W rejonie delty Wisty osady zlodowacen srodkowopolskich ulegly czg$ciowej reduk-
¢ji, miejscami zachowaty si¢ tylko utwory zlodowacenia Odry.

Profil osadow zlodowacenia Odry skfada si¢ z utworéw zastoiskowych, utworzonych przed czotem
nasuwajacego si¢ ladolodu, poziomu glin zwatowych, obocznie przechodzacych w piaski i zwiry lodow-
cowe, oraz serii osadow zastoiskowych 1 wodnolodowcowych, powstatych w czasie jego recesji. Profil
osadow zlodowacenia Warty jest bardziej ubogi — znajduje si¢ tutaj jeden poziom glin zwatowych,
podscielony lokalnie utworami zastoiskowymi. Sporadycznie wystepuja takze piaski 1 zwiry wodnolo-
dowcowe, ktore byly sypane na przedpolu nasuwajacego si¢ i potem topniejacego ladolodu. Nie udokumen-

towano obecnosci osadéw zastoiskowych zwiazanych z recesja ladolodu zlodowacenia Warty.
Zlodowacenie Odry

Ity, mutkiipiaski zastoiskowe (dolne) osadzone przed czotem nasuwajacego si¢
ladolodu zlodowacenia Odry sa stosunkowo stabo rozprzestrzenione. Rozpoznano je w profilach
otworow: 9, 10, 61, 64 1 82. Miazszo$¢ utwordw zastoiskowych jest nieduza i waha si¢ w granicach
okoto 5-10 m. Spag serii jest potozony na wysokosci od 30,0 m n.p.m. (otw. 91 10) do 45,0 m n.p.m.
(otw. 61). Niewykluczone, ze 18,0-metrowa seri¢ mutkéw piaszczystych i ilastych, podscielajacych
27,0-metrowy poziom glin zwatowych w profilu otworu 106 (Gdansk-Jasien), rowniez nalezy wiazaé
z funkcjonowaniem zastoisk zlodowacenia Odry. Spag mutkow zastoiskowych w omawianym profilu
jest polozony na wysokos$ci 48,0 m n.p.m.

Piaskiizwiry lodowcowe stanowia osady zblizone facjalnie do glin zwatowych, lecz
dominuja w nich piaski réznoziarniste i zwiry, a gliny wystepuja jedynie w formie domieszki. Tego
typu osady rozpoznano w profilu otworu 81 (Gdansk-Ztota Karczma), gdzie podscielaja one gliny

zwatlowe zlodowacenia Odry. Miazszos¢ tych utworéw wynosi okoto 5-20 m.
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Nieco innga genez¢ moga mie¢ osady widoczne w 15-metrowym odstonigciu w najbardziej potu-
dniowej czgsci Klifu Ortowskiego (Sokotowski, 2014). Litologicznie sa one bardzo zréznicowane
1 wyksztatcone w postaci piaskow 1 zwiréw z domieszka mutkow i ito6w, co nadaje im miejscami charak-
ter piaszczystych diamiktonow. Prawdopodobnie utwory te sa wynikiem akumulacji lodowcowej w wa-
runkach subaeralnych, w poblizu czota topniejacego ladolodu (Wozniak i in., 2018). Skala pozioma
wykreslonych na mapie geologicznej granic wydzielen w rejonie Cypla Redtowskiego ulegta znaczne-
mu przewyzszeniu (okolo czterokrotnemu), gdyz zachowujac rzeczywiste proporcje ich wielkosci trud-
no byloby pokaza¢ omawiang sytuacj¢ geologiczna. W rzeczywistosci rozciagto$¢ wychodni miocenu
oraz osadow zlodowacen Srodkowopolskich oraz zlodowacenia Wisly jest tutaj znacznie mniejsza.

Gliny zwalowe rozpoznano w wielu profilach wiertniczych na wysoczyznie Pojezierza
Kaszubskiego (otw.: 9, 26, 29, 30, 33, 34, 38, 39, 81,103, 107,108, 109, 1101 115). W profilach otwo-
row: 28, 38,391 103 wystepuja kry osadow miocenu. Gliny zlodowacenia Odry znaleziono réwniez
w rejonie gdanskiego Starego Miasta, w brzeznej czg$¢ delty Wisty, w profilach otworow: 94, 95 1 96.
Wystepuje tutaj silnie porozmywany poziom tych utwordéw (o miazszosci 3—7 m), ktdrego spag jest
potozony na wysokosci 35-43 m p.p.m. Opisane gliny rozpoznano takze wstgpnie nieco bardziej na
wschod, w profilu otworu 102 (Gdansk-Stogi). Nie tworza one tutaj ciaglego poziomu morenowego,
lecz raczej izolowane ptaty. Ich miazszo$¢ wynosi okoto 14 m, a spag biegnie na wysokosci 50 m
p.p-m. Miazszo$¢ glin zwatowych zlodowacenia Odry na obszarze wysoczyzny osiaga zroznicowane
wartosci, od 2,0-3,0 m (otw. 26 1 34) przez 15,0 m (otw. 81) do 20,0-25,0 m (otw.: 107, 108 i 110).
Zwigkszenie si¢ miazszosci jest prawdopodobnie wynikiem glacitektonicznego spigtrzenia omawia-
nych osadow. Spag glin zwatowych na obszarze wysoczyznowym lezy na wysokosci od okoto 10 m
do ponad 50 m n.p.m.

Ity, mutki i piaski zastoiskowe (gorne) utworzone podczas recesji ladolodu opi-
sano w profilach otworow: 33,341 61. W otworze 34 wystgpuje 15,0-metrowa seria piaskow pytowatych,
mutkow 1 itéw, ktdrej spag znajduje si¢ na wysokosci 49,0 m n.p.m. W dolnej czgsci tej warstwy dominuja
przewarstwienia utwordw piaszczysto-pylowatych, a jej gorna parti¢ buduja ity pytowate o miazszosci 5,0 m.
Podobna, tylko ze 10,0-metrowa, seri¢ osadow zastoiskowych napotkano w profilu otworu 33.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe powstate podczas recesji ladolodu wyrdzniono
w czg$ci wysoczyzny potozonej na zachod od Sopotu 1 Gdanska-Oliwy, w profilach otworow: 4, 26,
29, 33, 34, 35, 38, 39, 63 1 64, gdzie ich miazszo$¢ waha si¢ od okoto 4-5 m (otw. 34 129) do 33,0 m
(otw. 63). Spag serii tych osadow jest tutaj polozony na wysokos$ci 35—-50 m n.p.m. i zalega on na osa-
dach zastoiskowych Iub tez na glinach zlodowacenia Odry. W wielu miejscach ciagto$¢ poziomoéw
glin zlodowacenia Odry jest przerwana w wyniku erozyjnej dziatalno$ci wod roztopowych, gene-

rujacych omawiane osady wodnolodowcowe (przekrdj geologiczny A—B).
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Opisane utwory znajduja si¢ takze w czg$ci wysoczyzny lezacej na poludniowy zachdd od
Gdanska-Oliwy, w okolicy Gdanska-Zlotej Karczmy i Kietpina Gornego, w profilach otworow:
81, 82, 85,1031 112. W tym rejonie miazszo$¢ osadow wodnolodowcowych waha si¢ od okoto 5 do
okoto 20 m. Przebieg ich spagu ulega silnemu zrdéznicowaniu, prawdopodobnie z powodu silnych
deformac;ji glacitektonicznych.

Utwory wodnolodowcowe zlodowacenia Odry zostaly rowniez wstgpnie rozpoznane w odstonig-
ciu w Klifie Orfowskim, na poludnie od Cypla Redlowskiego (Sokotowski, 2014; Wozniak i in., 2018).
Wysoko$¢ odstonigcia wynosi 15 m. W jego dolnej czesci buduja go piaski §rednio- i drobnoziarniste. W gor-
nej partii obserwuje si¢ zmniejszenie wielko$ci ziarn, dominuja litofacje piaszczysto-mutkowe. W obrg-
bie calego pakietu osadow wystepuje rozproszona substancja weglista, a w jego srodkowej czgsci —
przewarstwienia materiatu pylowato-ilastego (Sokotowski, 2014). Utwory dolnej czg$ci reprezentuja
dwa cykle sedymentacyjne, typowe dla facji korytowej piaskodennej rzeki meandrujacej. Gorna partia
osadow o drobniejszym uziarnieniu powstawata w warunkach fluwialnych srodowisk pozakorytowych
podczas kolejnych epizodow powodziowych (Sokotowski, 2014). Opisane utwory maja charakter
bardziej rzeczny (rzeka meandrujaca) niz wodnolodowcowy (rzeka roztokowa) i ich wyksztatcenie
sugeruje, iz tworzyly si¢ one w trakcie cieplejszego okresu w czasie zlodowacen $rodkowopolskich
(Sokotowski, 2013b). Jedno datowanie tych osadow wykonane metoda termoluminescencji (TL) dato
wynik 249 +48 tys. lat BP. Wskazuje on na ich depozycj¢ w okresie MIS 8a, ewentualnie, biorac pod
uwagg btad pomiaru, rowniez w okresie MIS 7e (Wozniak i in., 2018), co odpowiada schytkowej (kata-

glacjalnej) czgsci zlodowacenia Odry lub nawet interglacjatowi lubawskiemu (lubelskiemu).
Zlodowacenie Warty

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) z etapu transgresji ladolodu wystepuja
tylko sporadycznie; wstgpnie rozpoznano je na obszarze wysoczyzny, polozonej na zachdd od Sopotu.
Te osady sa widoczne w profilach otworow 341 35. Ich miazszo$¢ wynosi od okoto 5 do 13 m,
a w spagowej czesci warstwy znajduje si¢ si¢ 3,0-metrowy poziom zwirow (otw. 34), ktory pozwala
na wstgpne rozdzielenie migzszego kompleksu utworé6w wodnolodowcowych na dwie réznowiekowe
serie. Opisane osady spoczywaja na osadach wodnolodowcowych powstatych w trakcie recesji zlodo-
wacenia Odry (przekroj geologiczny A—-B). Niewykluczone, ze do utworéw wodnolodowcowych
zlodowacenia Warty nalezy takze zaliczy¢ 16,0-metrowa seri¢ piaskow i zwirdw, podscielajacych
4,0-metrowa warstwg glin, hipotetycznie réwniez tego samego zlodowacenia, w profilu otworu 103
w Kietpinie Gornym. Spag serii tych osadow wystepuje tutaj na wysokosci 66,0 m n.p.m.

Ity, mutkiipiaskizastoiskowe rozpoznano w nielicznych miejscach na terenie wy-
soczyzny, gdzie podscielaja gliny morenowe tego samego zlodowacenia (otw.: 28, 29, 301 112). Ich

miazszo$¢ zamyka si¢ w przedziale okoto 3—13 m. Spag tych utwordéw znajduje si¢ na wysokosci
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48-54 m n.p.m.; jedynie w profilu otworu 112 jest on polozony na poziomie okoto 22 m n.p.m.
Prawdopodobnie do osadéw zastoiskowych tego wieku nalezy takze zaliczy¢ 4—-8-metrowa seri¢ szaro-
bezowych mutkéw i itow, podscielajacych poziom glin zwalowych w profilach otwordéw: 40, 41, 42, 44
1 45, zlokalizowanych w kompleksie le§nym na pograniczu Gdanska i Sopotu. Spag tej serii jest
potozony na wysokosci 39,0-55,5 m n.p.m., a strop — na poziomie 48,5-63,0 m n.p.m. Badania za-
wartos$ci weglanu wapnia w osadach wystgpujacych w profilu otworu 40, wykazaty jego niskie kon-
centracje, rzedu 1,56-1,71% (Pikies 1 in., 2012). Makroskopowo sa to osady homogeniczne, bez widocznej
rytmicznej warwowosci, charakterystycznej dla utworow akumulacji zastoiskowe;.

Gliny zwatowe stanowig pierwszy w miarg regularnie rozwini¢ty poziom morenowy na
obszarze wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego, znajdowany w profilach otwordw: 26, 28, 29, 30, 34,
35, 39, 40, 41, 42, 44, 61, 63, 64, 81, 82, 103, 106, 111 i innych. Miazszo$¢ tych glin waha si¢ od
2,0-4,0 m (otw. 28 130) do 15,0 m (otw. 82), a nawet do 20,0 m (otw. 111). Ich spag wystepuje na wy-
sokosci: 50-75 m n.p.m. (Gdynia-Maty Kack—Sopot-Le$na Polana), 55-80 m n.p.m. (Gdansk-Ztota
Karczma) 1 25-40 m n.p.m. (Gdansk-Jasien—Gdansk-Zabornia). Stabiej rozpoznanym rejonem jest
obszar delty Wisty, gdzie poziomy morenowe wystepuja w postaci izolowanych ptatow, co utrudnia
ich korelacje. Dotyczy to szczegolnie ptycej zalegajacych utworow.

Gliny tego wieku lepiej rozpoznano w profilu otworu 40, zlokalizowanego w lasach na pograni-
czu Sopotu i Gdanska. Catkowita ich miazszo$¢ wynosi tutaj 10,2 m. W stropie profilu wystepuje
cienki, 0,6-metrowy poziom glin piaszczystych, podscielony 5,6-metrowa seria piaskow pylowatych
1 mutkow, ponizej ktorych zalega dolny poziom glin o miazszosci 3,9 m (spag na wysokosci 61,0 m
n.p.m). Zawarto$¢ weglanu wapnia w piaskach pylowatych zawiera si¢ w przedziale 7,16—-10,82%
(dwie analizy). Badania petrograficzne frakcji zwirowej (5—10 mm) gornego poziomu glin zwatowych
(o migzszos$ci 0,6 m) wskazuja na przewage okruchow wapieni paleozoicznych (43,3%) nad skatami
krystalicznymi (36,1%). Znaczaca domieszke stanowia takze ziarna piaskowcoOw paleozoicznych
(6,9%) i dolomitow paleozoicznych (4,7%). Srednie wartosci wspotczynnikéw petrograficznych' tych
glin wynosza: O/K — 1,4; K/W—-0,8; A/B—1,1 (Szelewicka, 2012). Sktad petrograficzny dolnego pozio-
mu glin zwatowych jest bardziej zroznicowany, co wynika z jego réznego wyksztatcenia. Badania uziar-
nienia tych glin dowodza, Ze w ich dolnej partii (na glgbokosci 36,3—36,8 m) zawieraja one 42,3% frakcji
itowej, 29,9% frakcji pytowej oraz 26,0% frakcji piaskowej 1 1,8 % frakcji zwirowej (dane niepubliko-

wane). Swoim sktadem granulometrycznym odpowiadaja one wigc itom pylowatym.

"Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o srednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzuja
zaleznoséci pomigdzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne
i kwarc, W — skaty wegglanowe, A — skaty nieodporne na wietrzenie, B — skaty odporne na wietrzenie.
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Uziarnienie nastgpnej probki (na gigbokosci 36,2-36,3 m) wskazuje na obecno$¢ glin o innym
wyksztatceniu. Zawieraja one tylko 4,6% frakcji itowej, 10,5% frakcji pylowej, 64,1 % frakcji piasko-
wej 1az 20,6 % frakcji zwirowej. Kolejne analizy uziarnienia (w kierunku stropu) dowodza, ze glownym
komponentem glin jest frakcja piaskowa, wystepujaca w ilosci 60,2—70,6 % (cztery analizy). W ich
stropie ponownie wystgpuje nieco wigksza domieszka frakcji zwirowej, wynoszaca 11,8% (dane nie-
publikowane). Gorna czg$¢ dolnego poziomu gliny pod katem uziarnienia upodabnia si¢ do piaskow
réznoziarnistych, zaznaczaja si¢ umiarkowane domieszki frakcji pytowej (10—15%) 1 frakceji itowe;j
(4-11%). Makroskopowo sa to gliny masywne, homogeniczne. Adekwatnie do ich wyksztalcenia
ksztattuja si¢ zawartosci sktadnikow frakceji zwirowej 1 wartosci wspodtczynnikéw petrograficznych
(tab. 2). W sktadzie dolnej ilastej czgsci tego poziomu morenowego nieznacznie dominuja skaty kry-
staliczne (44,5%) nad wapieniami (41,1%), widoczne sa jeszcze kwarc (5,4%) oraz pdinocne pia-
skowce (5,0%) (Szelewicka, 2012). Srednie warto$ci wspotczynnikoéw petrograficznych wynosza:
O/K - 1,0; K/'W — 1,2; A/B — 0,8. Wyzsza cz¢§¢ omawianych glin (bogatsza we frakcj¢ piaskowa),
polozona bezposrednio powyzej warstwy z 20,6-procentowa zawartoscia frakcji zwirowej, swoim
sktadem petrograficznym jest jeszcze zblizona do bardziej ilastej dolnej czgsci poziomu. Odznacza si¢
ona juz tylko bardzo niewielka przewaga skat krystalicznych (41,6%) nad wapieniami (40,1%);
udziaty piaskowcow i kwarcu sa zblizone do siebie. Srednie wartosci wspotczynnikoéw petrograficz-
nych wynosza: O/K — 1,0; K/W — 1,1; A/B — 0,8. Dopiero w dwodch probkach pobranych wyzej udziat
wapieni potnocnych jest wyraznie wyzszy niz skat krystalicznych. Usredniony sktad petrograficzny
wskazuje na dominacj¢ wapieni potnocnych (44,8%) nad skatami krystalicznymi (38,9%); wspotczyn-
niki petrograficzne sa wyraznie zblizone do warto$ci z gornego (0,6-metrowego) poziomu glin i wy-
nosza: O/K—-1,2; K/W—-0,9; A/B— 1,0 (tab. 2). Z powyzszego opisu wynika, ze gorna partia dolnego
poziomu morenowego podczas formowania inkorporowata poczatkowo materiat skalny z bardziej ila-
stej dolnej czesci, dopiero pozniej jej sktad petrograficzny ustabilizowat sig 1 ostatecznie wyksztatcit.

Gliny zlodowacenia Warty znajduja si¢ takze na powierzchni terenu w rejonie Gdyni-Ortowa,
gdzie buduja $ciang klifu Cypla Redlowskiego. Szeroko$¢ tej sciany wynosi okoto 30 m, a wysokos¢
dochodzi do 18 m (Zaleszkiewicz 1 in., 2000). Omawiane gliny sa glacitektonicznie zdeformowane,
skomprymowane i maja wyraznie zaznaczong oddzielnos$¢ kostkowa. Odznaczaja si¢ one barwa ciem-
noszara, miejscami rowniez szarobrunatng. Pod wzgledem uziarnienia sa to gliny ilaste, z niewielka
zawarto$cia frakcji zwirowej (2,1-4,0%). Zawartos¢ weglanu wapnia ksztaltuje si¢ w granicach
11,6-12,4% (Zaleszkiewicz i in., 2000). W sktadzie petrograficznym frakcji zwirowej zaznacza si¢
przewaga wapieni paleozoicznych (48,6%) nad skalami krystalicznymi (33,1%), a takze obecno$¢
tupkéw paleozoicznych (2,8-3,6%). Srednie wartoéci wspotczynnikéw petrograficznych wynosza:

O/K-1,4;K/'W-0,8; A/B-1,2 (Zaleszkiewicz i in., 2000; Kaulbarsz, 2005; Jurys i in., 2006). Wyste-
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pujace w opisanych osadach silne zaburzenia glacitektoniczne nie pozwalaja jednoznacznie okresli¢
ich typu genetycznego. Prawdopodobnie stanowia one gliny wytopnieniowe. (Kaulbarsz, 2005).
Wedhug Lisickiego (2003) sa to najprawdopodobniej gliny typu Szczenurze 1a 18, najbardziej zblizone
do litotypu W2. Wyniki dwoch datowan metoda termoluminescencji (TL) tych utworéw wskazuja na
wiek 127 £19,2 tys. lat BP 1 129,1 19,4 tys. lat BP, co w potaczeniu z danymi uzyskanymi z badan lito-

logiczno-petrograficznych pozwala uzna¢, ze powstaly one podczas zlodowacenia Warty.

Tabela 2
Sktad petrograficzny glin zlodowacenia Warty
Wysokosé¢ Skaty
Stanowisko | (mn.p.m.) Togé Kr Wp Dp Lp Pp Qp lokalne
lub numer lub an?jic z O/K K/W A/B
otworu g*ﬂ(’r‘;l;osc Wartosci $rednie (%)
Reﬁﬁgfslki* ri’g}gig 2 33.1 48,6 0.2 32 6,1 52 3,6 1.4 0.8 1.2
RediPel 3’3},3551 2 34 | 397 3.6 0.0 6.5 28 | 140 1.4 0.9 1,0
268274 1 36,1 | 433 47 04 6.9 1,7 6.9 1,4 0.8 11
Otwdr, | 39360 389 | 448 13 0.1 46 | 3.1 7.2 1.2 0.9 1.0
360 368 1 44,5 41,1 2,0 0,0 50 54 2,0 1,0 12 0.8

Kr — skaty krystaliczne, Wp — wapienie, Dp — dolomity, L.p — tupki, Pp — piaskowce i kwarcyty, Qp — kwarc,
wedhug: *Zaleszkiewicza i innych (2000), Jurysa i innych (2006), **Wozniaka i innych (2018); dane liczbowe przetworzone z diagramu rysunkowego;
wedtug ***Szelewickiej (2012)

Gliny budujace Cypel Redtowski byly w ostatnim czasie przedmiotem dalszych szczegdétowych
badan litologicznych, petrograficznych i sedymentologicznych (Sokotowski, 2014; Wozniak 1 in., 2018).
Badania petrograficzne frakcji zwirowej (5—10 mm) w probkach pobranych u podstawy klifu daty
wynik zblizony do osiagnigtego wczesniej. W dalszym ciagu jest zauwazalna, cho¢ nie tak duza,
dominacja wapieni paleozoicznych nad skatami krystalicznymi (tab. 2). Jednak czas formowania si¢
omawianych glin wedlug wymienionych wyzej autoréw zostat okreslony, jako réwniez prawdopo-
dobny, na stadiat §rodkowy (Swiecia) zlodowacenia Wisty. Nieco odmienny sktad petrograficzny,
odbiegajacy od typowych zawarto$ci skat potnocnych w glinach stadiatu srodkowego, thumaczy si¢
inkorporowaniem duzej ilo$ci materialu pochodzacego z niszczenia starszych utworow morenowych
(Wozniak i in., 2018).

Gliny zlodowacenia Warty rozpoznano jeszcze w dwoch innych odstonigciach (Mojski, 1979a).
Jednym z nich jest $ciana niskiego klifu w Gdyni-Kolibkach , zlokalizowana okoto 8,2 km na potudnie
od Cypla Redlowskiego (punkt dok. 7). Wyniki badan sktadu petrograficznego (pig¢ analiz) pozwolity
na wyliczenie usrednionych wartosci wspdtczynnikow petrograficznych: O/K — 1,36; K/'W — 0,87;
A/B — 1,04 (Mojski, 1979a). Drugim stanowiskiem jest od dawna nieczynne i zrekultywowane wyro-

bisko w Gdansku-Brgtowie (punkt dok. 16). W stanowisku rozpoznano dwa poziomy glin zwalowych.

40




Starszy z nich charakteryzuje si¢ nastgpujacymi Srednimi wartosciami wspotczynnikow petrograficz-
nych (osiem analiz): O/K — 1,26; K/W —0,94; A/B — 1,04 (Mojski, 1979a). Gliny z opisanych stano-
wisk zostaly poczatkowo zaliczone do profilu osadow stadiatu dolnego zlodowacenia Wisly, zwanego
tez stadialem sandomierskim (Mojski, 1979a). Hipotetycznie do utwordéw zlodowacenia Warty zali-
czono takze gliny, ktérych cienki pas wychodni (czgsto pod przykryciem cienkich pokryw deluwial-
nych) ciagnie si¢ na potudnie od grodziska w Sopocie, na odcinku okoto 7 km.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe (gorne), formowane podczas recesji ladolodu zlo-
dowacenia Warty zostaly rozpoznane w profilach wielu otworéw wiertniczych, na obszarze wysoczy-
zny Pojezierza Kaszubskiego (otw.: 4, 10, 29, 34, 35, 61, 82, 103 i in.). Osady wodnolodowcowe
tworza dos¢ powszechny poziom, ktorego ciagtos¢ w wielu miejscach jest poprzerywana przez poz-
niejsze procesy erozyjne. Miazszos¢ tej serii utworow, obserwowana w profilach wiertniczych, naj-
czesdciej zamyka si¢ w przedziale okoto 3—30 m, a jej spag zalega na wysokosci 30-80 m n.p.m.

Odstonigcia osadow wodnolodowcowych zwiazanych prawdopodobnie z recesja ladoloadu
omawianego zlodowacenia zostaly przedstawione juz w poprzednim opracowaniu (Mojski, 1979a, b).
Jedno z nich znajduje si¢ w niewielkiej odlegtosci na potudnie od klifu w Gdyni-Kolibkach. Inna
odkrywke zlokalizowano okoto 6 km na zachdd od mola w Sopocie, gdzie w dolnej czg$ci rozcigeia
dolinnego odstaniaja si¢ lekko zaburzone i przekatnie warstwowane piaski i zwiry o miazszosci okoto 6 m.
Warto nadmienié, ze utwory w powyzszych odstonigciach w pierwotnym opracowaniu terenu arkusza

czasowo zostaly odniesione do recesji ladolodu stadiatu dolnego zlodowacenia Wisty (Mojski, 1979a, b).

Zlodowacenia pdtnocnopolskie

Zlodowacenie Wisly

Podziat stratygraficzny osadow zlodowacenia Wisty opiera si¢ w duzej mierze na wynikach ba-
dan geologicznych na obszarze Dolnego Powisla. Kluczowym poziomem stratygraficznym utworéw
mtodszego plejstocenu sa tutaj szeroko rozumiane osady interglacjatu eemskiego, ponad ktoérymi za-
lega miazszy kompleks osadéw zlodowacenia Wisty z trzema do$¢ szeroko rozprzestrzenionymi po-
ziomami morenowymi, rozdzielonymi dwiema seriami osadéw migdzymorenowych. Taki podziat
utwordéw w profilu, przyjmujacy obecnos¢ wyraznego nasunigcia ladolodu juz w dolnej czgsci zlodo-
wacenia Wisty, zostat zaprezentowany przez Makowska (1977, 1979) oraz Mojskiego (1979¢). Troj-
dzielno$¢ poziomoéw morenowych w tym rejonie dostrzegat rowniez Drozdowski (1986), jednakze
wystepowanie dolnego i srodkowego poziomu przypisywal on dziatalnosci ladolodu stadiatu §rodko-
wego. Dokonana ostatnio rewizja wiedzy na temat stosunkow paleogeograficznych, a zwlaszcza wa-
runkéw paleoklimatycznych, wyklucza obecno$¢ ladolodu skandynawskiego we wczesnym etapie
zlodowacenia Wisty i w konsekwencji egzystowanie stadiatu dolnego jako odrgbnej jednostki stratygra-
ficznej (Mojski, 1999, 2005; Wysota, 2002). Warunki sprzyjajace rozwojowi zlodowacenia praw-

dopodobnie zaistniaty dopiero w okresie poprzedzajacym nasunigcie si¢ ladolodu stadialu srodkowego.
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Z powyzszych rozwazan wynika, ze stratygrafia osadow zlodowacenia Wisly wymaga dalszych i wielo-
tematycznych badan. Istniejace podzialy chronostratygraficzne zostaly w wigkszo$ci wypracowane
na podstawie danych litostratygraficznych i nie maja dostatecznego potwierdzenia w datowaniach
bezwzglednych osadow, badaniach warunkow srodowiskowych sedymentacji przewodnich jednostek
litostratygraficznych 1 innych analizach (Wysota, 2002). W niniejszym opracowaniu zachowano dotych-
czas obowiazujacy podziat profilu utworéw zlodowacenia Wisly na trzy stadialy (Instrukcja opraco-
wania 1 wydania SMGP w skali 1:50 000 z 2004 r.).

Na obszarze arkusza Gdansk jak dotad nie rozpoznano utworoéw interglacjatu eemskiego. Wy-
stgpuja one na terenach sasiadujacych od wschodu arkuszy Sobieszewo i Drewnica, gdzie w podtozu
holocenskich osadow Mierzei Wislanej znajduje si¢ do$¢ miazsza seria piaskéw z fauna morskich
migczakow tego wieku (Giemza, 2013). Daje to podstawy, aby przypuszczac, ze niektdre serie osa-
déw okruchowych z Zutaw Wiélanych mogty powstaé w tym samym czasie, chociaz brakuje odpo-
wiednio szczegdtowych danych do przeprowadzenia takiej korelacji.

Wyniki analizy przestrzennej dotyczacej ciagtosci i1 sukcesji poziomdéw morenowych zlodowa-
cen poinocnopolskich wskazuja, Ze na obszarze arkusza w wielu miejscach te poziomy nie sa ciagle.
W profilu pionowym sg one rozdzielone gtdwnie seriami osadow wodnolodowcowych, a takze zastoisko-
wych. Wéréd utworow zlodowacenia Wisty wyrdzniono osady stadiatow: dolnego, srodkowego i1 gor-
nego, ktorym towarzysza w réznej konfiguracji serie utworéw wodnolodowcowych i zastoiskowych.
Stratygrafia osadow zlodowacenia Wisly zostata lepiej rozpoznana w przypadku utworow Cypla
Ortowskiego (wschodniego skraju Kepy Redlowskiej) na podstawie znacznej ilosci badan litopetrogra-
ficznych 1 sedymentologicznych, a takze kilkunastu datowan metoda termoluminescencji (TL) (Zalesz-
kiewicz 1 in., 2000; Kaulbarsz, 2005; Jurys 1 in., 2006; Sokotowski, 2013b; Wozniak i in., 2013, 2018).
Przyjety schemat podziatu stratygraficznego utworéw tego wieku w pozostatych rejonach terenu arku-

sza ma przewaznie charakter wstepny, wynikajacy z sukcesji wystgpujacych sekwencji osadowych.
Stadiat dolny

Profil osadéw stadialu dolnego sktada si¢ z utworéw zastoiskowych akumulowanych przed
czotem nasuwajacego si¢ ladolodu, poziomu glin zwalowych oraz serii utworéw wodnolodowcowych
zdeponowanych podczas jego recesji.

Osady okruchowe o genezie wodnolodowcowej zaliczone wstgpnie do utworéw stadiatu dolnego
wystepuja na obszarze tarasu nadmorskiego i delty Wisty (wschodniej i potudniowo-wschodniej czgsci
obszaru arkusza), od wschodu ograniczonego pasem strefy brzegowej Zatoki Gdanskiej, a od zachodu
sktonem wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego.Ich obecno$¢ jest w tym rejonie hipotetyczna. Profil
osadow tego wieku na terenie wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego jest rozbudowany o utwory mo-
renowe 1 zastoiskowe. Rozprzestrzenienie utworow stadialu dolnego na obszarze wysoczyznowym

jest ograniczone; wystgpuja one tam w postaci izolowanych platéw. Ich stratygrafia jest rowniez
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wstepna i podobnie jak we wschodniej czgsci terenu arkusza wymaga dalszych szczegoétowych badan.
Dalej na zachod podobnie wyksztatcone osady stadiatlu dolnego rozpoznano na obszarach arkuszy:
Rumia (Pikies, Zaleszkiewicz, 2003, 2004), Zukowo (Pikies, 2003a, b) i Dzierzazno (Petelski, Staszek,
2006, 2007).

Ity, mutkiipiaski zastoiskowe rozpoznano w profilach otworéw: 4, 101 81, gdzie
podscielaja one gliny stadialu dolnego. Miazszos$¢ osadow zastoiskowych waha si¢ w granicach okoto
5-18 m, jedynie w rejonie Gdyni-Witomina (otw. 4) wynosi ona 25,0 m. Spag itow w profilu otworu 4
zalega na wysokosci 59,0 m n.p.m. Wigksza migzszo$¢ osadoéw zastoiskowych w tym otworze jest
prawdopodobnie wynikiem deformacji glacitektonicznych.

Gliny zwatlowe stadialu dolnego nie tworza ciagtego 1 zwartego poziomu morenowego,
bowiem w wielu miejscach sa porozrywane oraz usunigte przez erozj¢ wod roztopowych. Wystepuja
one m.in. w profilach otwordéw: 29, 34, 35, 81 1 82. Miazszo$¢ omawianych utwordéw nie osiaga zbyt
duzej wartos$ci, najczgsciej okoto 5—6 m. Jedynie w rejonie Gdanska-Ztotej Karczmy miazszo$¢ glin do-
chodzi do 16 m, co mozna wiaza¢ z deformacjami glacitektonicznymi. W poprzednim opracowaniu terenu
arkusza (Mojski, 1979a, b) glinom tego wieku poswigcono wigcej uwagi, co byto spowodowane uznaniem
za gliny stadialu dolnego utwordw zaliczonych obecnie do osadow zlodowacenia Warty. Gliny te w kilku
odstonigciach byly poprzednio przedmiotem badan petrograficznych frakcji zwirowej (Mojski, 1979a, b).

Piaskiizwiry wodnolodowcowe zetapu recesji ladolodu sa szerzej rozprzestrze-
nione na wysoczyznie Pojezierza Kaszubskiego, na zachdd od Sopotu. W profilach otworow: 4, 26,
34, 35, 81, 82 i innych, wystepuja piaski roznoziarniste ze znaczna domieszka zwirdw. Ich miazszos¢
waha sig od 10 do okoto 30 m. Spag serii tych osadow znajduje si¢ na wysokosci 50-90 m n.p.m. Na
wysoczyznie, w okolicy Gdanska-Ztotej Karczmy (otw. 81 i 82), utwory wodnolodowcowe leza nieco
wyzej, na poziomie 95-115 m n.p.m. Ich miazszo$¢ wynosi tutaj 7-20 m.

Osady wodnolodowcowe stadialu dolnego zostaly rozpoznane réwniez w odstonigciu klifu na
potudnie od Cypla Redtowskiego (Sokotowski, 2014; Wozniak 1 in., 2018). Ich miazszo$¢ waha si¢ od
okoto 4 do 10 m, a spag znajduje si¢ na wysokosci 15-20 m n.p.m (Wozniak i in., 2018). Omawiana seri¢
buduja osady piaszczysto-zwirowe, deponowane w srodowisku glebokiej zwirodennej rzeki roztoko-
wej. Glgbokie rynny wypetione zwirem powstawaty podczas koncentracji przeptywow, zwiazanych
z kulminacjami wezbran powodziowych, natomiast drobniejsze litofacje byly deponowane przy niskich
stanach wod. Obserwowane w odstonigciu litofacje 1 ich sukcesje odzwierciedlaja duze amplitudy
przeplywow, bardziej pasujace do chtodnych warunkéw klimatycznych (Wozniak 11in., 2018). Wykonane
w osadach odstonigcia dwa datowania metoda termoluminescencji (TL) daty nastgpujace wyniki —
118,3£22,6 tys. lat BP1116,8 £22,2 tys. lat BP, co pozwala, biorac pod uwage btad pomiaru oraz charakter

deponowanych osadéw, okresli¢ wstepnie wiek ich depozycji na wezesny etap zlodowacenia Wisty.
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Przypuszczalnie osady stadialu dolnego odstaniaja si¢ w klifie K¢py Redlowskiej rowniez na
po6tnoc od Cypla Ortowskiego. Wyniki badan terenowych wskazuja, ze pod dwoma poziomami glin
bazalnych, ktére buduja stropowa cz¢s$¢ klifu, wystepuje okoto 25-metrowa seria osadow piaszczys-
tych, podrzednie pytowatych. W dolnej czgsci sa to piaski z wkladkami mutkéw o przekatnych war-
stwowaniach rynnowych i tabularnych w matej i §redniej skali. Ta seria utwordéw jest nadbudowana
przez piaski wykazujace laminacjg riplemarkowa, a w gornej czg$ci — przez mulki o laminacji fali-
stej 1 smuzystej. Wyniki analizy ziarn kwarcu pokazuja silna obrobke eoliczna materialu piaszczyste-
go. Cechy tekstualne i strukturalne osadow wskazuja na ich depozycje w strefie korytowej ptytkiej
piaskodennej rzeki roztokowej (Sokotowski, 2013b). Przewaga mineratow odpornych na niszczenie (gra-
natdw) oraz wyrazna eolizacja powierzchni ziarn kwarcu $wiadcza o chtodnym klimacie strefy perygla-
cjalnej, towarzyszacym powstawaniu omawianych utworéw (Sokotowski 2013b; Wozniak 1 in., 2018).
Calq 25-metrowa sekwencj¢ osadow poddano datowaniom metoda termoluminescencji (TL). Probka
pobrana bezposrednio pod poziomem glin stadialu srodkowego (punkt dok. 2) zostala wydatowana na
70,8 £11,7 tys. lat BP (Zaleszkiewicz i in., 2000; Jurys i in., 2006). Uzyskany wynik udowadnia, ze zba-
dane utwory powstaty w okresie chtodu, sygnalizujacym zblizanie si¢ ladolodu stadiatu srodkowego.
Najnowsze datowania z tego rejonu (ok. 50 m na pdétnoc od punktu dok. 2) wykonano na o§miu prob-
kach, pobranych od stropu do spagu wspomnianej wyzej serii osadowej (Wozniak 1 in., 2018). Analizy
czterech probek pochodzacych z gornej czgséci daty maly rozrzut wynikdéw, a wyniki datowan zawarty sig
w przedziale 122 £17-127 £19 tys. lat BP, co wiekowo odpowiada $§rodkowej czgsci interglacjatu eem-
skiego. Jednakze biorac pod uwage warunki klimatyczne oraz srodowiskowe w trakcie akumulacji tych
osadow, za czas ich depozycji przyjgto poczatkowy okres zlodowacenia Wisty jako bardziej prawdopo-
dobny od interglacjatu eemskiego (Wozniak 11n., 2018). W dolnej partii omawianych utworow uzyska-
no pige¢ wynikow datowan, wahajacych si¢ w granicach wartos$ci 137 +20-187 +28 tys. lat BP. Takie
wyniki wskazuja na okres zlodowacenia Warty jako na bardziej wlasciwy czas depozycji badanych osa-
dow, jednak biorac pod uwage dos¢ jednorodny sposob ich wyksztatcenia, przyporzadkowano je obec-

nie do profilu osadoéw jednej jednostki chronostratygraficzne;.
Stadiat Srodkowy

Profil utwordéw stadialu Srodkowego jest reprezentowany przez poziom glin zwatowych wraz
z utworami zastoiskowymi z etapu transgresji ladolodu oraz osadami wodnolodowcowymi po-
wstatymi podczas jego recesji. Gliny zwalowe bardzo rzadko odstaniaja si¢ na powierzchni terenu.
Miegjscami obocznie zazgbiaja si¢ one z piaskami i zwirami lodowcowymi.

Ity, mutki 1 piaski zastoiskowe akumulowane przed czolem nasuwajacego si¢
ladolodu rozpoznano w profilach kilku wiercen (otw.: 29, 62, 66 1 67). Tworza one niewielkie lokalne

wystapienia. Ich miazszo$¢ nie przekracza 10 m.
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Gliny zwatowe z przewarstwieniami piaskow 1 zZwirdw wystgpuja
powszechnie w profilach otwordéw na obszarze wysoczyzny morenowej (otw.: 4, 20, 26, 33, 81, 82, 107,
109 1 in.). Miejscami zawieraja one przewarstwienia piaskow 1 zwirdw. Miazszo$¢ tych glin nie jest duza,
jedynie w rejonie Gdanska-Ztotej Karczmy i Gdanska-Jasienia moze dochodzi¢ do 25,0 m (otw. 821 110).

Litologig i petrografie omawianego poziomu morenowego poznano doktadniej w odstonigciach
w klifie Kepy Redtowskiej. W koronie tego klifu, na pétnoc od Cypla Ortowskiego, odstaniaja si¢ dwa
poziomy glin zwatowych, z ktérych dolny zostat zaliczony do utworéow stadiatu srodkowego. Ten po-
ziom wystepuje na wysokosci 25-38 m n.p.m. Jego maksymalna miazszo$¢ dochodzi do 10 m. Buduja
go szare gliny ilaste o udziale frakcji piaskowej wynoszacym $rednio 2,9%. Zawarto$¢ weglanu wap-
nia jest mato zroznicowana (12,0-13,7%) 1 osiaga $rednio 12,7%. Wyniki badan petrograficznych wy-
kazaty dominacj¢ wapieni paleozoicznych (52,4%) nad skatami krystalicznymi (29,2%). Udzial
dolomitéw pdinocnych sigega 3,1%, tupkow paleozoicznych — 0,8%, piaskowcoOw 1 kwarcu pénocnego —
11,5% (tab. 3). Srednie wartoéci wspotczynnikow petrograficznych tych glin wynosza: O/K — 2,1;
K/W-0,6; A/B — 1,4 (Zaleszkiewicz i in., 2000; Jurys i in., 2006). Uzyskano takze wyniki badan wie-
ku metoda termoluminescencji (TL) — 53,7 8,1 1 58,3 £8,7 tys. lat BP, ktore w potaczeniu z przedsta-
wionym sktadem petrograficznym wskazuja na przynalezno$¢ opisanych utworéw do profilu osadow
stadiatu srodkowego zlodowacenia Wisty. Potwierdza to wynik (70,8 £11,7tys. lat BP) datowania me-
toda termoluminescencyjng (TL) utworow wodnolodowcowych lezacych ponizej omawianego pozio-

mu glin (Jurys i in., 2006).

Tabela 3
Sktad petrograficzny glin stadiatu srodkowego zlodowacenia Wisty
Skaty
- - Kr Wp Dp tp Pp Qp

. Wysokosé¢ Tlos¢ lokalne

Stanowisko (mnpm) | analiz O/K K/W A/B
Wartosci $rednie (%)

Regi?\fslki* 26,0-32,0 4 29,2 52,4 3,1 0,8 10,0 1,5 3,0 2,1 0,6 1,4
Red?gv€:Li** 32,0-37.0 | 6 31.8 49,0 22 0,0 8,6 14 7,0 1,8 0,6 12

Kr — skaty krystaliczne, Wp — wapienie, Dp — dolomity, Lp — tupki, Pp — piaskowce i kwarcyty, Qp — kwarc,
wedhug: *Zaleszkiewicza i innych (2000), Jurysa i innych (2006), ** Wozniaka i innych (2018); dane liczbowe przetworzone z diagramu rysunkowego

Jak juz wspomniano wczesniej, osady plejstocenu odstaniajace si¢ w $Scianie Klifu Orfowskiego
byty ponownie obiektem bardzo szczegdtowych badan. Dotyczy to réwniez glin omawianego poziomu
morenowego (Sokotowski, 2013b; Sokotowski, 2014; Wozniak 1 in., 2013, 2018). Ich wyniki wykazaty,
ze te gliny (stanowisko 50 m na potnoc od punktu. dok. 2) w porownaniu z wezesniejszymi analizami
(Jurys 1 in., 2006) zawieraja nieco mniej weglanu wapnia (8,0-9,5%), natomiast proporcje zawartosci
glownych sktadnikoéw sa bardzo zblizone: wapieni —49,0%, skat krystalicznych — 31,8% oraz piaskow-

cow 1 kwarcytow — 8,6%. Wartosci wspotczynnikow petrograficznych takze wykazuja podobienstwo:
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O/K —-1,8; K/'W —0,6: A/B— 1,2 (tab. 3). Rdznica zaznacza si¢ natomiast w przypadku zawartosci skat
lokalnych, ktorych ilos¢ jest szczegdlnie wysoka (okoto 9,0%) w bazalnej czeéci poziomu morenowego
(Wozniak i in., 2018). Gliny o podobnym sktadzie petrograficznym wystepuja stosunkowo rzadko. Naj-
blizej potozonym miejscem, gdzie je znaleziono, jest profil otworu 32 (Kolonia Rewerenda), zlokalizo-
wany w pohnocnej czeéci obszaru arkusza Zukowo. Gliny zwatowe wystepujace w tym profilu zostaty
jednakze przypisane do osadow stadiatu dolnego zlodowacenia Wisly (Pikies, 2003a, b). Wyksztalcenie
i sktad petrograficzny glin odstaniajacych si¢ w rejonie Cypla Redlowskigo byty takze porownywane
w szerszym, regionalnym kontekscie. Utwory te, opisane jako gliny typu Orlowo d 18, sa najbardziej
zblizone do glin litotypu B3, ewentualnie B2 (Lisicki, 2003).

Piaskii zwiry lodowcowe rozpoznano tylko w profilu otworu 111 w Gdansku-Jasie-
niu. Miazszo$¢ piaskow 1 zwirdw, miejscami zwirdw gliniastych, wynosi 13,0 m. Zalegaja one na gli-
nach zwatowych stadiatu sSrodkowego, ktorych strop w omawianym profilu znajduje si¢ na wysokosci
61,0 m n.p.m.

Piaski i zwiry, miejscami piaski i mutki, wodnolodowcowe akumulo-
wane podczas recesji ladolodu wstgpnie wydzielono w licznych profilach otwordéw na obszarze wyso-
czyzny morenowej. Buduja one takze skton wysoczyzny lub zbocza dolin rozcinajacych jej strefe
krawedziowa. W opisach otwordw najczescie] wzmiankowano obecno$¢ piaskow drobnoziarnistych
1 piaskéw $rednioziarnistych z wkladkami zwiro6w. W trakcie prac terenowych stwierdzono dominacje
piaskéw drobnoziarnistych z duza domieszka frakcji pytowej. Zaobserwowano tez zmniejszanie si¢
srednicy ziarn utwordw ku gorze profilu (Mojski, 1979a). Miazszo$¢ omawianych osadéw najczesciej

waha si¢ od okoto 5 m do kilkunastu metréw, maksymalnie dochodzi do okoto 25 m.
Stadiat gorny

W czasie stadiatu gornego (glownego) nastapit rozwdj 1 zanik ostatniego ladolodu skandynaw-
skiego w Polsce. Obejmuje on okres okoto 10-25 tys. lat PB (Mojski, 2005). Podziat stadiatu glownego
wynika z przyjgcia kryteridw morfostratygraficznych. Na Nizu Polskim wyrdznia si¢ fazy postojowe
ladolodu: leszczynska, poznanska i pomorska oraz najmtodsza subfaze gardzienska. Analiza profilu
osadow stadialu gornego na obszarach kilku sasiednich arkuszy SMGP (m.in. na terenie arkusza
Zukowo) wskazuje na dwudzielno$é gornego poziomu morenowego. Brak bardziej szczegdtowych
badan nie pozwala jednak na doktadna weryfikacje stratygraficzna. Wycofujacy si¢ ladoldod stadiatu
gornego odslonil najmtodsza rzezbg polodowcowa o charakterze typowo mtodoglacjalnym. Dotyczy
to gtownie czgsci wysoczyznowej terenu arkusza Gdansk, gdzie wystepuja rézne rodzaje osadow lo-
dowcowych 1 wodnolodowcowych.

Ity, mutkiipiaskizastoiskowe zfazynasuwaniasi¢ ladolodu rozpoznano zaledwie

w trzech miejscach na badanym obszarze. Znajduja si¢ one m.in. w profilu otworu 10, gdzie miazszo$¢
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mulkow tego wieku wynosi 4,0 m. Piaski pylowate podscielajace najmiodszy poziom glin zwalowych
odstaniaja si¢ prawdopodobnie w poblizu doliny Strzyzy, w rejonie Gdanska-Niedzwiednika.
5,5-metrowy poziom itow lezacy pod najmtodszymi glinami zwatowymi wystepuje natomiast w pro-
filu otworu 117 w Gdansku-Zaborni, w poblizu poludniowej granicy terenu arkusza.

Gliny zwatowe z przewarstwieniami piaskow i Zzwirow stadialu gérnego
wystepuja powszechnie na powierzchni wysoczyzny morenowej. Najwigksze wychodnie glin roz-
ciagaja si¢ si¢ na wysoczyznie w zachodniej 1 poludniowo-zachodniej czesci terenu arkusza. Buduja
one rowniez strop wysoczyzny w rejonie Gdyni-Witomina, a takze na obszarze K¢py Redtowskiej. Te
gliny znaleziono w licznych odstonigciach, w ktorych zaobserwowano tez niekiedy spag ich poziomu.
Maksymalna miazszo$¢ opisanych utworéw wynosi okoto 10 m, a w odstonigciach — $rednio 3,6 m
(Mojski, 1979a).

Gliny zwatowe odznaczaja si¢ roznym typem wyksztatcenia litologicznego. Tam gdzie ich
miazszo$¢ jest wigksza, wystepuja zwigzle gliny ilaste, wapniste, o barwie ciemnobrazowe;j i szarobrazo-
wej. W miejscach, gdzie stwierdzono ich miazszos$¢ rzgdu 2—3 m, sq one wyraznie piaszczyste. W tych
utworach dominuje zabarwienie jasnobrazowe i1 zoltawobrazowe, zawieraja one tez zwiry i glazy
(Mojski, 1979a). Badania w licznych odstonigciach pozwolity na okre§lenie warunkow srodowiska,
w ktorych doszto do depozycji osadow. W wigkszych odstonigciach, w potudniowej czgséci obszaru ar-
kusza (punkt dok. 16), w dolnej czg$ci poziomu glin jest widoczne wyrazne warstwowanie. To moze
swiadczy¢ o epizodycznym odspojeniu i dynamicznym uaktywnieniu si¢ ladolodu podczas formowa-
nia si¢ dolnej, bazalnej czg$ci poziomu morenowego. W starych i niewidocznych juz odstonigciach
potozonych na potnoc od Gdanska-Ujesciska zarejestrowano obecnos¢ fatdéw obalonych i1 drobnych
lusek wzajemnie ponaktadanych na siebie. Zostaty one zinterpretowane jako struktury glacidyna-
miczne, powstate podczas egzaracji podtoza ladolodu (Mojski, 1979a).

Wyniki badan terenowych wykazaty takze w obregbie omawianych glin obecnos¢ kier utwordéw
neogenu, a by¢ moze i paleogenu. Zaobserwowano wktadki piaskoéw 1 zwiréw kwarcowych oraz ciem-
nobrunatnych mutkow i itow. Porwaki te znajduja si¢ na roznej glgbokosci w najmtodszym poziomie
morenowym.

Gliny stadialu gérnego odstaniaja si¢ rowniez w gornej czgsci Klifu Ortowskiego. Miazszos$¢ tych
glin (na poétnoc od Cypla Redtowskiego, w rejonie punktu dok. 2) wynosi okoto 5 m. Wyniki badan lito-
logicznych (trzy analizy) wskazuja na obecnos¢ glin piaszczystych, w ktorych bardzo niski udziat ma
frakcja zwirowa, a $rednia zawartos$ci weglanu wapnia wynosi 12,8% (Zaleszkiewicz i in., 2000; Jurys
1 in., 2006). Sktad petrograficzny frakcji zwirowe] odznacza si¢ przewaga wapieni paleozoicznych
(43,5%) nad skatami krystalicznymi (36,8%) 1 malq ilo$cia dolomitéw pétnocnych i tupkow paleozoicz-
nych (tab. 4). Wsrod skat lokalnych najwigkszy udziat maja ziarna fosforytow. Barwa glin jest brazowa,
miejscami wida¢ ich warstwowa strukture (Jurys 1 in., 2006). Wspotczynniki petrograficzne tych glin
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maja nastgpujace wartosci : O/K — 1,1; K/W — 1,1; A/B — 0,8 (Zaleszkiewicz 1 in., 2000; Kaulbarsz,
2005; Jurys i in, 2006). Omawiany poziom glin wydatowano metoda termoluminescencji (TL) i uzy-
skano wynik — 42,0 +6,3 tys. lat BP. Na podstawie przedstawionej powyzej charakterystyki utwory
wstepnie zaliczono do profilu osadow stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty (Zaleszkiewicz i in., 2000).
Gliny najmtodszego poziomu morenowego odstaniajace si¢ zardwno na potnoc, jak i na potud-
nie od Cypla Redlowskiego staty si¢ w po6zniejszym okresie przedmiotem ponownych badan tereno-
wych i laboratoryjnych (Wozniak i in., 2018). Wyniki analiz wskazuja, ze miazszo$¢ glin na poétnoc od
cypla wynosi okoto 5—6 m, a miejscami osiaga 8 m. Na potudnie od cypla miazszo$¢ jest mniejsza,
najczesciej waha si¢ w granicach 0,4-2,0 m. Poziomowi glin z péinocnego fragmentu Klifu Ortow-
skiego czesto w czgsci bazalnej towarzysza struktury deformacyjne typu fatdowego, widoczne w stro-
pie osadéw podscielajacych omawiane utwory. Na potudnie od Cypla Redlowskiego w dolnej (okoto
20-centymetrowej) czgsci glin wystgpuje czesto struktura warstwowa, charakteryzujaca si¢ obecno-
$cig cienkich przewarstwien piaskéw lub zwirow. W goérnej cze$ci odznacza si¢ bardziej masywna
struktura, a w przystropowej partii utwory sa zwietrzate. W poréwnaniu z wczesniejszymi badaniami
gliny te charakteryzuja si¢ nieco wigksza przewaga wapieni potnocnych (44,6-48,6%) nad skalami
krystalicznymi (34,1-37,1% — tab. 4). Zawieraja one wyraznie mniej ziaren kwarcu potnocnego
(1,4-2,7%) i wiecej dolomitéw paleozoicznych (3,1-3,9%). Srednie wartosci wspotczynnikéw petro-
graficznych (tab. 4) takze wskazuja na inne proporcje pomigdzy analizowanymi grupami sktadnikéw
1 sa bardziej charakterystyczne dla glin stadiatu srodkowego niz dla glin stadiatu gérnego. Wyjasnienie

tego problemu wymaga zatem dalszych badan.

Tabela 4
Skfad petrograficzny glin stadiatu géornego zlodowacenia Wisty

Skaty
Wysokos¢ | Tlogé | KT Wp Dp Lp Pp Qp

: lokalne
Stanowisko (mn.p.m.) | analiz O/K K/'W A/B
Wartosci $rednie (%)
Re((ijlgr\:veslki* 38,0-420 | 3 368 | 435 0.7 1,0 7.1 8.8 2,1 1,1 1,1 0.8
Cypel
Redlowski 38,0-42,0 5 37,1 44,6 39 0,0 5,8 2,7 59 1,5 0,9 1,1
(czgs$¢ potnocna)**
Cypel
Redlowski 25,0-28,0 6 34,1 48,6 3,1 0,0 9,1 1.4 3,7 1,7 0,7 1,2

(czgs$¢ potudniowa)**

Kr — skaty krystaliczne, Wp — wapienie, Dp — dolomity, Lp — tupki, Pp — piaskowce i kwarcyty, Qp — kwarc,
wedtug: *Zaleszkiewicza i innych (2000), Jurysa i innych (2006), **Wozniaka i innych (2018); dane liczbowe przetworzone z diagramu rysunkowego

Petrografia glin zwatowych budujacych powierzchni¢ wysoczyzny morenowej byla przedmiotem
badan juz w czasie realizacji poprzedniego opracowania terenu arkusza (Mojski, 1979a). Przebadano
wowczas wychodnie tych osadow, w znanych juz tylko z literatury starych wyrobiskach, w rejonie
dzielnic Gdanska — Oliwy, Bretowa 1 Siedlec (punkty dok.: 12, 16 1 28). Obliczone wowczas wartosci
wspolezynnikdéw petrograficznych zamykaja si¢ w przedziale: O/K — 1,07-1,18; K/W — 1,02-1,05;
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A/B-0,80-0,94 (Mojski, 1979a). Widoczne jest ich duze podobienstwo do wynikow uzyskanych w wy-
niku pdzniejszych badan glin z pétnocnej czgsci Klifu Ortowskiego (Zaleszkiewicz i in., 2000; Jurys
11in., 2006). Jednakze ostatnie analizy petrograficzne glin z rejonu Gdanska-Ortowa (Wozniak i in., 2018),
a szczegoOlnie te odnoszace si¢ do ich najmtodszego poziomu, przyniosly nieco odmienny wynik. Oprocz
zwirdéw frakcji 5—10 mm badaniami objgto jeszcze ziarna o Srednicy wigkszej niz 20 mm, co pozwolito
na znaczne rozszerzenie spektrum badawczego pod katem obszaru alimentacji i pochodzenia analizowa-
nego materiatu skalnego (wyliczenie tzw. teoretycznego centrum glazowego).

Piaski, miejscami piaski i zwiry, lodowcowe wystgpuja w wielu miejscach
wysoczyzny morenowej, gdzie najczesciej tworza dos¢ cienkie (3—6 m) pokrywy, zalegajace na gli-
nach zwalowych. Te osady moga obocznie zazgbiac si¢ z glinami morenowymi lub nawet je podscie-
la¢. Piaski i zwiry stanowia facje utworéw lodowcowych, ktore powstaty poprzez silniejsze wymywanie
materiatu frakcji pytowej 1 itowej w trakcie depozycji glin zwatowych (Mojski, 1979a). Czgsto tego
typu utwory odkladaty si¢ podczas deglacjacji arealnej, w przestrzeni uwolnionej od ladolodu, pomigdzy
brytami martwego lodu. Wydaje sig, ze poludniowo-zachodnia cz¢§¢ obszaru arkusza Gdansk byta
predysponowana do formowania si¢ pokryw takich utworow.

Piaski, zwiry i gliny zwatowe moren czolowych nadbudowuja wysoczyzne
morenow3 tuz przy zachodniej granicy terenu arkusza, na wysokosci Sopotu-Kamiennego Potoku 1 tworza
kilka dobrze wyeksponowanych wzgorz. Wystepuja tutaj pakiety piaskéw o rdznej granulacji, a takze cien-
kie wktadki glin i piaskéw gliniastych. Te wzniesienia sa zlokalizowane po obu stronach inicjalnej czgsci
rynny subglacjalnej, ktéra jest wyraznie rozbudowana w kierunku potudniowo-zachodnim. Stanowia one
koncowy pdinocno-wschodni fragment wigkszego uktadu moren, szerzej rozwinigtego ku zachodowi
i poludniowemu zachodowi, juz na obszarze arkusza Zukowo (Pikies, 2003a).

Piaski 1 zwiry, miejscami gliny zwatowe, moren martwego lodu
tworza nieliczne pagoérki w poinocno-zachodniej czgséci terenu badan, w rejonie Sopotu-Bernardowa.
Material okruchowy, z ktérego sktadaja si¢ te formy, jest stabo wysortowany, a w czgsci stropowej pa-
gorkow czgsto zalegaja cienkie platy glin zwalowych. Dwa wigksze wyniesienia o tej genezie, znajduja
si¢ takze na potudnie od Gdanska-Ztotej Karczmy. Buduja je Zle wysortowane piaski i piaski gliniaste.

Piaskiizwiry, miejscami gliny zwatowe, akumulacji szczelinowe]
wystepuja w potudniowe;j i potudniowo-zachodniej czgsci obszaru arkusza, w rejonie Gdanska-Zaborni
1 po poludniowo-wschodniej stronie jeziora Jasien. Wydtuzone 1 wykazujace staba orientacje NNE-SSW
lub WNW-ESE pagorki uznano za formy utworzone w szerokich szczelinach stagnujacego lub mar-
twego lodu. Sktadaja si¢ one ze zle wysortowanych piaskdéw 1 piaskow gliniastych, czgsto tez spotyka

si¢ pakiety glin (w stropowej czgsci). Utwory te maja genezg ablacyjno-splywowa.
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Piaskiimulki kemdw tworza wyraZnie rysujace si¢ w rzezbie terenu pagorki o splasz-
czonych wierzchowinach. Sa one szczegolnie dobrze widoczne wokoét rozlegtego wytopiska, ktoérego
srodkowa cze$¢ zajmuje obecnie jezioro Jasien.

Mutkiipiaski zastoiskowe wystepuja w rejonie Gdanska-Matarni i Gdanska-Kielpinka.
Ich miazszos$¢ jest nieduza, rzedu kilku metrow, maksymalnie moze dochodzi¢ do 10 m. W czgsci stro-
powej sa one zwietrzate. Omawiane utwory tworza peryferyjna wschodnia czg$¢ wigkszego obszaru
zastoiskowego, ktorego glowny fragment jest potozony na terenie arkusza Zukowo (Pikies, 2003a).
Osady ztozone z drobniejszych frakcji byly tam (rejon Gdanska-Bysewa) obiektem wieloletniej 1 in-
tensywnej eksploatacji.

Piaski i1 zwiry wodnolodowcowe powstate podczas zaniku ostatniego ladolodu
znaleziono w rozlegtym obnizeniu dolinnym, pomigdzy K¢pa Redlowska a wysoczyzna Pojezierza
Kaszubskiego, oraz na potudnie od Kepy Redtowskiej, na terenie dzielnic Gdyni — Redtowa i Ortowa.
Miazszo$¢ tych osadow miejscami nie jest duza, tak jak w profilu otworu 14. 11,0-metrowa seri¢
utworow buduja tutaj zwiry réznoziarniste z przewarstwieniami piaskow, pod ktorymi bezposrednio
zalegaja osady miocenu. Miazszo$¢ czesci utworow wodnolodowcowych potozonych przy poéinocnej
granicy obszaru arkusza jest juz nieco wigksza (Frankowski, Zachowicz, 2007). W stropie wystepuje
tam 6-metrowa warstwa piaskow z domieszka zwiréw, ponizej ktorej zalega 10-metrowa seria zwi-
réw. Nieco na potudnie od Gdyni-Redtowa, w profilu otworu 13, miazszo$¢ omawianych osadéw wynosi
13,0 m, a profilu otworu 16 — juz tylko 9,5 m, lecz w tych przypadkach piaski i zwiry sa podscielone
przez utwory morenowe.

Piaskiizwiryrzeczne tarasOw nadzalewowych4,0-5,0 mn.p. rzeki
(Kaczej) buduja powierzchnig tarasu erozyjno-akumulacyjnego w poblizu osiowej czgsci doliny
rzeczki Kaczej, w rejonie Gdyni-Matego Kacka i Gdyni-Orlowa. Koficza one profil utwordéw plejsto-
cenu na omawianym terenie.

Piaski 1 zwiry rzeczno-wodnolodowcowe znajduja si¢ jedynie w dolinie
Kaczej, na styku z obszarem arkusza Zukowo. Zostaly one wprowadzone w tym miejscu ze wzgledu na

koniecznos$¢ uzgodnienia przebiegu wydzielen na granicy terendw obu arkuszy (Instrukcja...z 2004 r.).

b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaskiigliny deluwialne wystgpuja w dnach réznych dolin, rozcinajacych strefg kra-
wedziowa wysoczyzny morenowej. Ich sktad jest uzalezniony od budowy zboczy, z ktérych dostar-
czany material zostat zdeponowany w dolinach. Najczg$ciej utwory te stanowia piaski o réoznym
uziarnieniu, czgsto w réoznym stopniu gliniaste, miejscami z domieszka humusu. Przewaznie ich

miazszo$¢ jest niewielka, rzadko przekracza 2 m (Mojski, 1979a).
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Piaski i zwiry stozkdéw naplywowych pokrywaja rozlegty obszar u podnoza
sktonu wysoczyzny morenowej, pomi¢dzy Gdanskiem-Wrzeszczem a Sopotem. Tworza one tam ptaska
powierzchnig, tagodnie nachylona na wschdd, w kierunku morza, i sa podcigte przez klif martwy
(Mojski, 1979a). Stozki sa zbudowane z rownolegle warstwowanych piaskdw réznoziarnistych oraz
piaskow 1 zwiréw. Zaobserwowano zmniejszanie si¢ $rednicy ziarn osadoéw ku gorze omawianych
form. Czgsci korzeniowe stozkow, potozone u wylotu dolin, tworza natomiast utwory grubszych frak-
cji. Najczesciej sa to zwiry, sporadycznie wystepuja pojedyncze gltazy (Mojski, 1979a). Przecigtna
migzszos¢ osadow w stozkach naptywowych wynosi wynosi 5—10 m, maksymalna dochodzi do 12—-15 m
(informacja ustna; Zaleszkiewicz, 2018). Gléwny etap formowania si¢ stozkoéw miat miejsce bezpo-
srednio po uwolnieniu terenu od ladolodu, czego dowodza struktury kontrakcji termicznej w postaci
klindw mrozowych, rozpoznane w utworach tych form (Zaleszkiewicz, 2018). Koniec procesu ksztalto-
wania sig stozkOw nastapit przypuszczalnie na poczatku holocenu, kiedy znacznie zmniejszyla sig 11os¢
wod roztopowych, wynoszacych material mineralny na zewnatrz strefy krawedziowej wysoczyzny
Pojezierza Kaszubskiego. Przestrzennie od wschodniej strony powierzchni¢ akumulacji stozkow naptywo-
wych ogranicza klif martwy, dokumentujacy maksimum transgresji Morza Litorynowego. Maksimum
to, jak wskazuja dane szacunkowe wyznaczone na podstawie krzywej wzglednych zmian poziomu

waod dla tego rejonu Zatoki Gdanskiej, miato miejsce okoto 6,0-6,5 tys. lat BP (Jeglinski, 2011).

c. Holocen

Piaski, miejscamipiaskiizwiry, rzeczne wystgpujaw dnach wigkszych dolin,
rozcinajacych strefe krawedziowa wysoczyzny morenowej. W gornych odcinkach dolin znajduja si¢
piaski drobnoziarniste z domieszka mutkéw i zwirdw, czesciowo o charakterze deluwialnym. W ich
dolnych odcinkach dna dolin buduja piaski o grubszym uziarnieniu, w tym piaski gruboziarniste z domieszka
zwirow. Maksymalna miazszo$¢ tych osadow szacuje si¢ na okoto 3 m (Mojski, 1979a). Opisane
utwory wystepuja takze w rejonie stozkow naptywowych, jednak w tych miejscach trudno je zidenty-
fikowac, bowiem osady obu wydzielen sa podobnie wyksztatcone facjalnie. Dodatkowa trudno$¢ spra-
wia silne przeksztalcenie znacznych powierzchni stozkow przez zabudoweg miejsko-przemystowa na
obszarze aglomeracji Trdjmiasta. Z podobnych powodow rowniez wydzielenie granic osadow rzecz-
nych na Zutawach Wislanych napotyka na trudnosci, gdyz tutaj te utwory moga zazebiaé si¢ z osadami
rzecznymi delt.

Piaskiimutkirzeczne delt znajduja sie tylko na Zutawach Wislanych. Ich wychod-
nie zaznaczono jedynie w rejonie Martwej Wisty (potudniowo-wschodniej granicy terenu arkusza).
Czgsto te osady sa przykryte przez mady, sporadycznie przez piaski mierzejowe, z ktérymi miejscami

si¢ zazebiaja 1 przewarstwiaja. Powierzchnia stropowa omawianych utworéw znajduje si¢ obecnie na
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wysokosci od okoto 2 m n.p.m. do okoto 10 m p.p.m. Ich miazszo$¢ najczesciej waha si¢ w przedziale
okoto 5-10 m. Litologig i chronostratygrafi¢ osadéw poznano doktadniej w okolicy Gdanska-Nowego
Portu oraz w Gdansku-Stogach, w rejonie ujsciowym Martwej Wisty. W dolnej cz¢sci profilu czgsto
wystepuja torfy i namuly organiczne (punkt dok. 24), ktéorych wydatowanie metoda radiowegglowa
("*C) pozwolilo okresli¢ wiek ich powstania — 6200 £50—-7910 £150 lat BP (Jeglinski, 2011). Stwier-
dzono w nich obecno$¢ stodkowodnych matzy: Candona neglecta, Bithynia tentaculata, Bithynia lea-
chi i Valvata piscinalis (Jeglinski, 2011). Wyzsza czg$¢ utworéw rzecznych deltowych buduja nieco
bardziej zr6znicowane osady o przewadze frakcji piaskowe;.

Gytie, miejscami kreda jeziorna rzadko wystgpuja na obszarze arkusza. Wypetniaja
one niewielkie zagtgbienia w obregbie utworow stozkow naptywowych w rejonie Gdanska-Oliwy
1 Gdanska-Wrzeszcza, a takze w wylotowej czg$ci doliny Potoku Oliwskiego, gdzie kreda jeziorna
znajduje si¢ pod cienkim przykryciem torfow. Niewielkie wystapienia tych osadow zaobserwowano
takze w dnie dolin Kaczej 1 Potoku Siedleckiego (potoku na terenie Gdanska). Ze wzgledu na male
wymiary tych wystapien nie pokazano ich na mapie geologiczne;j. Gytie jeziorne wieku holocenskiego
buduja tez gdrna czes¢ serii utwordw biogenicznych, wypetiajacych dno rynny subglacjalnej w rejo-
nie stacji kolejowej Gdynia-Wielki Kack (punkt dok. 3).

Ity 1 mutki, miejscami piaski, (mady) rzeczne sa osadami mineralno-orga-
nicznymi, utworzonymi gtownie z warstw itow 1 mutkdéw, osadzonymi podczas zalewdow powodzio-
wych pozakorytowych obszarow delty. W ich obrgbie napotyka si¢ tez przewarstwienia piaskéw
drobnoziarnistych 1 wktadki torfow. Te utwory czesto zawieraja domieszki szczatkow organicznych i po-
kruszone skorupki stodkowodnych migczakow. Wedlug klasyfikacji gleboznawczej naleza one do mad
lekkich, ptytkich i srednio gigbokich. Ich miazszo$¢ wynosi 3—6 m (Mojski, 1979a). Opisane osady
czgsto zalegaja na piaskach i mutkach rzecznych delt, wowczas ich miazszos¢ rzadko przekracza 1 m.

Piaski mierzei wystgpuja na obszarze rozciagajacym sig od rejonu Gdanska-Stogéow az do
potocnych krancow Sopotu. Szeroko$¢ pasa osadow mierzei systematycznie wzrasta — od okoto
50-100 m w rejonie Sopotu, okoto 300 m w rejonie Gdanska-Jelitkowa, az do okoto 800 m w okolicy
Gdanska-Brzezna 1 ponad 1000 m (1500 m?) w poblizu Gdanska-Stogow. Ciaglos¢ wychodni tych
utwordw jest przerwana przez ujscie Martwej Wisty w Gdansku-Nowym Porcie. Znaczna czg$¢ pasa
utworo6w mierzejowych jest nadbudowana osadami wydmowymi. Tworzenie si¢ tych osadow jest
wynikiem odktadania si¢ transportowanego przez wzdtuzbrzegowe prady morskie materiatu, ktory
pochodzi gtéwnie z abradowanych klifowych odcinkoéw strefy brzegowej, takich jak klif Ke¢py
Redtowskiej, a dla potudniowego 1 wschodniego segmentu Mierzei Wislanej — rowniez z klifowych
wybrzezy Potwyspu Sambijskiego. Czgs¢ osadow zasilajacego potok rumowiska, transportowanego

pradami wzdtuzbrzegowymi, moze pochodzi¢ takze z materialu dostarczanego przez rzeki (Wisle
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1 Pregotg). Szacunkowa miazszo$¢ utworéw mierzejowych waha si¢ w granicach 5-10 m, maksy-
malnie dochodzi do okoto 15 m.

Litologi¢ omawianych utwordéw dobrze rozpoznano w Gdansku-Brzeznie. Ich miazszo$¢ w tym
rejonie wynosi od 2—3 m (cze¢$¢ odmorska) do 10-15 m (cze$¢ ladowa). Wystepujace tutaj osady bu-
duja gtownie piaski drobno- 1 $rednioziarniste, rzadziej piaski pytowate lub gruboziarniste. Piaski na
0got odznaczaja si¢ dobrym stopniem wysortowania. Czgsto jest w nich obecna fauna morskich
malzy, sporadycznie napotkano ziarna bursztynu. Stwierdzono powszechne wystgpowanie takich ga-
tunkow matzy, jak Cerastoderma sp. 1 Macoma balthica, rzadziej znajdowano przedstawicieli Scrobi-
cularia plana. Datowanie metoda radioweglowa (**C) przy uzyciu techniki akceleratorowej (AMS)
skorupek malzy wskazuje, ze depozycja tych osadow miata miejsce w okresie 2342-4467 lat BP
(punkty dok.: 18, 201 29), co odpowiada okresowi subborealnemu (Jeglinski, 2011, 2013).

Piaski eoliczne ciagng si¢ wzdluz brzegu morskiego 1 nadbudowuja Mierzeje Wislana.
Tworza one klin zw¢zajacy si¢ ku pdinocy. W rejonie Sopotu jego szerokos¢ wynosi okoto 200 m,
a w poludniowo-wschodniej czg$ci terenu arkusza — dochodzi do 2 km. Wystgpuja tutaj najczesciej
dobrze wysortowane piaski drobnoziarniste. Ich ziarna wykazuja dobry stopien obtoczenia. W prze-
wazajace] mierze te piaski sa mniej lub bardziej zwydmione.

Piaskieoliczne w wydmach tworza dobrze widoczne formy, szczegolnie w potudnio-
wo-wschodniej cze$ci terenu arkusza, w rejonie Gdanska-Stogéw, na poludniowy wschod od ujscia
Martwej Wisty. Na obszarze potozonym na pétnocny zachdd od ujscia rzeki wydmy zostaly w znacz-
nym stopniu przeobrazone podczas urbanizacji Gdanska. Przedmiotem szczegotowych analiz byty wiec
przede wszystkim formy wydmowe 1 budujace je osady na terenie Gdanska-Stogéw, w mniejszym zakre-
sie takie badania przeprowadzono na zach6d od uj$cia rzecznego, na potaci stabiej zurbanizowanego ob-
szaru migdzy Gdanskiem-Brzeznem a Gdanskiem-Przymorzem (Jeglinski, 2011, 2013). Wystgpowanie
wydm nadmorskich jest przestrzennie zwiazane z obecnoscia mierzei, wskazujacej na okres ich stabili-
zacji. Dalsza ich rozbudowa w postaci kolejnych generacji walow nastepuje sukcesywnie wraz rozwo-
jem mierzei poprzez jej przyrost w strong morza.

Najstarsze zachowane ciagi wydmowe sa zlokalizowane na potudniowy wschod od Pustego
Jeziora (Pustego Stawu). Wiek ich stabilizacji zostat okreslony metoda optycznie stymulowanej lumi-
nescencji (OSL) na 3150-3950 lat BP (punkt dok. 30 — 3950 lat BP i punkt dok. 31 — 3480 lat BP).
Grzbiety tych wydm sa zorientowane w kierunku WSW-ENE. Od wspotczesnego brzegu morskiego
znajduja si¢ one w odleglosci 1,2—1,8 km. Dtugos$¢ waldéw wydmowych dochodzi do 800 m, a wyso-
kos$¢ wzgledna — do 5 m.

Druga generacj¢ wydm stanowia odizolowane od siebie fragmenty tych form. Czas ich stabili-

zacji okre§lony metoda optycznie stymulowanej luminescencji (OSL) zamyka si¢ w przedziale
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2380-2760 lat BP (punkty dok. 191 23). T¢ generacj¢ wydm tworza ptaskie kopuly, wznoszace si¢ na
wysokos¢ 2—-3 m. Ich dtuzsze osie sa zorientowane w kierunku zblizonym do linii zach6d—wschod
czyli WSW-ENE (Jeglinski, 2011, 2013).

Kolejno mtodszy i znacznie silniej rozbudowany jest nastepny ciag wydm. Wyniki datowan me-
toda optycznie stymulowanej luminescencji (OSL) wskazuja na to, ze stabilizacja omawianych form
przebiegala w czasie 1721-2220 lat BP (punkt dok. 17 — 1721 lat BP 1 2038 lat BP). Ciag tych wydm
jest rozwinigty po zachodniej (WNW) i po potudniowo-wschodniej stronie ujscia Martwej Wisty. Sze-
rokos¢ pasa wydmowego wynosi 350 m, a jego wysokos$¢ waha si¢ w granicach 3—6 m.

Kolejna mtodsza generacje tworza wydmy, ktorych czas stabilizacji wynosi 1099-1689 lat BP.
Formy tego wieku tworza rozleglty wat o wysokosci czgsto przekraczajacej 10 m n.p.m. (maksymalnie
12 m n.p.m.), dobrze widoczny na wschod od uj$cia Martwej Wisty do morza (punkt dok. 21 —1161 lat
BPipunktdok. 25— 1685 lat BP). Wydmy tej generacji sporadycznie wystgpuja tez na zachod (WNW)
od ujscia, lecz ich wysokos$¢ jest tutaj nizsza (punkt dok. 10 — 1099 lat BP).

Najmtodsza generacj¢ stanowia wydmy zlokalizowane w bezposrednim sasiedztwie plazy
(punkt dok. 22 — 341 lat BP). Ich rozwdj przypada na ostatnie 1000 lat (Jeglinski, 2011). Sporadycznie
w obrebie starszych ciagow wydmowych, nieco oddalonych od najmtodszego pasa wydm nadbrze-
znych, zaobserwowano znacznie mtodsza reaktywacjg procesOw eolicznych (punkt dok. 13 — 287 lat BP)
(Jeglinski, 2013).

Jak wezesniej wspomniano, znaczna czg$¢ ciagow wydmowych potozonych po zachodniej stro-
nie ujscia Wisly zostata pokryta zabudowa miejska. Podobny proces, chociaz na mniejsza skalg, miat
miejsce rOwniez na obszarze na potudniowy wschdd od ujécia. Tutaj na obecny ksztatt form wydmo-
wych niekorzystnie oddziatywata rowniez eksploatacja bursztynu.

Piaski humusowe den dolinnych i zagtgbien bezodptywowych znaj-
duja sie tylko na styku z terenem arkusza Zukowo (Pikies, 2003a, b).

Namuty oraz piaski humusowe den dolinnych, zagtebien bez-
odplywowychiokresowo przeplywowych saspotykane w licznych miejscach na ob-
szarze arkusza, gdzie zajmuja obnizenia o réznorodnej genezie. W zaglebieniach bezodptywowych
wystepuja zazwyczaj piaski humusowe o zréznicowanym uziarnieniu, a w dolinkach — takze namuty.
Osady wypelniajace dna dolin tworza w pewnym stopniu utwory deluwialne, ktére moga czgsciowo
zazebiac si¢ z namutami. Miazszo$¢ omawianych utworéw jest niewielka 1 wynosi 1-3 m.

Torfy inamuty torfiaste wystgpuja w wielu miejscach obszaru badan, jednak najwig-
ksze powierzchnie zajmuja na rowninie nadmorskiej, pomigdzy strefami wydm 1 stozkow naptywo-
wych. Ich miazszo$¢ tutaj jest niewielka, dochodzi maksymalnie do 1,8 m (Mojski, 1979a). Utwory o wigk-

szej miazszosci znajduja si¢ w zaglebieniach wytopiskowych na stropowej powierzchni glin zwatowych,
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ktore buduja wysoczyzng morenowa w zachodniej 1 potudniowo-zachodniej czg$ci terenu badan. Torfy
wypehniaja tez dna wigkszych dolin, czego przykladem jest dolina Kaczej, gdzie zalegaja one na pia-
skach, miejscami piaskach i zwirach, rzecznych.

Torfy czg$ciowo buduja rowniez akumulacyjne dno rynny subglacjalnej (rynny kackiej), ktorej
poczatkowy fragment znajduje si¢ w poblizu stacji kolejowej Gdynia-Wielki Kack. W tym rejonie, w punkcie
dokumentacyjnym 3, pobrano gltéwnie ze spagowej czgsci rdzenia 18 probek osadéw biogenicznych i mine-
ralnych, ktore zostaty przebadane palinologicznie (Miotk-Szpiganowicz, 2012). Od stropu do spagu profilu
wystepuja kolejno na glebokosci: 0,0-1,13 m — brazowe gytie detrytusowe; 1,13-2,09 m — brazowo-oliwkowe
gytie detrytusowo-glonowe; 2,09-2,59 m — bezowo-szare piaski roznoziarniste; 2,59—3,03 m — ciemno-
brazowe torfy zielno-drzewne 1 3,03—3,50 m — szare piaski réznoziarniste.

Sktad spektréw pytkowych przeanalizowanych probek odzwierciedla historig¢ powstania zbior-
nika wodnego w rynnie kackiej (Miotk-Szpiganowicz, 2012). W tworzeniu zalegajacych na piaskach
torfow braly udzial r6zne zbiorowiska roslinne, zaréwno typu oleséw z przewodnig olcha (4/nus), jak
i zielne, zdominowane przez trawy (Poaceae). O duzej roli wilgotnych siedlisk $wiadczy obecno$¢ w osa-
dach niewielkich ilosci cenobidw zielenicy Pediastrum, glonu wystgpujacego w stagnujacych ptyt-
kich zbiornikach. Rozwdj oleséw poprzedzalo wystgpowanie pionierskich zbiorowisk z brzoza
(Betula). Zmiany hydrologiczne prowadzace do utworzenia si¢ torfowiska prawdopodobnie zostaly
wywotane dziatalno$cia gospodarcza cztowieka. Dowodzi tego duza ilo§¢ odtamkow wegla drzewnego
w spagowych probkach torféw oraz ziarna pytku babki dlugolistnej (Plantago lanceolata) — gatunku
zwiazanego z wypasami bydta.

Okreslenie czasu, w ktérym dochodzito do osadzania sig torféw, nie jest jednoznaczne. Wystgpo-
wanie mieszanych lasow liSciastych z dgbem (Quercus), wiazem (Ulmus) 1 lipa (7ilia) stanowi ceche
charakterystyczna dla okresu atlantyckiego. Te rodzaje jednak, podobnie jak leszczyna (Corylus), mogty
tworzy¢ zbiorowiska lokalne, ktorych rozwdj byt uwarunkowany charakterem siedlisk, a nie ogdlnymi
warunkami klimatycznymi. Taka interpretacje potwierdza obecno$¢ w osadach pojedynczych ziarn
pytku grabu (Carpinus) 1 buka (Fagus), pojawiajacych si¢ w szacie roslinnej dopiero w okresie sub-
borealnym. Na tej podstawie stwierdzono, ze torfy powstaty u schytku okresu atlantyckiego 1 na poczatku
okresu subborealnego, z naciskiem na okres subborealny (Miotk-Szpiganowicz, 2012).

Torfy w rynnie kackiej sa przykryte utworami piaszczystymi, na ktorych zalegaja gytie detrytu-
sowo-glonowe. Zarowno charakter tych osadow, jak i obecnos$¢ duzych ilosci Pediastrum boryanum
1 Pediastrum duplex oraz grazela (Nuphar) wskazuja, ze badane utwory tworzyty si¢ w ptytkim zbior-
niku jeziornym o rozwini¢tym pasie szuwarow, o czym $wiadcza ziarna pytku roslin szuwarowych
(Sparganium 1 Typha latifolia). W zbiorowiskach roslinnych wystgpujacych w poblizu jeziora obserwuje

sig¢ wzrost roli debu (Quercus) i wyrazny spadek znaczenia lipy (7ilia), wiazu (Ulmus) oraz jesionu (Fra-
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xinus), a to jest charakterystyczne dla okresu subborealnego. Potwierdza to rowniez zwigkszenie si¢
roli grabu (Carpinus) 1 buka (Fagus). Stropowa cz¢$¢ omawianych osadéw mogta powstaé juz
w okresie subatlantyckim, co sugeruje znaczne obnizenie si¢ udziatu drzew dominujacych do tej pory
w szacie roslinnej oraz wzrost znaczenia grabu (Carpinus) 1 brzozy (Betula). Zwigkszyla sig takze ilo§¢
roslin wskazujacych na gospodarcza aktywnos¢ cztowieka, takich jak: bylica (4rtemisia), babka lan-
cetowata (Plantago lanceolata) 1 szczaw (Rumex), co moze jednoczes$nie sugerowac, ze przyczyna
wzrostu trofii wody 1 wyplycenia si¢ zbiornika byta dziatalno$¢ antropogeniczna. Réwnie dobrze
jednak moégt to by¢ wynik naturalnego procesu starzenia si¢ jeziora. Przeprowadzenie pewnej granicy
migdzy osadami okres6w subborealnego i subatlantyckego jest jednakze niemozliwe (Miotk-Szpi-
ganowicz, 2012).

Piaski plazowe wystgpuja wzdtuz catej linii brzegowej i oddzielaja akwen Zatoki Gdanskiej
od ladowego obszaru arkusza. Utwory te buduja plaz¢ wzdluz brzegu Zatoki Gdanskiej. Podlegaja one
okresowemu oddziatywaniu dwdch proceséw — falowania morskiego i dziatalno$ci eolicznej, ktore
wplywaja na siebie wzajemnie na powierzchni plazy. Zrodtem osadow tworzacych plaze jest transport
wzdluzbrzegowy, za ktorego pomoca sa dostarczane wigksza czg$¢ utwordw mierzei oraz materiat
okruchowy pochodzacy z niszczenia klifow. Szeroko$¢ plaz na odcinkach mierzejowych jest duzo
wigksza niz na odcinkach klifowych 1 moze zbliza¢ si¢ do 100 m. Na odcinkach klifowych obok pia-

skoéw czegsto znajduja si¢ znaczne domieszki zwiréw, a miejscami rowniez glazy.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar badan jest potozony w zachodniej czgsci syneklizy perybattyckiej (jednostce I rzgdu),
a w jej obrebie — we wschodniobaltyckim systemie rowow (jednostce II rzedu) oraz w depresji
gdanskiej (jednostce III rzedu). Wymienione jednostki strukturalne wchodza w sktad podtoza krysta-
licznego platformy wschodnioeuropejskie;j.

Geologiczne mapy $cigcia poziomego omawianego regionu wskazuja na wystgpowanie na
glebokoscei: 1; 2; 3; 4 1 5 km zaangazowania tektonicznego utwordéw réznowiekowych kompleksow
strukturalnych platformy wschodnioeuropejskiej (Kotanski, red., 1997). W profilu dominuja tutaj se-
rie skal staropaleozoicznych, obejmujace utwory od wendu i kambru dolnego az do dewonu dolnego
(Witkowski, 1990). Tektonike skat tego kompleksu przedstawiaja mapy $cigcia poziomego na glebo-
kosci 2 1 3 km, ktére pokazuja gldéwny kierunek tektoniczny o orientacji NW-SE, przecinajacy
potudniowo-zachodnia cz¢$¢ terenu arkusza. Na mapie $cigcia poziomego, na glgbokosci 2 km, uwi-
dacznia si¢ natomiast podrzedniejszy kierunek, zorientowany na SW—NE. Na tej mapie wida¢ row-

niez, ze na potudnie od obszaru arkusza Gdansk na osady dolnopaleozoiczne wkraczaja niezgodnie

56



utwory kompleksu permo-mezozoicznego. Widoczne w osadach syluru strefy tektoniczne nie maja
kontynuacji w skatach permo-mezozoicznych.

Wyniki najnowszych badan geofizycznych i geologicznych oraz analizy fotolineamentow, wy-
konanych na terenie badan i przylegtych do niego obszarach, uszczego6tawiaja znany juz obraz tekto-
niczny 1 sugeruja istnienie aktywnych stref dyslokacji. Takie strefy moga otacza¢ zard6wno obecny
obszar depresji gdanskiej, ktéry wykazuje tendencje do obnizania sig, jak i tereny podnoszace sig.
Schemat prawdopodobnego przebiegu gtownych stref tektonicznych okreslaja systemy lineamentow
teledetekcyjnych (Graniczny 1 in., 1995; Piatkowska i in., 2001). Najwigksze lineamenty sa prawdo-
podobnie odbiciem regionalnych stref nieciagtosci tektonicznej. Rozpoznane na tej podstawie systemy
tektoniczne o charakterze regionalnym maja kierunek zblizony do potudnikowego (NNW-SSE) 1 rowno-
leznikowego. Wyrdzniono dwie gtéwne strefy roztamow. Pierwsza z nich ma przebieg zblizony do
rownoleznikowego (WSW-ENE) 1 rozciaga si¢ pomig¢dzy Gdynia 1 Gdanskiem, na linii potoku
Kaczej. Druga strefa biegnie w kierunku niemal zbieznym do potudnikowego —na zachdd od Gdyni
1 Gdanska, na linii Gdynia-Golgbiewo (lasy sopockie)-Gdansk-Jasien—Gdansk-Zabornia.

Na omawianym obszarze znajduje si¢ ponad 100 otworéw dokumentujacych wystepowanie
podtoza osadéw czwartorzedu. Wigkszo$¢ z nich jest zlokalizowana w pasie nizin nadmorskich i réwniny
delty Wisly oraz w dnach dolin rozcinajacych wysoczyzng. Podloze stanowia osady kredy, eocenu + oligo-
cenu 1 miocenu. Jego deniwelacja sigga 150—160 m. Wyrazna krawedZ utwordw neogenu zarysowuje si¢
na granicy wysoczyzny morenowej i pasa nizin nadmorskich, na odcinku Sopot-Wyscigi—Gdansk-
-Oliwa—Gdansk-Wrzeszcz. Wysokos¢ wzgledna sktonu podtoza w czesci potudniowej Gdanska-Oli-
wy przekracza 85 m. Na potudnie od Gdanska-Wrzeszcza, w kierunku na Gdansk-Suchanino, skton
rozcina gigbokie obnizenie dolinne o orientacji NNE-SSW. Gigbokos$¢ tego rozcigcia pomiedzy otwo-
rami: 90, 91 1 92 wynosi okoto 115-120 m. Podtoze utworéw czwartorzedu bardzo nisko zalega
w potudniowo-wschodniej czgsci terenu arkusza, gdzie jego strop znajduje si¢ srednio na wysokos$ci
90 m p.p.m (tabl. IIT). Najnizej powierzchnia podczwartorzgdowa wystepuje w otworze 123, na wyso-
kos$ci 103,0 m p.p.m. Tak niskie potozenie podtoza w poludniowo-wschodnim fragmencie obszaru jest
zwigzane z egzaracja lodowcowa, ktdra usungta w tym rejonie znaczna czg¢$¢ osadow neogenu 1 paleogenu,
odstaniajac wychodnie utworow kredy gorne;.

W potudniowej czesci terenu badan, w rejonie Gdanska-Srodmiescia, skton podtoza utworow
czwartorzedu gwattownie skreca ku potudniowemu zachodowi 1 wkracza pomiedzy dzielnicami
Gdanska — Chetmem 1 Uje$ciskiem na obszar arkusza Pruszcz Gdanski. Deniwelacja powierzchni
podczwartorzedowej w rejonie Gdanska-Srodmiescia (Glownego Miasta), pomiedzy otworami 120

1 121, przekracza 113 m (tabl. III).
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W pdinocnej czg$ci omawianego obszaru, w strefie krawgdziowej, réwniez jest widoczne jedno
duze obnizenie dolinne podtoza o orientacji réwnoleznikowej. Gigbokos¢ przeglebien podtoza osa-
doéw czwartorzedu osiaga tutaj 60—70 m. W terenie to obnizenie pokrywa si¢ z dolina rzeczki Kacze;j.
Denudacja w jego osi odstonita w niektorych miejscach utwory eocenu + oligocenu. Geneza tej formy
jest prawdopodobnie zwiazana z erozja wod roztopowych w tunelu rynny subglacjalnej. Przestrzennie
rynna pokrywa si¢ z przebiegiem duzego subréwnoleznikowego fotolineamentu (WSW-ENE),
ciagnacego si¢ daleko ku zachodowi juz poza terenem arkusza (Graniczny i in., 1995; Piatkowska i in.,
2001). Uwaza sig, ze wiele fotolineamentéw odzwierciedla obecnos¢ stref dyslokacyjnych podtoza pod-
czwartorzedowego, ktore ulegaty propagacji w obregbie utwordw czwartorzedu, sprzyjajac tworzeniu si¢
okreslonych form geomorfologicznych (Graniczny, Mizerski, 2003).

W potudniowej czgsci Gdyni-Wielkiego Kacka rozpoczyna si¢ duza rynna subglacjalna, ciagnaca
sie dalej w kierunku potudniowo-zachodnim juz na terenie arkusza Zukowo (Pikies, 2003a). Jej poczatek
stanowi wydtuzone obnizenie tuz przy zachodniej granicy obszaru arkusza Gdansk, ktére wypeiniaja

osady akumulacji biogeniczne;.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Rozwdj budowy geologicznej krystalicznego podtoza platformy wschodnioeuropejskiej i jej po-
krywy osadowej jest uyymowany w szerszym regionalnym kontekscie i dotyczy zachodniego skrzydta sy-
neklizy perybattyckiej. W literaturze nie ma pelnej zgodnos$ci co do wieku powstania tej formy. Wedtug
Witkowskiego (1990) synekliza tworzy strukturg heterochroniczna, a tektonika nieciagta staropaleozo-
icznego kompleksu strukturalnego omawianej formy jest czgsciowo uwarunkowana starszymi zatoze-
niami w krystalicznym podtozu. Kotanski (1977) wyr6znit trzy etapy rozwoju syneklizy w starszym
paleozoiku (kambrze, ordowiku i sylurze). W pierwszym etapie (watdajsko-srodkowokambryjskim) za-
chodzita szybka i silnie zréznicowana subsydencja; drugie stadium (p6znokambryjsko-ordowicko-lan-
dowerskie) charakteryzuje minimalna subsydencja, przerywana okresami denudacji. Trzeci etap
(p6znosylurski) zaznaczyt si¢ bardzo silng subsydencja, w efekcie ktorej miazszos¢ osadoéw syluru gor-
nego osiagneta duze wartosci, co zanotowano w profilach glebokich otworéw badawczych, zlokalizo-
wanych w poblizu terenu arkusza Gdansk (otw. Hel IG 1 i Gdansk IG 1).

W cyklu waryscyjskim subsydencja utworéw staropaleozoicznych trwala krotko. Nastepnie
ruchy wypigtrzajace spowodowaly, ze na obszarze badan nie wystepuja osady dewonu i karbonu.
Depozycja utworéw permu miata miejsce w zmiennych warunkach — w czasie czerwonego
spagowca w srodowisku kontynentalnym, pustynnym, w cechsztynie natomiast — w ptytkim morzu
epikontynentalnym, ktérego zasigg podlegal zmianom. Osady mezozoiczne maja takze charakter epi-

kontynentalny, a ich akumulacja zachodzita w zmiennych warunkach — od ladowych az po morskie.
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Utwory gérnokredowe, ukazujace si¢ miejscami bezposrednio na powierzchni podczwartorzedowej,
ulegaly denudacji od konca mastrychtu az do wczesnego eocenu (tab. 5).

Brak badan biostratygraficznych osadéw paleogenu (poza nielicznymi wyjatkami) nie pozwala
szczegotowo przesledzi¢, jak wygladata transgresja morza gérnoeocensko-dolnooligocenskiego na
omawianym terenie. Analizy tego typu wykonano w utworach z rejonu Wtadystawowa (Chlapowa
i Starzyna), gdzie w profilach trzech otworéw (otw.: CH I, CH I1 1 CH III) rozpoznano ich litologi¢
i paleogeografi¢ (Grabowska, 1987; Jaworowski, 1987; Kosmowska-Ceranowicz, 1987; Odrzywol-
ska-Bienkowa, 1987; Piwocki, Olkowicz-Paprocka, 1987). Transgresja morska rozpoczeta si¢ pod ko-
niec Srodkowego eocenu, a w pd6znym eocenie zasigg morza osiagnat maksimum. Na przetomie eocenu
1 oligocenu, przy ujs$ciach rzek w rejonie Potwyspu Sambijskiego, powstawaty delty bursztynonosne.
Transgresja morza trwala przez caty wczesny oligocen, a nastgpnie u jego schytku nastapita wyrazna
regresja (Piwocki, Olkowicz-Paprocka, 1987). Wyniki badan z rejonu Wtadystawowa porownano
z efektami analiz osadow potozonych na obszarze arkusza Gdansk (okoto 40 km dalej na potudnie).
Pozwolilo to nieco doktadniej scharakteryzowaé wystepujace tam utwory paleogenu, jednak z powo-
du braku szczegdtowych badan biostratygraficznych nie znaleziono podstaw do wyznaczenia osobno
wydzielen osadow eocenu 1 oligocenu. Wyksztatcenie litologiczne utworéw paleogenskich oraz wyniki
wyrywkowych badan mineralogicznych 1 biostratygraficznych wskazuja na przypuszczalnie znacznie
wigksza migzszo$¢ osadow oligocenu niz dotad uwazano. Wzrost miazszosci utworéw oligocenskich na
omawianym obszarze jest przypuszczalnie rekompensowany znacznie mniejsza migzszoscia osadow
miocenu, co nie zgadza si¢ z ustaleniami poczynionymi w poprzednim opracowaniu (Mojski, 1979a, b).

Neogen na terenie badan reprezentuja osady miocenu, najprawdopodobniej srodkowego. Byty
one deponowane w warunkach ladowych — w §rodowisku rzecznym, jeziornym 1 bagienno-torfowi-
skowym. Ich miazszo$¢ moze dochodzi¢ do kilkudziesigciu metrow, jednak trudno ja oszacowac ze
wzgledu na procesy glacitektoniczne, ktorym czgsto podlegaty utwory miocenskie.

Na obszarze arkusza nie wystepuja osady pliocenu. W p6znym pliocenie i we wczesnym plejsto-
cenie (preglacjale) trwaty procesy, ktore uksztattowaly ostatnie rysy rzezby preglacjalne;.

W czwartorz¢dzie kolejne cztery zlodowacenia pozostawily osady lodowcowe, wodnolodowco-
we 1 zastoiskowe. Utwory zlodowacen najstarszych wystepuja bardzo fragmentarycznie, w potudnio-
wej czesci terenu arkusza, w rejonie Gdanska-Ujesciska. Osady tego wieku sa lepiej wyksztalcone na
obszarze arkusza Pruszcz Gdanski. Juz wtedy prawdopodobnie dochodzito do silnej egzaracji, m.in.
na terenie Zutaw Wislanych.

Zlodowacenia potudniowopolskie zostawily po sobie utwory czterech poziomoéw morenowych.
Najstarszy z nich nalezy do profilu zlodowacenia Nidy, dwa kolejne — do zlodowacenia Sanu 1 (sta-

diatéw dolnego i gérnego) oraz najmtodszy — do zlodowacenia Sanu 2. Wymienionym poziomom glin
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Tabela 5

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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cd. tabeli 5

Muiki, ity, piaski kwarcowe i wegiel brunatny — Akumulacja rzeczna i jeziorno-bagienna
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Neogen
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Piaski kwarcowe i piaski glaukonitowe, ity i mutki, miej- ) )
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Kampan mew Clep Akumulacja morska
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zwalowych towarzysza w roznym stopniu rozwini¢te kompleksy osadéw wodnolodowcowych i za-
stoiskowych. Przypuszczalnie kazdy z poziomow zostat poddany dzialaniu silnej egzaracji podczas
nasuwania si¢ ladolodu 1 procesom erozyjno-akumulacyjnym zwiazanymi z jego recesja. Dokladne
odczytanie tych proceséw jest utrudnione z powodu wielokrotnie wystgpujacego denudacyjnego
zniszczenia sekwencji osadowych, ktorego efekty czesto naktadaja si¢ na siebie.

Utwory interglacjatu wielkiego nie zostaly zidentyfikowane. W tym czasie dominowaty procesy
denudacji. Usunety one znaczna cze$¢ pokrywy osadow plejstocenskich z obszaru wysoczyzny more-
nowej (Mojski, 1979a).

Nasuwanie si¢ ladolodu zlodowacen srodkowopolskich byto poprzedzone akumulacja osadéw
zastoiskowych na jego przedpolu. Po okresie tych zlodowacen pozostaly utwory dwoch pozioméw
morenowych, ktore przypisano do profili osadow zlodowacenia Odry i zlodowacenia Warty. Na obsza-
rze wysoczyznowym lepiej zachowaly si¢ gliny zwatowe zlodowacenia Warty, natomiast na obszarze
Zutaw Wislanych — poziom glin zlodowacenia Odry. Przypuszcza sie, ze pod koniec zlodowacenia
Warty rzezba wschodniej czgsci Pomorza Gdanskiego miata juz wyksztalcone swoje gloéwne zarysy. Obszar
wysoczyznowy byl uksztaltowany, a w rejonie poludniowego Baltyku zaznaczalo si¢ duze obnizenie
egzaracyjne, obejmujace Zatoke Gdanska i Glebie Gdanska oraz obnizenie Zutaw Wislanych.

Interglacjal eemski na obszarze wysoczyznowym byt okresem erozji i akumulacji rzecznej oraz
denudacji wyzej wyniesionych terendw. Osady tego wieku nie zostaty wystarczajaco dobrze udoku-
mentowane, chociaz istnieja przestanki przemawiajace za ich wyst¢gpowaniem na terenie arkusza. Na
Zutawach Wislanych, w potudniowo-wschodniej cze$ci obszaru badan, prawdopodobnie znajduja sie
morskie utwory okruchowe, zwigzane z transgresja morza eemskiego. Zostaly one rozpoznane nieco
bardziej na wschod, w srodkowym fragmencie Zulaw Wislanych, juz na terenie sasiedniego arkusza

(Giemza, 2013).
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Okres zlodowacen potnocnopolskich odznaczyt si¢ na omawianym obszarze obecnoscia osa-
dow trzech poziomoé6w morenowych, zaliczonych zgodnie z obowiazujaca Instrukcja... z 2004 r. do
utwordéw zlodowacenia Wisty (stadiatow: dolnego, srodkowego i gérnego).

Pierwszy poziom morenowy wystepuje jedynie fragmentarycznie na obszarze wysoczyzny
Pojezierza Kaszubskiego i zostat hipotetycznie przypisany do profilu osadow stadiatu dolnego. Jego
przynaleznos¢ do tej cze$ci profilu zlodowacenia Wisty jest obecnie przedmiotem dyskusji. Z wigksza
pewnoscia wyznaczono natomiast w obrebie profilu osady wodnolodowcowe. Na ich wiek wskazuje
wyksztatcenie litofacjalne utwordéw odstaniajacych si¢ zarowno na potnoc, jak i na potudnie od Cypla
Redtowskiego (Wozniak i in., 2018).

Drugi poziom glin zwatowych wraz z towarzyszacymi mu osadami zastoiskowymi powstat
w czasie stadialu sSrodkowego. Profil stratygraficzny utwordéw tego stadialu zamykaja osady wodnolo-
dowcowe, utworzone podczas recesji ladolodu. Powszechnie odstaniaja si¢ one w strefie sktonu wyso-
czyzny Pojezierza Kaszubskiego. Badania terenowe przeprowadzone w tym miejscu wskazuja, ze skton
czesto buduja piaski drobnoziarniste 1 pylowate o malejacej ku goérze $rednicy ziarna (Mojski, 1979a).
Jednak wykonane metoda optycznie stymulowanej luminescencji (OSL) badania wieku tych osadow
w punktach dokumentacyjnych 9 1 11 nie potwierdzity ich pozycji stratygraficznej. W punkcie doku-
mentacyjnym 9 dwa datowania daty wynik 149 1 151 tys. lat BP, natomiast w punkcie dokumenta-
cyjnym 11-111 tys. lat BP. W obu stanowiskach analizom poddano piaski pylowate. Nie mozna
wykluczy¢, ze omawiane utwory reprezentuja dwie odrgbne jednostki chronostratygraficzne plejsto-
cenu, co wskazuje na konieczno$¢ dalszych wielokierunkowych badan opisanej serii osadéw wodno-
lodowcowych. Po recesji ladolodu stadialu srodkowego na obszarze arkusza Gdansk pozostata dos¢
urozmaicona rzezba o duzych deniwelacjach.

Profil utworow stadialu gérnego sktada si¢ z r6znorodnych litologicznie i genetycznie osadow
znajdujacych si¢ na obszarze wysoczyzny morenowej. Odzwierciedlaja one warunki deglacjacji terenu
arkusza, ktore panowaly podczas recesji ladolodu na linii maksymalnego zasiggu fazy pomorskiej
(LLGM —local last glacial maximum). Ostatnie dane, okre$lajace czas wytopienia i ekspozycji eraty-
kow na §wiatlo dzienne, pozwolity skalkulowac wiek recesji ladolodu fazy pomorskiej z tej pozycji na
16,4 £0,3 tys. lat BP. Korelacja tych wynikéw z datowaniami osadéw biogenicznych metoda radiowe-
glowa (**C) i utwordw piaszczystych metoda optycznie stymulowanej luminescenciji (OSL), w nawiaza-
niu do glin zwatowych ostatniego nasunigcia, pozwolita natomiast oszacowac ten czas na 16,5 tys. lat BP
(Tylmann i in., 2019). Linia maksymalnego zasiggu ladolodu fazy pomorskiej na Pomorzu Gdanskim
(LLGM) jest usytuowana na potudnie od obszaru arkusza Gdansk, na linii Ko$cierzyna—Gniewu, tak
wigc omawiany teren jest potozony na zapleczu tego przebiegu.

Nagromadzenie w potudniowo-zachodniej czg¢$ci obszaru badan takich form jak: kemy, moreny

martwego lodu i formy akumulacji szczelinowej w otoczeniu licznych zaglebien bezodptywowych,
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wskazuje, ze deglacjacja miata charakter arealny. Nieprzypadkowo tez wspomniany rejon stanowi lo-
kalna kulminacje, ktora stymuluje taki przebieg deglacjacji. W §rodkowej cze¢sci terenu arkusza po-
wierzchnia wysoczyzny jest mniej urozmaicona, wyst¢puja na niej gtownie gliny 1 piaski akumulacji
lodowcowej. Miejscami jej powierzchnia jest usiana eratykami, z ktorych niektore maja charakter po-
mnikoéw przyrody. Datowanie tych obiektow metoda kosmogenicznych nuklidéw (TCN — terrestrial
cosmogenic nuclides) pozwolito na doktadniejsze okreslenie czasu i charakteru deglacjacji. Jednym
z takich pomnikowych gtazéw jest Diabelski Kamien (Srodkowy w grupie trzech glazow, o wspotrzed-
nych geograficznych 54°23'35,6" 1 18°30'36,0"), zlokalizowany w poblizu zachodniej granicy obszaru
arkusza (Tylmanniin., 2017). W poétnocnej czesci terenu badan powierzchni¢ wysoczyzny w rejonie
Gdyni-Wielkiego Kacka (stacji PKP) nadbudowuje kilka pagoérkéw moren czotowych. Sa one usytu-
owane w poblizu inicjalnego odcinka duzej rynny subglacjalnej, ktora kontynuuje si¢ ku potudniowe-
mu zachodowi i przechodzi na obszar arkusza Zukowo (Pikies, 2003a). Wspomniane moreny
stanowia fragment wigkszego tancucha tych form, ciagnacych si¢ ku zachodowi 1 péinocnemu zacho-
dowi, na terenie wspomnianego juz arkusza. Powstaly one podczas recesji ladolodu fazy pomorskie;,
a wigc nalezy umiesci¢ czas ich formowania pomigdzy fazami pomorska 1 gardzienska (Pikies, 2003a).
Koncowym etapem ksztaltowania si¢ rzezby u schytku plejstocenu byto utworzenie pokrywy réwnin sandro-
wych, wypehiajacej obnizenie pomigdzy wysoczyzna morenowa w rejonie Gdyni-Witomina i Gdy-
ni-Matego Kacka a Kepa Redlowska oraz niewielkiego tarasu rzecznego nadzalewowego towarzyszacego
rzeczce Kaczej (w Gdyni-Matym Kacku).

U schytku glacjatu (schytku zlodowacenia) i na poczatku holocenu nastapit okres z wyrazna
przewaga procesoOw erozji wgtebnej. Doliny rozcinajace stref¢ krawedziowa wysoczyzny ulegly
poglebieniu, a w ich dnach osadzita si¢ pokrywa utwordw rzecznych (Mojski, 1979a). Na przedpolu
tych licznych dolin zostaty zdeponowane rozlegle pokrywy stozkow naptywowych, ktore od strony
morza sa podcigte linig klifu kopalnego, utworzonego podczas transgresji Morza Litorynowego w Zatoce
Gdanskiej. Na podstawie potozenia stropu osadéw deltowych z okresu atlantyckiego oraz krzywej wzgled-
nych zmian poziomu wod Zatoki Gdanskiej mozna stwierdzi¢, ze maksymalna ingresja morska w gtab
dzisiejszego ladu nastapita okoto 66,5 tys. lat BP, tworzac w rejonie Gdanska-Stogdw zatoke. Prawdopo-
dobnie okoto 4 tys. lat BP zasieg morza osiagnal maksimum w rejonie stozkéw aluwialnych i utwo-
rzyt sig klif kopalny, widoczny do dzi$ w rzezbie terenu. Od dzisiejszej linii brzegowej jest on oddalony od
okoto 500 m w rejonie Sopotu do 850 m w Gdansku-Przymorzu (Jeglinski, 2011).

Z przebiegiem transgresji litorynowej Battyku wiaze si¢ powstanie Mierzei Wislanej, ktorej
koncowy odcinek znajduje si¢ na obszarze arkusza Gdansk. Mierzeja zaczgta sig stabilizowac okoto 6 tys.
lat BP (maksimum transgresji Morza Litorynowego). Odktadany material piaszczysty przestal sig¢ prze-
mieszczac, a nastapito jego dobudowywanie. Jednoczes$nie od strony Cypla Ortowskiego zacze¢ta ku
potudniowi narasta¢ niewielka bariera piaszczysta, ktéra z czasem rozbudowata si¢ w kierunku

potudniowo-wschodnim. Maksimum rozwoju mierzeja 1 powstata dzigki niej laguna osiagnely w okresie
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subborealnym czyli mniej niz 3,5 tys. lat BP (Jeglinski, 2013). W miarg¢ rozwoju gtownej formy Mie-
rzei Wislanej, ktora rozszerzata si¢ od strony wschodniej, mniejsza mierzeja zostata przez nia prze-
chwycona, co miato miejsce w okresie subatlantyckim, okoto 2 tys. lat BP (Jeglinski, 2011). Wyniki
datowan muszli malzy morskich, obecnych w piaskach mierzejowych w rejonie Gdanska-Stogdw,
wskazuja na czas depozycji tych osadow w okresie subborealnym. Dalsze osadzanie si¢ utworéw w tym
rejonie zostato przerwane przez akumulacj¢ stozka Martwej Wisty. Jednakze na innych odcinkach
mierzei jej dalszy rozwdj byt kontynuowany na skutek przyrostu kolejnych segmentow i ich odktada-
nia si¢ w kierunku morza.

Z rozbudowa mierzei morskich integralnie taczy si¢ rozwoj proceséw eolicznych i powstawanie
pokryw utworow eolicznych i wydm. Za pomoca datowan metoda optycznie stymulowanej luminescen-
cji (OSL) udato si¢ rozpozna¢ pie¢ generacji wydm, wsrdd ktorych coraz mtodsze formy sukcesywnie
narastaly w kierunku morza, dobrze wspotgrajac z rozszerzaniem si¢ mierzei (Jeglinski, 2011, 2013).

Obszary wysoczyznowe po uwolnieniu ich powierzchni od ladolodu podlegaty takze procesom
denudacji. Liczne zaglebienia powierzchni stropowej glin byty miejscem depozycji osadow mineral-
no-organicznych. Rozpoznana miazszo$¢ tych utwordw nie jest duza, a najwigksza stwierdzono w dnie
rynny subglacjalnej, w rejonie dworca PKP w Gdyni-Wielkim Kacku. Wyniki badan palinologicznych
wykazaly, ze akumulacjia biogeniczna w dnie tej rynny rozpoczata si¢ u schytku okresu atlantyckiego
1 na poczatku okresu subborealnego (Miotk-Szpiganowicz, 2012). Badania osadow dalszej czg$ci pro-
filu wskazuja, ze zbiornik jeziorny z rozwinigtym pasem szuwarow istnial tutaj w okresie subboreal-
nym. Wiek stropowej czgsci utworow jest jednak trudny do okreslenia i nie mozna wykluczy¢, ze
nalezy go odnies¢ do okresu subatlantyckiego (Miotk-Szpiganowicz, 2012).

Ostatni etap rozwoju budowy geologicznej wiaze sig z dziatalnoscia cztowieka. Pierwsze §lady
dziatalno$ci gospodarczej zostaty zapisane w profilach pytkowych, ktore wskazuja na postepy w gospo-
darce hodowlanej czy rolnej juz w okresie subatlantyckim. Wyrazna ingerencja cztowieka w srodowisko
przyrodnicze rozpoczela si¢ juz we wezesnym sredniowieczu. Dowodem na to jest grodzisko w Sopocie
(Starczewska, 2012).

Intensywny rozwoj gospodarki industrialnej w Gdansku rozpoczal sig¢ natomiast w XIX 1 XX w.
Towarzyszyl jej przestrzenny rozrost zabudowy miejskiej pochtaniajacy coraz wigksze potacie terenu.
Ubocznym efektem tego procesu bylo powstanie nasypdéw 1 hatd o miazszo$ci wynoszacej miejscami
parg metrow. W rejonie ujscia Wisly zostat zbudowany port morski. Intensywna industrializacja trwa
do chwili obecnej, powstaja nowe dzielnice mieszkaniowe, a wskutek rozbudowy starego i budo-
wy nowego Portu Pétnocnego zmianie ulegta linia brzegowa.

Rownolegle z przeksztatcaniem w epoce industrialnej naturalnego srodowiska przez cztowieka
trwaja caly czas naturalne procesy przyrodnicze. Na obszarach o duzym nachyleniu terenu, takich jak

niektdre fragmenty sktonu wysoczyzny morenowej, wystepuja osuwiska. Takim rejonem jest niewielka
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dzielnica Gdanska — Biskupia Gorka. Osuwiska sa tutaj niewielkie, co nie pozwala przedstawic¢ ich na
mapie geologicznej. P6Zng jesienia i wezesng wiosng szczegdlnie aktywne staja sig¢ procesy abrazji
morskiej, intensywnie niszczace klifowy odcinek wybrzeza Kepy Redtowskiej. Szczegdlnie silnemu
niszczeniu ulega najbardziej wysunigty w morze Cypel Redlowski. Badania prowadzone przez Oddziat
Geologii Morza PIG-PIB pozwolity na okreslenie tempa cofania gornej krawedzi Cypla Redlowskiego,
ktore w latach 2010-2015 wynosito $rednio 0,23 m/rok (Matka 1 in., 2017).

Do spektakularnego osunigcia okoto 40-metrowego odcinka Klifu Ortowskiego, zlokalizowanego
na pétnoc od Cypla Redlowskiego, doszto w dniu 14.02.2018 r. Jezor osuwiskowy przegrodzit plaze 1 wsunat
si¢ na kilka metréw w glab morza. Jego czg$¢ dystalna ulegta zniszczeniu w wyniku abrazji morskie;.
Widoczny jest brak plazy na wysokosci jezora osuwiskowego, a pozostato$¢ po zabradowanej czgsci osu-
wiska tworzy bruk glazowy (fot. 1). Co zaskakujace, wskutek rozwoju procesow osuwiskowych nie uleglo
zmianie potozenie korony klifu. Osuwisko powstato w wyniku odktucia pakietu utworéw plejstocenskich
usytuowanych ponizej gornej krawedzi klifu i spowodowato w efekcie zestromienie zbocza. Oblicze-
nia wykonane metoda lidarowa wskazuja na przemieszczenie facznie 2690 m® osadéw plejstocenu, co jest

réwnowazne z ubytkiem 1790 m® materiatu z gornej partii klifu (Frydel, 2018).

Fot. 1. Klif Orlowski, na pétnoc od Cypla Redtowskiego. Widok na jezor osuwiskowy (fotografia wykonana w dniu
21.08.2018 r.) osuwiska powstatego w dniu 14.02.2018 r.

Innym obszarem zazgbiania si¢ naturalnych procesow przyrodniczych z dziatalno$cia gospo-

darcza cztowieka sa stosunki hydrologiczne na terenie arkusza. Zdarzajace si¢ szczegdlnie w okresie
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wiosennym nawalne opady deszczu przyczynily si¢ do wybudowania kilku zbiornikdéw retencyjnych,
gromadzacych nadmiar wod opadowych i zabezpieczajacych nizej potozone tereny Gdanska przed
powodzia. Intensywna eksploatacja uje¢ wod podziemnych, szczegolnie na obszarze tarasu nadmor-
skiego i Zutaw Wislanych, spowodowata natomiast wyrazne obnizenie zwierciadta wod powierzch-
niowych. Stato si¢ to przyczyna zaniku matych ciekdéw 1 zbiornikdw wod powierzchniowych, a takze

murszenia torfowisk.

IV. PODSUMOWANIE

Reambulacja arkusza Gdansk przyniosta nowe informacje o budowie geologicznej osadow
czwartorzedowych i ich podtoza. Wykonanie znacznej ilo$ci nowych otwordw, ktore przebilty pokry-
we¢ osadow czwartorzedowych, pozwolito uzyska¢ nowy obraz rzezby powierzchni podczwartorzedo-
wej. W ramach rozpoznania stratygrafii osadéw podtoza nie przybyto wiele nowych danych. Caty czas
brakuje badan biostratygraficznych osadow kredy gornej, paleogenu i neogenu. Porownanie wynikow
z pojedynczych ekspertyz biostratygraficznych i mineralogicznych osadéw paleogenu na obszarze ar-
kusza Gdansk z dobrze zbadanymi utworami tego wieku z rejonu Wtadystawowa pozwolito zweryfi-
kowac¢ (wstgpnie) ich wyksztatcenie na omawianym terenie. Korelacja ta sugeruje znacznie bardziej
kompletny profil osadéw oligocenu niz do tej pory przyjmowano. Pelniejsze wyksztalcenie tych
utwordw, ich wigksza miazszos¢ 1 r6znorodnos¢ litologiczna wystepuja kosztem osadéw miocenu,
ktorych miazszos¢ jest przypuszczalnie znacznie mniejsza niz dotad uwazano. Wiadome jest nato-
miast, ze profil osadow neogenu najprawdopodobniej reprezentuja utwory miocenu srodkowego.

Szczegdlowiej rozpoznano profil osadow plejstocenskich. Istnieja przestanki, ze sktada si¢ on
zutworow czterech zlodowacen, a nie z trzech, jak jeszcze niedawno przyjmowano. Prawdopodobnie
osady zlodowacenia Narwi wystgpuja lokalnie w gltgbokim obnizeniu podtoza utworéw czwartorzedu,
ktoére kontynuuje si¢ ku potudniowi, juz na obszarze arkusza Pruszcz Gdanski. Mozliwe jest, iz osady
rzeczne interglacjatu eemskiego znajduja si¢ na terenie wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego, a takze
utwory morskie tego wieku — w rejonie Zutaw Wislanych.

Na terenie badan nie wykonano dotychczas rdzeniowanych otwordw kartograficznych, dlatego
tez rozpoznanie stratygrafii osadéw plejstocenu powinno by¢ poszerzane w miar¢ naptywu nowych
danych. Wykonanie czterech rdzeniowanych otworéw geologiczno-inzynierskich w Lasach Oliw-
skich niewatpliwie pozwolito na pogiebienie wiedzy. Wérod nich nieco dokladniej zostat zbadany
profil otworu 40 (Pikies 1 in., 2012). Przeprowadzone wowczas analizy biostratygraficzne osadow
podtoza podczwartorzedowego wskazuja, ze powstaly one w srodkowym miocenie (Stodkowska, 2012),
natomiast badania petrograficzne frakcji zwirowej w glinach zwatowych pozwolity zaliczy¢ je do utwo-

réw zlodowacenia Warty (Szelewicka, 2012). Warto pamigtac, Zze obszar arkusza jest potozony w peryfe-
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ryjnej strefie wysoczyzny, ktora jest porozcinana licznymi dolinami. Powoduje to silne rozcztonowanie
omawianego terenu, ktore utrudnia $ledzenie geometrii 1 ciaglosci poziomoéw morenowych.

Badania terenowe w rejonie klifu Cypla Redtowskiego wniosty nowe dane do stratygrafii utwo-
réow zlodowacen §rodkowopolskich 1 pdtnocnopolskich (Zaleszkiewicz i in., 2000; Kaulbarsz, 2005;
Jurysiin., 2006; Sokotowski, 2013b,2014; Wozniak iin., 2018). Badania w poblizu Klifu Ortowskie-
go umozliwily pehiejsze rozpoznanie profilu osadéw plejstocenu Ke¢py Redtowskiej. Ostatnie dane
wskazuja na obecnos¢ utworéw zlodowacen Odry 1 Warty, a takze stadiatow srodkowego 1 gornego
zlodowacenia Wisty. Doktadnej analizie sedymentologicznej poddano osady migdzymorenowe
odstaniajace si¢ w $cianie Klifu Ortowskiego, wykonano rowniez ich datowanie metoda temolumine-
scencyjna (TL) (Sokotowski, 2014; Wozniak i in., 2018). W nawigzaniu do kartograficznych badan
zdjgciowych oraz wykonanych datowan probek metoda optycznie stymulowanej luminescencji
(OSL), nalezy liczy¢ sig¢ z tym, ze miazsza seria osadowa przypisana wstgpnie do profilu utworow
stadiatu $rodkowego (Swiecia) zlodowacenia Wisty, w miare postepu badan geologicznych, zostanie
w przysztosci doktadnie rozdzielona na wigcej jednostek lito- i chronostratygraficznych, co pozwoli
lepiej rozpoznaé paleogeografi¢ obszaru arkusza.

Bardzo ciekawe wyniki przyniosty badania osadow wydmowych, ktére wyrdzniaja si¢ w rzezbie
terenu w Gdansku-Stogach (Jeglinski, 2011, 2013). Do chwili obecnej w pasie wydm nadmorskich
byty wyrdzniane trzy roznowiekowe generacje wydm: brunatne, zotte i biate (Tomczak 1 in., 1989).
Szczegodtowe prace terenowe, podparte licznymi datowaniami metodami optycznie stymulowanej lu-
minescencji (OSL) i radioweglowa (**C), pozwolily na wyrdznienie na tym obszarze pig¢ réznowie-
kowych generacji tych form. Czas ich formowania rozpoczal si¢ w okresie subborealnym i trwa do
dzi§ (Jeglinski, 2011, 2013).

Teren arkusza Gdansk jest potozony w obregbie kontrastowo réznych jednostek fizjograficznych.
Dodatkowo lezy on nad Zatoka Gdanska, co wymusza konieczno$¢ powiazania budowy geologicznej

czesci obszaru sasiadujacego z morzem z rozwojem 1 paleogeografia Morza Battyckiego w holocenie.

Gdansk, 2013 r.
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SZKIC GEOMORFOLOGICZNY
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Wysoczyzna morenowa ptaska

Wysoczyzna morenowa falista

Moreny czotowe akumulacyjne

Formy utworzone w strefie martwego lodu
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Moreny martwego lodu

Formy wodnolodowcowe
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Formy eoliczne

Roéwniny sandrowe i wodnolodowcowe

Réwniny zastoiskowe

Formy akumulacji szczelinowej

Kemy

Rynny subglacjalne

Zagtebienia powstate po martwym lodzie

Wydmy

Réwniny piaskéw przewianych

Formy rzeczne

MEEL

Dna dolin rzecznych
Réwniny deltowe
Tarasy erozyjno-akumulacyjne

Starorzecze $wieze (zawodnione)

Skala 1:100 000

Formy denudacyjne

Suche doliny

Dolinki erozyjno-denudacyjne

Stozki naptywowe

Diugie stoki (wysoczyzny)

4all

Formy jeziorne i morskie

Formy utworzone przez roslinnos¢

Formy antropogeniczne

(=]

Mierzeje

Klify

Plaze

Roéwniny torfowe

Grodziska

Nasypy

Opracowat: J. E. MOJSKI, 1979.
Zreambulowat: L. ZALESZKIEWICZ, 2013 r.
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PROFIL GEOLOGICZNY UTWOROW STARSZYCH OD CZWARTORZEDU
NA PODSTAWIE PROFILU OTWORU SOPOT-BRODWINO (OTW. 31)

OPIS LITOLOGICZNY

Otw. 31 MINERALY  KOMPLEKSY PRZYPUSZCZALNA KORELACJA
54,6 m n.p.m. CIEZKIE MINERALNE PALINOLOGIA LITOSTRATYGRAFICZNA, GENEZA
Piaski humusowe 0,0 Wedtug Wediug ) Wedtug
Piaski ze zwirami OSADY Kosmowskiej- K“"ﬁ:’:}‘,‘éﬁﬁg;i'?w'cz Grabowskiej Procesy erozji i akumulacji lodowcowej
Gliny zwatowe z gtazikami i kamieniami PLEJSTOCENU Ceranowicz i Kosmowskiej-Ceranowicz i Wazynskiej podczas zlodowacenia Wisty
120 innych (1974) (1987) (1997)
Mutki (pyty) szarobezowe, nizej mulki (pyty) N Osady facji silikoklastycznej (ptytkie
szarobrunatne, wegliste Dysten — 30,8% MIOCEN jeziorzyska, rownia aluwialna?), srodowisko
Piaski szarobezowe, pytowate z muskowitem, Cyrkon - 23,5% SRODKOWY niskoenergetyczne, ochtodzenie?
miejscami uweglone szczatki roslin : Turmaliny — 21,0% _ _ _
Mutki brunatne i szare z muskowitem, laminowane 29.0 — Staurolit —14,6% 290 // DepOZy‘_’J? °Sad°VY w érOdQW'SKU bag_lennym,
Wegiel brunatny ziemisty, czarnobrunatny 32’5 | E 30,0 przy duzej dostawie materiatu fitogenicznego
Piaski brunatne i szarobrunatne, drobnoziarniste, = 34,0-350 Kompleks | M, L FORMACJA GORZOWSKA(?)
lekko zapylone odpornych M, DOLNY $rodowisko ladowe i czgsciowo brakiczne?
Mutki szare i ciemnoszare z domieszka pytu 42,0 ]
weglowego WARSTWY CZEMPINSKIE(?)
Mutki szarobezowe, miejscami Iamirjoyvgine Rytmity osadéw pytowatych,
piaskami drobnoziarnistymi, ziarna zwiréw kwarcowych sporadycznie ilastych, mniejsza
Ity jasnopopielate z okruchami wegla brunatnego dostawa materiatu fitogenicznego
Mutki ciemnobezowe z laminami piaskéw drobnoziarnistych z muskowitem | ™ Akumulacja w toni otwartego zbiornika
Ity szarobrunatne, wegliste — | N e WARSTWY CZEMPINSKIE
Ity ciemnobezowe i ciemnoszare ze szczgtkami e — OLIGOCEN DOLNY — RUPEL
zweglonych roslin oraz ksylitem, smugi piaskéw drobnoziarnistych L — — — | i
— — — Srodowisko przybrzezno-morsko-brakiczne,
Ity szarobrunatne, wegliste i zapiaszczone, — — — czesciowo lagdowe
detrytus roslinny ] OLIGOCEN
Ity ciemnobezowe z laminami piaskow drobnoziarnistych oraz ::::::::: 1 DOLNY L . L .
zweglonymi fodygami roslin e — 87,0 Dominujg pakiety osadéw ilastych i mutkowatych,
) . i — 1 o réznym stopniu weglistosci.
lty jasnobrunatne, nizej brunatne, Slady detrytusu 1 Migzsze serie osadow ilastych osadzaly sie w zbiornikach
rozlinnego, fragmenty ksylitu _—— — — — wody stojacej, o charakterze jeziorno-lagunowym.
lty brunatne, wegliste — Ich weglisto$¢ mozna wiaza¢ z naptawieniem
- - — uweglonego detrytusu roslinnego, uweglonych
Mutki szaro-bezowe, ilaste z detrytusem roslinnym = === fitoklastéw i okruchéw ksylitu do basenu
tacvi
Ity jasnobrunatne i brunatne, lekko wegliste e OLIGOCEN sedymentacyjnego
Mutki jasnopopielate =1 DOLNY
Ity brunatne, cze$ciowo wegliste, plamiste 1190
Piaski bezowoszare, ré6znoziarniste, zailone 123,5 =3125,0-126,0 Kompleks E, ’ ]
Piaski szare, roznoziarniste i z okruchami zwiréw kwarcowych £9127,0-128,0 epidotowy E WARSTWY MOSINSKIE DOLNE
Piaski szare, drobno- i $rednioziarniste, zailone, Epidot — 40 7% 3 (Ogniwo z Chtapowa)
pojedynicze ziarna glaukonitu pidot = 4%,/ 7o OLIGOCEN DOLNY / EOCEN GORNY(?)

ol & .. Granaty - 30,3% Osady morskie litoralne, pogrubienie frakcji
Piaski $rednioziarniste 141.0-142.0 Dysten — 10,6% E 22) dominui fal d
Piaski gruboziarniste, zwiry (16,7%), miejscami glaukonit ==143'0-144.0 | ($rednia z 4 bédar'\) E (regresja?), dominujg procesy falowo-pradowe
Piaski szare, drobno- i $rednioziarniste 144,0 = : 3 WARSTWY MOSINSKIE DOLNE(?)

Mutki popielatoszare, zwarte, miejscami |_|144,0—148,0 Kompleks E, OLIGOCEN Oani Pol ’
ilaste, liczny zwietrzaty glaukonit, mikrofauna epidotowy — DOLNY (Egg'évﬁ E—I‘Oc;{(l;\lzg?’?))
Mutki bezowoszare, ilaste i z duzg iloscig glaukonitu Epidot — 66,5% 152,0 *+ Osady morskie, duzo zwietrzatego glaukonitu,

. . e . Cyrkon — 15,0% EOCEN otwornice bentoniczne, igty ggbek, kolce jezowcow
Mutki jasnoszare z gniazdami piaskow i zielonego glaukonitu Gyranaty ~ 8,3"/: GORNY Depozycja osadow w obrebie szelfu zewnetrznego
Ity, nizej mutki jasnopopielate z glaukonitem 166,0 (dolnej czeSci skionu deltowego i prodelty)
ltowce szaro-zielone, margliste, glaukonitowe ’ Ex(?)

U w a g a: gtebokos¢ podano w metrach
OBJASNIENIA:
M, — Miocen $rodkowy y wiry Mutki E Ity m Wegiel brunatny 3 Miejsca pobrania probek do badan
M4 — Miocen dolny —
iaski Lo i = —] i i Opracowat: R. PIKIES
E; — Eocen gorny Piaski TR Mutki ilaste ——] ltowce margliste "\ Glaukonit

E, — Eocen Srodkowy
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Objasnienia do Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Gdansk (27)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

0 1 2 3 4 5km

Skala 1:100 000

NEOGEN MIOCEN III Mutki, ity, piaski kwarcowe i wegiel brunatny
EOCEN + Piaski kwarcowe i piaski glaukonitowe,
PALEOGEN OLIGOCEN ity i mutki, miejscami wegiel brunatny oraz zwiry
KREDA Margle, wapienie z krzemieniami i glaukonitem,
KREDA GORNA kreda piszgca, opoki oraz piaski glaukonitowe KAMPAN

— 20—

M 43,8

M -36,6

Granice geologiczne
I1zohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych, w m n.p.m.

Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej

(symbol oznacza wiek: M — miocen, Ol — oligocen, E — eocen, Cr3 — kreda gorna;
liczba — wysoko$¢ stropu utworéw starszych od czwartorzedu

lub rzedng zakonczenia otworu w osadach czwartorzedowych, w m n.p.m.)

Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy dokumentacyjnej
(symbol oznacza wiek: M — miocen, Ol — oligocen, E — eocen;

liczba — wysoko$¢ stropu utwordw starszych od czwartorzedu

lub rzedng zakonczenia otworu w osadach czwartorzedowych, w m n.p.m.)

Uwaga: mapa dokumentacyjna znajduje sie
w Narodowym Archiwum Geologicznym PIG-PIB, w Warszawie

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej
Woychodnie utworéw miocenu na powierzchni terenu

Obszary wystepowania kier skat starszych od czwartorzedu
(wychodnie na powierzchni terenu)

Opracowali: L. ZALESZKIEWICZ, R. PIKIES
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