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I. WSTÊP

Obszar arkusza Gdañsk (27) Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski (SMGP) wyznaczaj¹ nastê-

puj¹ce wspó³rzêdne geograficzne: 54°20'–54º30' szerokoœci geograficznej pó³nocnej oraz 18º30'–18º45'

d³ugoœci geograficznej wschodniej. Jego powierzchnia ca³kowita wynosi 301 km2. Teren arkusza, który

zajmuje l¹d, oszacowano na 182 km2, pozosta³a jego czêœæ znajduje siê na obszarze Zatoki Gdañskiej.

Pod wzglêdem administracyjnym omawiany obszar jest po³o¿ony w pó³nocnej czêœci wo-

jewództwa pomorskiego. Znajduje siê on w granicach trzech miast na prawach powiatu: œrod-

kowej i pó³nocnej czêœci Gdañska (z gmin¹ Gdañsk), po³udniowej czêœci Gdyni (z gmin¹ Gdynia) i Sopotu

(z gmin¹ Sopot), które razem tworz¹ obszar Trójmiasta (autorzy niniejszego opracowania pos³uguj¹

siê nazwami dzielnic i osiedli Trójmiasta w celu jak najdok³adniejszego zlokalizowania poszczegól-

nych wydzieleñ na mapie geologicznej). W obrêbie terenu arkusza mieœci siê tak¿e pó³nocny fragment

powiatu gdañskiego (z gminami Kolbudy i Pruszcz Gdañski).

Obszar badañ graniczy od pó³nocy z obszarem arkusza Gdynia SMGP (Mojski, 1979c, d; Pikies,

Zaleszkiewicz, 2013). Od strony zachodniej s¹siaduje on z terenem arkusza ¯ukowo SMGP (Pikies,

2003a, b), a od po³udnia – z obszarem arkusza Pruszcz Gdañski SMGP (Mojski, 1981a, b; Pikies, 2013).

Od wschodu do terenu badañ przylega niewielki obszar arkusza Sobieszewo SMGP, opracowanego

razem z arkuszem Drewnica (Mojski, 1987b, 1990b; Giemza, 2013).

Wschodnia, centralna i po³udniowo-wschodnia czêœæ terenu arkusza Gdañsk jest po³o¿ona w pasie

Pobrze¿y Po³udniowoba³tyckich, w makroregionie Pobrze¿e Gdañskie (Kondracki., 2009). W granicach

tego makroregionu znajduje siê Pobrze¿e Kaszubskie oraz niewielkie fragmenty Mierzei Wiœlanej i ¯u³aw

Wiœlanych. W sk³ad Pobrze¿a Kaszubskiego wchodzi te¿ po³udniowy fragment Kêpy Red³owskiej, któ-

rego znaczna czêœæ podlega œcis³ej ochronie przyrody i stanowi obszar rezerwatu. Oko³o 90% jego

powierzchni jest po³o¿one w granicach terenu badañ. Rezerwat Kêpa Red³owska zosta³ utworzony w 1938 r.

na areale 118,6 ha. Wartoœæ przyrodnicz¹ stanowi¹ tutaj zbiorowiska leœne kwaœnej buczyny ni¿owej

i lasu bukowo-dêbowego. Osobliwoœci¹ florystyczn¹ jest wystêpowanie stanowisk jarz¹bu szwedzkiego

na po³udniowej granicy zasiêgu tego drzewa (Praca zbiorowa, 1999).

5



Ca³y zachodni fragment terenu arkusza znajduje siê w granicach wysoczyzny we wschodniej

peryferyjnej czêœci Pojezierza Kaszubskiego. Jest on przewa¿nie pokryty lasami, wchodz¹cymi w sk³ad

Trójmiejskiego Parku Krajobrazowego W obrêbie tego parku, w granicach omawianego obszaru, wydzie-

lono piêæ rezerwatów przyrody. Nizinn¹ czêœæ terenu arkusza i czêœciowo skrawek ¯u³aw pokrywa inten-

sywna zabudowa miejska i przemys³owa Gdañska.

W zachodniej czêœci obszaru arkusza Gdañsk znajduje siê wiêkszy fragment terenu Trójmiejskiego

Parku Krajobrazowego (TPK), który zosta³ utworzony w 1979 r. Obejmuje on peryferyjny, silnie rozdo-

liniony obszar wysoczyzny morenowej Pojezierza Kaszubskiego, po³o¿ony na zachód od Gdañska i Sopotu.

Na du¿¹ ró¿norodnoœæ warunków siedliskowych i mikroklimatycznych TPK sk³ada siê bogata rzeŸba

m³odoglacjalna, zbudowana z mozaiki utworów geologicznych, oraz niejednolite stosunki hydrogeolo-

giczne w strefie przypowierzchniowej. Interesuj¹ca flora i fauna parku zosta³a zachowana dziêki specy-

fice ró¿nych œrodowisk, które tworz¹ g³êbokie doliny potoków o charakterze podgórskim, obszary Ÿródliskowe

oraz du¿a iloœæ torfowisk i niewielkich jezior œródleœnych.

Oko³o 90% powierzchni TPK porastaj¹ lasy. W licz¹cej oko³o 850 gatunków florze naczyniowej

40 podlega ochronie, a w tym 23 zaliczaj¹ siê do zagro¿onych w Polsce. Nale¿¹ do nich m.in.: brze¿yca

jednokwiatowa, elisma wodna, fio³ek torfowy, jarz¹b szwedzki, je¿og³ówka pokrewna, kosaciec syberyjski,

kuku³ka Fuchsa, kuku³ka krwista, kuku³ka plamista, lobelia jeziorna, malina moroszka, podejŸrzon

marunowy, poryblin jeziorny, poryblin kolczasty, rosiczka d³ugolistna, rosiczka okr¹g³olistna, rzêœl

wielkoowockowa, storczyk b³otny, turówka leœna, turówka wonna, turzyca bagienna i we³nianeczka

darniowa. Z fauny zamieszkuj¹cej TPK najlepiej s¹ poznane ptaki. Wystêpuj¹ tu m.in.: bielik, jastrz¹b,

myszo³ów, trzmielojad, bocian czarny, ¿uraw i sowy (w³ochatka, uszatka i puszczyk). Z du¿ych ssaków

¿yj¹ w parku: dzik, sarna, jeleñ szlachetny, zaj¹c szarak, królik dziki, wiewiórka, lis, borsuk i inne.

Na jego terenie zaobserwowano 11 gatunków p³azów i piêæ gatunków gadów, wœród których do rzad-

szych i bardziej zagro¿onych zaliczaj¹ siê: kumak nizinny, ropucha paskówka, rzekotka drzewna, grze-

biuszka ziemna, zaskroniec zwyczajny i ¿mija zygzakowata.

Na terenie TPK, na obszarze arkusza, za³o¿ono piêæ rezerwatów przyrody. Pierwszy z nich, o na-

zwie £êg nad Swelini¹, utworzony w 2005 r., jest po³o¿ony na granicy Sopotu i Gdyni oraz obejmuje

teren powierzchni 13,4 ha. W rezerwacie rozpoznano 205 gatunków roœlin naczyniowych, z których

szeœæ podlega czêœciowej ochronie, m.in.: kruszczyk szerokolistny, kuku³ka krwista, kuku³ka plami-

sta i kuku³ka szerokolistna. Z rzadkich ptaków mo¿na napotkaæ dziêcio³a czarnego oraz pliszkê górsk¹

(Praca zbiorowa, 2008).

Drugi rezerwat, o nazwie Zajêcze Wzgórze, powsta³ w 1983 r. na powierzchni 11,7 ha. Chroni

on okaza³y starodrzew w zbiorowisku kwaœnej buczyny pomorskiej, po³o¿ony w strefie krawêdziowej

wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego w granicach Sopotu. Wiek najstarszych drzew siêga tutaj 200

lat (Wilga, 2005).
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Trzeci rezerwat, �ródliska w Dolinie Ewy, zosta³ utworzony w 1983 r. i zajmuje w Lasach Oliw-

skich powierzchniê 12,0 ha. Wartoœæ przyrodnicz¹ rezerwatu podkreœla obecnoœæ dziesiêciu gatun-

ków, bêd¹cych na liœcie gin¹cych i zagro¿onych roœlin naczyniowych. Wystêpuj¹ tutaj: czerniec

gronkowy, fio³ek przedziwny, kostrzewa leœna, koz³ek bzowy, listera jajowata, manna gajowa, prze-

tacznik górski, wawrzynek wilcze³yko i wyka leœna. Florê Ÿródliskow¹ reprezentuje: w¹trobowiec,

sto¿ka ostrokrê¿na, miêta nadwodna i inne (Wilga, Zieliñski, 2011).

Czwarty rezerwat o nazwie W¹wóz Huzarów, jest po³o¿ony na powierzchni 2,8 ha w po³udnio-

wej czêœci kompleksu leœnego Lasów Oliwskich. G³ównym zadaniem utworzonego w 2005 r. rezer-

watu jest ochrona stanowisk podrzenia ¿ebrowca, a tak¿e takich gatunków rzadkich i chronionych

roœlin jak: manna gajowa, przetacznik górski, nerecznica szerokolistna, nerecznica krótkoostna i inne.

Ostatnim rezerwatem przyrody na omawianym obszarze jest Dolina Strzy¿y, za³o¿ona w 2007 r.

przy po³udniowej granicy terenu TPK, pomiêdzy dzielnicami Gdañska – Brêtowem a Kie³pinkiem. Jego

powierzchnia wynosi 38,5 ha. Flora naczyniowa obejmuje tutaj 185 gatunków roœlin – osiem z nich podle-

ga ochronie gatunkowej (m.in.: naparstnica zwyczajna, wid³ak goŸdzisty, wid³ak ja³owcowaty, wroniec

widlasty, paprotka zwyczajna i in.), a dziesiêæ znajduje siê na liœcie zagro¿onych i gin¹cych gatunków Po-

morza Zachodniego (m.in.: czerniec gronkowy, dziurawiec rozes³any, fio³ek przedziwny, kokorycz w¹t³a

i szczaw gajowy). W rezerwacie mo¿na napotkaæ lub us³yszeæ objête ochron¹ ptaki: dziêcio³a czarnego,

mucho³ówkê ma³¹ i pliszkê górsk¹ (Wilga, Zieliñski, 2011).

Reambulacja arkusza Gdañsk zosta³a zrealizowana w Oddziale Geologii Morza Pañstwowego

Instytutu Geologicznego – Pañstwowego Instytutu Badawczego w Gdañsku na podstawie projektu

badañ geologicznych (Albrycht, Marsza³ek, 2009), zatwierdzonego decyzj¹ Ministra Œrodowiska

nr DG KGgs-475-11/3839 z dnia 22.01.2010 r.

Pierwsza mapa geologiczna w skali 1:50 000 omawianego obszaru zosta³a wykonana przez

Mojskiego (1979a, b). Od czasu poprzedniego opracowania kartograficznego znacznie wzros³a liczba

geologicznych materia³ów archiwalnych. Dotyczy to szczególnie licznych profili otworów hydro-

geologicznych. W Banku Hydro zewidencjonowano na terenie arkusza 1262 otwory wiertnicze, z któ-

rych ponad 200 siêga stropu pod³o¿a czwartorzêdu. Znacz¹cym Ÿród³em nowych informacji jest

równie¿ opracowanie Frankowskiego i Zachowicz (2007), w którym zebrano dane dotycz¹ce 20 606

profili p³ytkich otworów wiertniczych. Z szacunkowych wyliczeñ wynika, ¿e na obszarze arkusza

Gdañsk znajduje siê 10 712 otworów.

Wa¿nym powodem przeprowadzenia prac reambulacyjnych jest koniecznoœæ uaktualnienia

wed³ug obecnie obowi¹zuj¹cych schematów stratygraficznych odwzorowania geologiczno-kartogra-

ficznego (Mojski, 1979b), wykonanego zgodnie z zasadami obowi¹zuj¹cymi pod koniec lat 70. XX w.

(Instrukcja w sprawie opracowania i wydania SMGP w skali 1:50 000 w ujêciu kompleksowym z 1977 r.).
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Konieczne sta³o siê równie¿ uszczegó³owienie obserwacji terenowych, zw³aszcza na obszarze o s³ab-

szym stopniu rozpoznania. Reambulacyjne prace terenowe zrealizowano w latach 2011–2012. Objê³y

one g³ównie obszar wysoczyznowy Pojezierza Kaszubskiego, le¿¹cy w granicach Trójmiejskiego

Parku Krajobrazowego. Ten teren nie by³ dotychczas szczegó³owo rozpoznany pod k¹tem geologicz-

no-in¿ynierskim, w przeciwieñstwie do pozosta³ej czêœci obszaru arkusza. Zgodnie z projektem badañ

na obszarach o bardziej skomplikowanej budowie geologicznej wykonano 234 punkty dokumentacyj-

ne (g³ównie sondy rêczne) o ³¹cznym metra¿u 650 m. Wzd³u¿ trasy projektowanego przekroju geolo-

gicznego oraz w rejonach o bardziej z³o¿onej budowie odwiercono równie¿ 43 sondy mechaniczne

o ³¹cznej g³êbokoœci 500 m. W dolinnym obni¿eniu rynny kackiej (punkt dok. 3 – tab. 1), wype³nionego

osadami akumulacji biogenicznej, wykonano sondê torfow¹ (g³êbokoœæ 3,5 m). Z gytii i torfów wystê-

puj¹cych w rynnie pobrano 20 próbek do badañ palinologicznych i 10 próbek do analiz mikropaleon-

tologicznych. Z wyników badañ palinologicznych 18 próbek uzyskano interesuj¹ce dane dotycz¹ce

historii zbiornika wodnego, który funkcjonowa³ w tej rynnie (w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu

arkusza). Analizy mikropaleontologiczne nie da³y natomiast pozytywnych wyników, bowiem mate-

ria³ okaza³ siê p³onny. Materia³y archiwalne i informacje zebrane podczas badañ terenowych pos³u¿y³y

do wykonania opracowania reambulacyjnego arkusza Gdañsk. W jego ramach nakreœlono now¹ mapê

geologiczn¹ powierzchniow¹, a tak¿e przekrój geologiczny, którego liniê poprowadzono po³udnikowo

przez obszar wysoczyzny morenowej.

Jak wspomniano ju¿ wczeœniej, pierwsze kartograficzne opracowanie terenu arkusza Gdañsk

powsta³o w latach 70. XX w. (Mojski, 1979a, b) na podstawie map geologicznych pruskiej s³u¿by geo-

logicznej, opublikowanych w skali 1:25 000 (Zeisse, 1903a, b, c), oraz licznych danych archiwalnych.

Nie wykonano wówczas kompleksowego zdjêcia geologicznego, jednak w ramach prac terenowych

sprawdzono przebieg wychodni wa¿niejszych poziomów stratygraficznych. W celu poznania struktury

i tekstury osadów oraz ich pozycji stratygraficznej zbadano wszystkie dostêpne ods³oniêcia (80 ods³oniêæ).

Zrealizowano równie¿ badania petrograficzne poziomów glin zwa³owych wystêpuj¹cych w odkryw-

kach. W trakcie konstruowania profilu utworów czwartorzêdowych i ich pod³o¿a wykorzystano profile

884 otworów archiwalnych (100 zaznaczono na mapie geologicznej).

Historia badañ geologicznych oraz przegl¹d literatury powsta³ej do 1979 r. zosta³y przedstawione

w wyczerpuj¹cy sposób w pierwszym opracowaniu obszaru arkusza Gdañsk (Mojski, 1979a). Warto

jednak przypomnieæ, ¿e pierwsze badania osadów czwartorzêdowych oraz ich pod³o¿a wykona³a na

prze³omie XIX i XX w. i na pocz¹tku XX w. pruska s³u¿ba geologiczna. Przeprowadzono prace karto-

graficzne i sporz¹dzono opisy profili otworów studziennych, z których niektóre zosta³y zakoñczone

w utworach neogenu i paleogenu oraz kredy górnej.
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T a b e l a 1
Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych

Numer punktu
Rodzaj
punktu*

Lokalizacja Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)

Uwagina mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym

1 SM 5 sm
Gdynia-

-Ma³y Kack 106,0 11,5 Przekrój geologiczny A–B

2 dane
z literatury od Gdynia

(Cypel Red³owski) 30,0 próbka
punktowa

Datowania  metod¹ termoluminescencji
(TL) osadów wodnolodowcowych ***

3 236-s so
Gdynia-

-Wielki Kack 100,5 3,5 Badania biostratygraficzne torfów
(Miotk-Szpiganowicz, 2012)

4 SM 11 sm
Sopot (lasy na NE
od Leœnej Polany) 127,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

5 SM 10 sm Sopot – rejon sanatorium 122,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

6 SM 9 sm
Sopot-

-Kamienny Potok 115,0 13,0 Przekrój geologiczny A–B

7 dane
z literatury od Gdynia-Kolibki

(klif morski) 10,0–18,0 8,0 m Badania petrograficzne glin**

8 SM 12 sm
Sopot (lasy na NNE od Leœnej

Polany) 109,0 15,0 Przekrój geologiczny A–B

9 OL/1-2 wk Gdañsk-Oliwa–Sopot-Wyœcigi
(lasy) 95,0 2,0

Dwa datowania metod¹ optycznie
stymulowanej luminescencji (OSL)
osadów wodnolodowcowych*****

10 GW A wk Gdañsk-Przymorze 2,5 1,2 Datowania metod¹ OSL osadów
wydmowych****

11 OL/3 od Lasy Oliwskie
(Gliniasta Droga) 135,0 1,5 Jedno datowanie  metod¹  OSL osadów

wodnolodowcowych*****

12 dane
z literatury od Lasy Oliwskie

(Dwór III na ul. Polanki) 80,0–100,0 20,0 Badania petrograficzne glin**

13 GW H wk Gdañsk-Przymorze 4,5 1,2 Datowania metod¹ OSL osadów
wydmowych****

14 SM 33 sm
1,5 km na NW od Gdañska-Z³otej

Karczmy 138,0 13,5 Przekrój geologiczny A–B

15 SM 39 sm
1 km na ESE od Gdañska-Z³otej

Karczmy 106,0 12,0 Przekrój geologiczny A–B

16 dane
z literatury od Gdañsk-Brêtowo 85,0–100,0 15,0 Badania petrograficzne glin**

17 GW J wk Gdañsk-Stogi 4,8 0,5 Datowania metod¹ OSL osadów
wydmowych****

18 C 2 sm Gdañsk-Nowy Port 1,9 12,9 Datowania metod¹ radiowêglow¹ (14C)
skorupek ma³¿y****

19 GW N1 wk Gdañsk-Stogi 3,5 1,4 Datowania metod¹ OSL osadów
wydmowych****

20 L 4 sm Gdañsk-Stogi 0,3 4,7 Datowania metod¹ radiowêglow¹ (14C)
skorupek ma³¿y****

21 GW B wk Gdañsk-Stogi 10,5 2,6 Datowania metod¹ OSL osadów
wydmowych****

22 GW 05 wk Gdañsk-Stogi 6,5 1,0 Datowania metod¹ OSL osadów
wydmowych****

23 GW P wk Gdañsk-Stogi 4,5 1,3 Datowania metod¹ OSL osadów
wydmowych****

24 Stogi 2 sm Gdañsk-Stogi 3,5 11,3 Datowania metod¹ radiowêglow¹ (14C)
torfów i namu³ów organicznych****

25 GW 04 wk Gdañsk-Stogi 9,5 1,2 Datowania metod¹ OSL osadów
wydmowych****

26 SM 41 sm Gdañsk-Jasieñ (Staw Wróbla) 100,0 12,0 Przekrój geologiczny A–B

27 SM 43 sm Gdañsk-Ujeœcisko 87,0 12,0 Przekrój geologiczny A–B

28 dane
z literatury od Gdañsk-Siedlce 80,0 próbka

punktowa Badania petrograficzne glin**

29 C 4 sm Gdañsk-Stogi 0,65 7,9 Datowania metod¹ radiowêglow¹ (14C)
skorupek ma³¿y****

30 GW 03 wk Gdañsk-Stogi 4,5 0,9 Datowania metod¹ OSL osadów
wydmowych****

31 GW 01 wk Gdañsk-Krakowiec 6,8 1,4 Datowania metod¹ OSL osadów
wydmowych****

*od – ods³oniêcie, sm – sonda mechaniczna, so – sonda, wk – wkop,
wed³ug: **Mojskiego (1979a, b), *** Jurysa i innych (2006), ****Jegliñskiego (2011, 2013), ***** Pikiesa i innych (2012)



Stopieñ rozpoznania wg³êbnej budowy geologicznej omawianego obszaru od czasów jego poprzed-

niego opracowania nie uleg³ wiêkszej zmianie. G³êbsze pod³o¿e zbadano szczegó³owiej g³ównie dziêki

profilom dwóch otworów wiertniczych – Gdañsk IG 1 i Hel IG 1 (Witkowski, red., 1986; Modliñski,

red., 1989).

Z wa¿niejszych publikacji dotycz¹cych rozwoju budowy geologicznej i struktury geologicznej

staropaleozoicznej pokrywy osadowej platformy wschodnioeuropejskiej nale¿y wymieniæ m.in. po-

zycje nastêpuj¹cych autorów: Arenia i Tomczyka (1976), Lendzion (1976), Modliñskiego (1976) oraz

Witkowskiego (1990).

Dane na temat budowy geologicznej kompleksu permo-mezozoicznego w zachodniej czêœci sy-

neklizy peryba³tyckiej mo¿na znaleŸæ w pracy Dadleza i innych (1976), nowszych informacji nato-

miast dostarcza monografia opracowana przez Marka i Pajchlow¹ (red., 1997), w której zosta³y

omówione stratygrafia i litostratygrafia, a tak¿e zró¿nicowanie facjalne oraz paleogeografia osadów

ró¿nych regionów Polski, w tym równie¿ obszaru Pomorza Gdañskiego.

O budowie geologicznej utworów kenozoicznych traktuje publikacja Peryta i Piwockiego (red., 2004),

w której zawarto kompendium wiedzy o osadach paleogenu i neogenu w ró¿nych miejscach w Polsce na

podstawie obszernej i szczegó³owej bibliografii. W pracy opisano podzia³ litostratygraficzny, petrogra-

fiê, warunki sedymentacji i paleogeografiê utworów, tak¿e z œrodkowej czêœci Ni¿u Polskiego.

Du¿o informacji na temat wykszta³cenia litologicznego, stratygrafii, paleogeografii paleogenu

i neogenu w pó³nocnej czêœci Pomorza Gdañskiego dostarczy³y badania w rejonie Ch³apowa, Jastrzê-

biej Góry i W³adys³awowa, wykonane w celu okreœlenia pozycji stratygraficznej oraz oszacowania

perspektywicznych zasobów piasków bursztynonoœnych (Grabowska, 1987; Jaworowski, 1987;

Kosmowska-Ceranowicz, 1987; Piwocki, Olkowicz-Paprocka, 1987).

Dokona³ siê du¿y postêp w analizach litologii, petrografii i warunków facjalnych osadów plejsto-

cenu i neogenu, ods³aniaj¹cych siê w œcianie Klifu Or³owskiego, na pó³noc i na po³udnie od Cypla

Red³owskiego (Zaleszkiewicz i in., 2000; Kaulbarsz, 2005; Soko³owski, 2013a, b, 2014; WoŸniak

i in., 2018). W trakcie planowania budowy tunelu komunikacyjnego w rejonie kompleksu leœnego

Gdañsk-Oliwa–Sopot-Wyœcigi, w celu rozpoznania warunków geologiczno-in¿ynierskich i hydro-

geologicznych, wykonano osiem otworów, z których cztery odwiercono z pe³nym rdzeniowaniem

(otw.: 38, 40, 42 i 46). Rozpoznane osady plejstocenu o mi¹¿szoœci 79,5 m (otw. 40) i neogenu – 16 m

(otw. 46) by³y przedmiotem badañ litologicznych, petrograficznych i biostratygraficznych (Pikies

i in., 2012; S³odkowska, 2012; Szelewicka, 2012).

Analizê fotolineamentów w nawi¹zaniu do tektoniki w rejonie arkusza Gdañsk przedstawili

Graniczny i inni (1995) oraz Pi¹tkowska i inni (2001).
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II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wed³ug podzia³u fizycznogeograficznego Polski (Kondracki, 2009) obszar badañ jest po³o¿ony na

pograniczu dwóch podprowincji – Pojezierza Po³udniowoba³tyckiego i Pobrze¿a Po³udniowoba³tyckiego.

Zachodnia czêœæ terenu le¿y w obrêbie mezoregionu Pojezierze Kaszubskie (makroregionu Pojezierze

Po³udniowopomorskie), wschodnia natomiast – w granicach Pobrze¿a Kaszubskiego, Mierzei Wiœlanej

i ¯u³aw Wiœlanych, wchodz¹cych w sk³ad makroregionu Pobrze¿e Gdañskie. Pojezierza Po³udniowo-

ba³tyckie i Pobrze¿a Po³udniowoba³tyckie s¹ oddzielone od siebie stref¹ krawêdziow¹ wysoczyzny

z d³ugimi stokami i rozciêciami erozyjnymi w postaci dolin. W obrêbie Pojezierzy przewa¿aj¹ formy lo-

dowcowe i wodnolodowcowe, a na obszarze nizinnym Pobrze¿y dominuj¹ formy jeziorne i morskie

oraz eoliczne (tabl. I).

Najwy¿sza wysokoœæ bezwzglêdna stwierdzona na obszarze arkusza (158,9 m n.p.m.) wystêpu-

je na wysoczyŸnie, w po³udniowo – zachodniej czêœci terenu badañ, a najni¿sza (0,0 m n.p.m.) – nad

brzegiem morza.

Formy lodowcowe. Zachodni¹ czêœæ obszaru badañ obejmuje w y s o c z y z n a m o r e n o w a

p ³ a s k a, która jest nachylona w kierunku pó³nocnym i wschodnim. W po³udniowej czêœci terenu ar-

kusza przewa¿nie znajduje siê ona na wysokoœci oko³o 150 m n.p.m. ( Gdañsk-Matarnia), w pó³nocnej

czêœci natomiast – na poziomie oko³o 130 m n.p.m. (Gdynia-Wielki Kack). Jej izolowany p³at na tere-

nie Kêpy Red³owskiej le¿y na wysokoœci 70 m n.p.m. Wschodnie krañce wysoczyzny s¹ w du¿ym

stopniu zdenudowane i rozpoœcieraj¹ siê na wysokoœci 90–100 m n.p.m. W okolicy Gdyni-Kolibek

fragmenty jej powierzchni obserwuje siê tak¿e na wysokoœci oko³o 40 m n.p.m.

M o r e n y c z o ³ o w e a k u m u l a c y j n e wystêpuj¹ jedynie w pó³nocno-zachodniej czêœci

omawianego obszaru. W pobli¿u jego zachodniej granicy znajduj¹ siê cztery pojedyncze pagórki,

wznosz¹ce siê 15–20 m ponad powierzchni¹ terenu. Stanowi¹ one wschodnie zakoñczenie ci¹gu

wiêkszego zespo³u tych form, kontynuuj¹cego siê ku zachodowi i pó³nocnemu zachodowi na obszarze

arkusza ¯ukowo. Moreny te reprezentuj¹ formy recesyjne zwi¹zane z deglacjacj¹ l¹dolodu fazy

pomorskiej zlodowacenia Wis³y (Pikies, 2003a).

Formy utworzone w strefie martwego lodu reprezentuj¹ m o r e n y m a r t w e g o l o d u,

które w wiêkszej liczbie znajduj¹ siê w po³udniowej czêœci terenu badañ. Tworz¹ one wzgórza o wy-

sokoœci bezwzglêdnej dochodz¹cej do oko³o 160 m n.p.m. Ich wysokoœæ wzglêdna miejscami wynosi 40 m.

Strefa moren martwego lodu kontynuuje siê dalej ku po³udniowi, ju¿ na obszarze arkusza Pruszcz

Gdañski. Omawiane formy znaleziono tak¿e na pó³nocy terenu arkusza Gdañsk, w rejonie Gdyni-Ber-

nardowa.

Formy wodnolodowcowe. Niewielki fragment r ó w n i n s a n d r o w y c h i w o d n o l o -

d o w c o w y c h wystêpuje w pó³nocnej czêœci omawianego terenu, w rejonie Gdyni-Or³owa, oraz
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przy granicy z obszarem arkusza Gdynia, w okolicy Gdyni-Red³owa, gdzie kontynuuje siê on dalej ku

pó³nocy. Równina tworzy wyrównan¹ powierzchniê na wysokoœci oko³o 40 m n.p.m. i jest zbudowa-

na z piasków drobnoziarnistych z domieszk¹ piasków py³owatych.

R y n n a s u b g l a c j a l n a znajduje siê w pó³nocno-zachodniej czêœci badanego terenu. Stanowi

ona fragment uk³adu rynnowego o d³ugoœci oko³o 20 km, ci¹gn¹cego siê od okolicy ¯ukowa poprzez

Jezioro Wysockie (na obszarze arkusza ¯ukowo) w kierunku Gdyni. W obrêbie omawianego terenu

odcinek tej rynny wystêpuje na d³ugoœci oko³o 2,5 km. Jej pó³nocno-wschodni kraniec zosta³ przemo-

delowany przez procesy erozyjno-denudacyjne na odcinku 1 km. Prawdopodobne istnia³o po³¹czenie

tej rynny z fragmentem równin wodnolodowcowych, le¿¹cym na zachód i na po³udnie od Kêpy Red³ow-

skiej. Na obszarze arkusza maksymalna szerokoœæ rynny wynosi oko³o 200 m, g³êbokoœæ zaœ 25 m. Jej

dno, w czêœci po³o¿onej przy granicy z terenem arkusza ¯ukowo, jest wype³nione osadami biogenicznymi.

R ó w n i n y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w rejonie dzielnic Gdañska – Matarni i Kie³pinka.

Buduj¹ je stosunkowo cienkie (3–5 m) nagromadzenia piasków py³owatych i drobnoziarnistych, zale-

gaj¹ce na najm³odszym poziomie glin zwa³owych. Wiêksze rozprzestrzenienie równin stwierdzono

po drugiej stronie zachodniej granicy terenu badañ, na obszarze arkusza ¯ukowo, gdzie tworz¹ one

tzw. zastoisko bysewskie (Pikies, 2003a), stanowi¹ce przez d³ugie lata bazê surowcow¹ przemys³u cera-

miki budowlanej.

F o r m y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j w po³udniowej czêœci terenu arkusza wraz z mo-

renami martwego lodu i kemami nadbudowuj¹ powierzchniê wysoczyzny morenowej. Tworz¹ one

lekko wyd³u¿one pagórki, których d³u¿sza oœ wykazuje oscylacjê w kierunkach SW–NE i SSW–NNE.

Buduje je ró¿norodne osady, od piasków z domieszk¹ ¿wirów do glin zwa³owych.

K e m y wystêpuj¹ jedynie w po³udniowo-zachodniej czêœci arkusza, w rejonie dzielnic Gdañska –

Kie³pinka i Jasienia. Szczególnie widoczne s¹ one w s¹siedztwie doœæ rozleg³ego obni¿enia, zajêtego

obecnie przez jezioro Jasieñ. Buduj¹ je przewa¿nie piaski py³owate i drobnoziarniste; czasami w ich

obrêbie znajduj¹ siê te¿ utwory o grubszych frakcjach. Prawdopodobnie du¿y pagórek, na którym

po³o¿ona jest stara czêœæ Kie³pina Górnego, obecnie uznawany za morenê martwego lodu, równie¿

jest kemem (na tabl. I zosta³ zaznaczony jako kem). W stropie tej elewacji miejscami wystêpuje doœæ

gruba pokrywa glin zwa³owych, pod któr¹ zalegaj¹ piaski, i³y i inne osady. Z powodu braku ods³oniêæ

trudno jednoznacznie okreœliæ genezê kemów, tworz¹ one jednak bardzo urozmaicony krajobraz, ty-

powy dla deglacjacji arealnej.

Ca³y obszar wysoczyzny morenowej jest pokryty licznymi zag³êbieniami, zajêtymi obecnie przez

niedu¿e zbiorniki wodne lub wype³nionymi osadami akumulacji biogenicznej. S¹ to z a g ³ ê b i e n i a

p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e. W po³udniowo-zachodniej czêœci terenu arkusza d³ugoœæ

wiêkszych form dochodzi do 400–500 m, szerokoœæ do 200–250 m, a g³êbokoœæ do 5 m.
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Formy denudacyjne. S t o ¿ k i n a p ³ y w o w e rozpoczynaj¹ siê u wylotów licznych dolin,

u stóp krawêdzi wysoczyzny. Najwiêksze sto¿ki rozpoœcieraj¹ siê przy ujœciach Doliny Œwiemirow-

skiej, doliny Potoku Oliwskiego (Potoku Jelitkowskiego) i doliny Strzy¿y (Brêtowskiej Strugi). Ich

powierzchnia pochyla siê ³agodnie i jednostajnie w stronê morza oraz od strony osi sto¿ków w kierun-

kach bocznych. Najwiêksze formy zazêbiaj¹ siê ze sob¹ na krawêdziach, a miejsca ich po³¹czeñ s¹

rozpoznawane w postaci wyraŸnych obni¿eñ. Pomiêdzy nimi mo¿na zauwa¿yæ sto¿ki z mniejszych

dolin. Po³¹czone formy s¹ ograniczone od wschodu krawêdzi¹ uznawan¹ za klif kopalny. Ich zacho-

wana powierzchnia wynosi maksymalnie oko³o 6 km2 (sto¿ek doliny Potoku Oliwskiego). Nachylenie

powierzchni najwiêkszych sto¿ków ku morzu wynosi oko³o 0,5–0,8°, a w kierunkach bocznych – nie-

znacznie wiêcej. Wysokoœci bezwzglêdne zmieniaj¹ siê od oko³o 30–25 m n.p.m u nasady omawia-

nych form do oko³o 5–10 m n.p.m. na ich koñcach. Osady sto¿ków nap³ywowych s¹ zazwyczaj

podœcielone utworami wodnolodowcowymi, zwi¹zanymi z recesj¹ ostatniego l¹dolodu (zlodowace-

nia Wis³y). Zespolony obszar sto¿ków, ci¹gn¹cy siê subpo³udnikowo pomiêdzy Sopotem i Gdañskiem-

-Wrzeszczem nosi zwyczajow¹ nazwê tarasu nadmorskiego lub Tarasu Sopocko-Wrzeszczañskiego.

Wysoczyzna morenowa we wschodnim kierunku schodzi d ³ u g i m s t o k i e m, u podnó¿a któ-

rego rozpoœciera siê obszar omawianych powy¿ej sto¿ków nap³ywowych. Stok ten obni¿a siê od wy-

sokoœci 65–120 m n.p.m. na krawêdzi obszaru wysoczyznowego do 5–40 m n.p.m. u jego podstawy.

Wysokoœæ wzglêdna osi¹ga wiêc tutaj 60–80 m. Pochylenie stoku wynosi œrednio 10–15% (Mojski, 1979a).

Genezê omawianej formy mo¿na wi¹zaæ z silnym cofaniem stoku, spowodowanym erozj¹ boczn¹ przez

du¿e iloœci wód roztopowych p³yn¹cych w rozleg³ej dolinie. Jednym zboczem tej doliny by³a wspo-

mniana strefa zboczowa wysoczyzny, a drugim – prawdopodobnie œciana stagnuj¹cego l¹dolodu od

strony obecnej Zatoki Gdañskiej.

Strefê krawêdziow¹ wysoczyzny morenowej rozcinaj¹ doliny, które nie zawsze s¹ odwadniane

przez cieki. Do tych form nale¿y zaliczyæ s u c h e d o l i n y oraz d o l i n k i d e n u d a c y j n e. Czêsto

otaczaj¹ one wieñcem górne czêœci wiêkszych dolin o genezie rzecznej. Osi¹gaj¹ tam d³ugoœæ 500–800 m

i g³êbokoœæ do 30 m. W dolnych czêœciach suchych dolin wystêpuj¹ dna akumulacyjne, a w górnych

partiach – denudacyjne (Mojski, 1979a). Dolinki denudacyjne s¹ obecne zarówno w strefie krawêdzio-

wej wysoczyzny, jak i na zboczach suchych dolin omówionych wy¿ej. D³ugoœæ tych dolinek dochodzi

do 2 km, a ich maksymalne nachylenie – do oko³o 20º.

Do form denudacyjnych nale¿y zaliczyæ tak¿e osuwiska, które zosta³y zarejestrowane w niektó-

rych rejonach obszaru badañ (np. na terenie Biskupiej Górki), jednak ze wzglêdu na niedu¿e rozmiary

tych form nie zosta³y one przedstawione na tablicy I.

Formy rzeczne. D n a d o l i n r z e c z n y c h rozcinaj¹ce strefê krawêdziow¹ wysoczyzny zo-

sta³y utworzone w wyniku dzia³alnoœci erozyjnej i akumulacyjnej niedu¿ych rzek. Ich p³askie dna
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maj¹ charakter akumulacyjny. Dotyczy to dolin odwadnianych przez potok Swelinê (Sweliniê), Potok

Oliwski i Strzy¿ê. Wyj¹tek stanowi tutaj wiêksza dolina rzeczki Kaczej, której akumulacyjne dno jest

otoczone niewysokim t a r a s e m e r o z y j n o - a k u m u l a c y j n y m, zbudowanym z piasków

i ¿wirów. Formowanie tarasu rozpoczê³o siê prawdopodobnie ju¿ u schy³ku plejstocenu. Dno oma-

wianej doliny jest nieco szersze, a w jej osiowej czêœci rozwinê³y siê meandry. Dna dolin rzecznych

s¹ czêœciowo zmienione w efekcie dzia³alnoœci ludzkiej. Ich szerokoœæ dochodzi do kilkudziesiêciu

metrów w obrêbie fragmentów utworzonych w wyniku prawdopodobnej aktywnoœci potoków w holo-

cenie. Ca³kowita szerokoœæ den dolinnych, w których wystêpuj¹ cieki, dochodzi do 600 m.

Do form pochodzenia rzecznego nale¿y te¿ zaliczyæ r ó w n i n y d e l t o w e. S¹ to p³askie,

równinne powierzchnie, utworzone przez piaszcysto-pylasto-ilaste osady akumulacji rzeczno-delto-

wej odnogi Wis³y – Nogatu. Ich najwiêksze rozprzesztrzenienie wystêpuje w po³udniowo-wschodniej

czêœci terenu arkusza. Równiny deltowe wznosz¹ siê na wysokoœæ do kilkudziesiêciu centymetrów

ponad poziom morza. S¹ one pociête sieci¹ kana³ów.

Formy jeziorne i morskie. K l i f czynny jest najbardziej ruchomym elementem w rzeŸbie tere-

nu badañ (Mojski, 1979a). Stanowi go pionowo ukszta³towany fragment brzegu morskiego, utworzo-

ny w wyniku abrazyjnej dzia³alnoœci morza. Klif czynny (Klif Or³owski) znajduje siê obecnie we

wschodniej czêœci Kêpy Red³owskiej. Jego œciany buduj¹ wychodnie glin zwa³owych, pochodz¹cych

prawdopodobnie z okresu zlodowacenia Warty. Wysokoœæ tej formy siêga oko³o 50 m n.p.m. Tempo

cofania siê klifu w latach 1963–1967 i 1971–1975 wynosi³o oko³o 1 m na rok (Subotowicz, 1982),

a w latach 2000–2010 – od kilkunastu do kilkudziesiêciu centymetrów na rok. W latach 2010–2011

tempo niszczenia górnej krawêdzi formy ponownie wzros³o do oko³o 1 m na rok (Jurys i in., 2012;

Frydel, Kaulbarsz, 2013; £êczyñski, Kubowicz-Grajewska, 2013). Z histori¹ rozwoju Morza Ba³tyc-

kiego wi¹¿e siê te¿ istnienie klifu kopalnego, który dokumentuje najdalej wysuniête ku zachodowi

po³o¿enie linii brzegowej podczas maksimum transgresji Morza Litorynowego (fazy rozwojowej

Morza Ba³tyckiego). Najwy¿ej klif kopalny wznosi siê w okolicy Sopotu, gdzie jego wysokoœæ docho-

dzi do 10 m. Zosta³ on utworzony w wyniku podciêcia abrazyjnego dystalnej czêœci sto¿ka nap³ywo-

wego, rozpoczynaj¹cego siê u wylotu Doliny Œwiemirowskiej (Górny Sopot), oraz sto¿ka Potoku

Oliwskiego. W po³udniowo-wschodnim kierunku wysokoœæ klifu maleje, a jego krawêdŸ stopniowo

zanika. Prawdopodobnie jego kontynuacj¹ w tym kierunku jest stroma œciana, zamykaj¹ca od wschod-

niej strony sto¿ek nap³ywowy le¿¹cy u ujœcia doliny Strzy¿y. Wynika z tego, ¿e oko³o 14 tys. lat BP

wody Wis³y mog³y byæ pierwszym czynnikiem modeluj¹cym tê czêœæ wybrze¿a (Jegliñski, 2011), na-

stêpnym mog³y byæ wody Morza Litorynowego. Rozwój mierzei oko³o 5–5,5 tys. lat BP spowodowa³

zastój rozrostu brzegu i jego odsuniêcie od morza na odleg³oœæ do 1 km.
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M i e r z e j e zosta³y utworzone w wyniku akumulacyjnej dzia³alnoœci morza poprzez odk³ada-

nie siê osadów piaszczystych, transportowanych przez falowanie i pr¹dy morskie wzd³u¿ linii brzego-

wej w tzw. chmurze rumowiska. Na po³udnie od Klifu Or³owskiego rozpoczyna siê strefa osadów

morskich buduj¹cych Mierzejê Wiœlan¹. Jej d³ugoœæ w obrêbie omawianego obszaru wynosi oko³o 17 km.

Utworzenie siê mierzei oddzieli³o morze od l¹du, a tym samym spowodowa³o zamarcie aktywnoœci

klifu z okresu transgresji litorynowej. Najstarsze jej fragmenty znajduj¹ siê najbli¿ej klifu martwego,

kolejne m³odsze strefy przyrasta³y sukcesywnie w kierunku morza.

P l a ¿ e s¹ g³ównie wynikiem akumulacyjnej dzia³alnoœci morza. Powsta³e w ten sposób pla¿e

piaszczyste maj¹ szerokoœæ rzêdu 50–80 m. W wyniku abrazji morskiej tworz¹ siê natomiast w¹skie

pla¿e ¿wirowo-piaszczyste, a w skrajnym przypadku – ¿wirowo-kamieniste, tak jak w Gdyni-Or³owie,

u podnó¿a klifu Kêpy Red³owskiej. Okresowo po bardzo silnych sztormach pla¿a redukuje siê do

w¹skiego pasa o szerokoœci rzêdu 1 m. W celu zahamowania tempa abrazji przeprowadzana jest jej

odbudowa poprzez refulacjê materia³u piaszczystego na najbardziej zagro¿onych odcinkach. W latach

2006 i 2011 pla¿a pomiêdzy Gdyni¹ Or³owem a Sopotem by³a odtwarzana na odcinku oko³o 800 m.

Odbudowywano j¹ równie¿ w rejonie ujœcia Martwej Wis³y, ko³o Westerplatte.

Formy eoliczne. Z formami mierzejowymi wspó³wystêpuj¹ integralnie w y d m y nadmorskie

i r ó w n i n y p i a s k ó w p r z e w i a n y c h. W trakcie rozrostu i stabilizacji mierzei oraz w wyniku

przewiewania ich stropowych czêœci dosz³o do utworzenia pokryw eolicznych i wa³ów wydmowych.

W granicach terenu arkusza Gdañsk najwiêksze nagromadzenie osadów eolicznych i najlepiej rozwi-

niête wa³y wydmowe znajduj¹ siê w jego po³udniowo-wschodniej czêœci, w rejonie Gdañska-Stogów.

Ku pó³nocy strefa tych osadów ulega wyklinowaniu. W miejscach, gdzie dosz³o do pe³niejszego roz-

woju akumulacji eolicznej, wystêpuje kilka generacji ci¹gów wa³ów wydmowych (Tomczak i in., 1989;

Jegliñski, 2011). Zauwa¿ono równie¿, ¿e poszczególnym etapom rozrostu mierzei odpowiadaj¹ kolejno

m³odsze ci¹gi wydmowe. W rejonie Gdañska-Stogów oraz na obszarze sto¿ka ujœciowego Wis³y zaob-

serwowano piêæ takich generacji (Jegliñski, 2011). Najstarsza z nich zaczê³a powstawaæ w okresie

subborealnym. Proces kszta³towania siê wydm trwa do chwili obecnej, bowiem tworzy siê ich pi¹ta

generacja (Jegliñski, 2011). Wysokoœæ wa³ów wydmowych dochodzi do 10,0–12,5 m n.p.m. Najwy¿-

szym wzniesieniem jest le¿¹ca na wschód od Gdañska-Stogów wydma o wysokoœci 17,5 m n.p.m.

Najm³odszy i najd³u¿szy wa³ (pi¹ta generacja), po³o¿ony najbli¿ej morza, ci¹gnie siê wzd³u¿ mierzei.

Jego szerokoœæ dochodzi do 100 m, a przeciêtna wysokoœæ osi¹ga 3–5 m n.p.m. Pozosta³e generacje

wa³ów w obszarze zabudowanym uleg³y w du¿ej mierze zniszczeniu lub poprzerywaniu. Obecnie najle-

piej s¹ one zachowane we wschodniej czêœci omawianego terenu, w okolicy ujœcia Martwej Wis³y.

Formy utworzone przez roœlinnoœæ. Pomiêdzy klifem litorynowym a mierzej¹ oraz w rejonie

ujœcia Martwej Wis³y wystêpuj¹ r ó w n i n y t o r f o w e o doœæ znacznych powierzchniach, jednak
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mi¹¿szoœæ torfów nie jest tutaj du¿a i rzadko przekracza 2 m. Te równiny s¹ czêsto porozcinane sieci¹

kana³ów, co spowodowa³o obni¿enie ich wysokoœci wzglêdem poziomu morza miejscami o 0,5 m,

dziêki czemu powsta³y lokalne depresje. Mniejsze obszarowo torfowiska le¿¹ w zag³êbieniach powy-

topiskowych na wysoczyŸnie morenowej, szczególnie w po³udniowo-zachodniej czêœci terenu arku-

sza. Mi¹¿szoœæ osadów biogenicznych wype³niaj¹cych te zag³êbienia dochodzi miejscami do 5 m.

Formy antropogeniczne. G r o d z i s k o znajduje siê w pó³nocnej czêœci Sopotu, na obszarze

tzw. Góry Zamkowej, która jest obramowana Potokiem Grodowym i Kamiennym Potokiem. Znajduje

siê ono zaledwie 400 m od brzegu morskiego. Na szczycie zalesionego pagórka (o wysokoœci oko³o 25 m)

lokuje siê obwa³owany majdan grodowy maj¹cy wymiary 45,0×49,5 m. Jest to pozosta³oœæ po grodzie

istniej¹cym tutaj w VIII–X w. Sam pagórek, na którym znajduje siê grodzisko, stanowi formê ostañca

erozyjnego, który jest zbudowany z piasków i ¿wirów wodnolodowcowych, osadzonych na przedpolu

wycofuj¹cego siê l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y.

N a s y p y wystêpuj¹ generalnie na ca³ej zabudowanej powierzchni Gdañska, w szczególnoœci

zaœ na przekszta³conych antropogenicznie czêœciach równin deltowych Wis³y oraz na obszarach sto-

¿ków nap³ywowych. Najbardziej mi¹¿sze pokrywy nasypów znajduj¹ siê w nastêpuj¹cych dzielnicach:

Nowy Port, BrzeŸno, Stogi, Jelitkowo, Stare Miasto i Wrzeszcz. Materia³ je buduj¹cy pochodzi miêdzy innymi

z dawno ju¿ nieczynnych du¿ych wyrobisk, po³o¿onych m.in. na zboczach Doliny Siedleckiej. Wyso-

koœæ œcian tych wyrobisk siêga 40 m, a ich powierzchnia niejednokrotnie przekracza 0,5 km2. Te miej-

sca obecnie wype³niaj¹ najprawdopodobniej ró¿nego rodzaju odpady gospodarczo-komunalne, a ich

zbocza stanowi¹ obszary zagro¿one ruchami masowymi (Jurys i in., 2011).

W pó³nocnej czêœci terenu arkusza wszystkie wody powierzchniowe nale¿¹ do bezpoœredniej

zlewni Ba³tyku (Staszek, 2005). Najwiêkszymi ciekami s¹: Kacza, Swelinia i Potok Oliwski. Wymie-

nione potoki czêœciowo zosta³y skanalizowane, w niektórych miejscach zabudowane i czêœciowo

ukryte pod ziemi¹, a ich przebieg – zmieniony i uregulowany. Ujœcia potoków do morza, np. Potoku

Oliwskiego i innych cieków, s¹ skanalizowane i wyprowadzone kolektorami do morza kilkaset me-

trów od pla¿. Drenuj¹ one strefê krawêdziow¹ wysoczyzny. Przep³yw chwilowy pomierzony

(05.05.2005 r.) w Gdyni-Or³owie dla rzeki Kaczej wynosi³ 0,354 m3/s, w Sopocie-Kamiennym Potoku

dla Swelinii – 0,032 m3/s, w Ustroniu (rejon ZOO w Lasach Oliwskich) dla Potoku Oliwskiego –

0,049 m3/s oraz w Gdañsku-Srebrzysku dla Strzy¿y – 0,264 m3/s (Staszek, 2005). Wartoœæ odp³ywu

jednostkowego ze zlewni na podstawie przep³ywu chwilowego waha siê od 6,6 dm3s-1km-2 dla zlewni

Kaczej do 11,0 dm3s-1km-2 dla zlewni Swelinii.

W po³udniowej czêœci obszaru arkusza wody powierzchniowe nale¿¹ do zlewni Martwej Wis³y.

Lewobrze¿nymi dop³ywami Martwej Wis³y s¹: Mot³awa, Kana³ Raduni, Strzy¿a oraz Potok Królew-

ski, a prawobrze¿nym – Czarna £acha. Martwa Wis³a nie odprowadza obecnie wód rzecznych. Ujœcie
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Wis³y znajduje siê na wschód od granicy terenu badañ i ma formê sztucznie utworzonego przekopu.

W czêœci obszaru arkusza zajêtej przez Pobrze¿e Kaszubskie, ¯u³awy Wiœlane i Mierzejê Wiœlan¹

wystêpuje du¿e zagêszczenie rowów i kana³ów (oko³o dziesiêciu na 1 km2). Utrzymuj¹ one polderowy

charakter tego terenu oraz umo¿liwiaj¹ gospodarkê roln¹ (Staszek, 2005).

Na obszarze Mierzei Wiœlanej znajduje siê fragment dawnego koryta rzecznego Wis³y, odciêty

od niej osadami korytowymi, który tworzy s t a r o r z e c z e. Stanowi go niewielki zbiornik wodny,

nosz¹cy nazwê Pustego Jeziora (Pustego Stawu). Takim starorzeczem by³o równie¿, obecnie zasypane,

dawne reliktowe jezioro Zaspa, które le¿a³o pomiêdzy dzielnicami Gdañska – Nowym Portem

a BrzeŸnem.

Na wysoczyŸnie, w po³udniowo-zachodniej czêœci badanego obszaru, znajduj¹ siê dwa jeziora –

Jasieñ i Staw Wróbla, znajduj¹ce siê w obrêbie granic Gdañska. Ich powierzchnie wynosz¹ oko³o 20

ha i 5 ha, a g³êbokoœæ tego pierwszego dochodzi do 2,5 m. Czternaœcie mniejszych zbiorników wod-

nych zosta³o zbudowanych m.in. wzd³u¿ Potoku Oliwskiego, celem retencji i spiêtrzenia wód.

Dzia³alnoœæ gospodarcza w postaci hodowli ryb, kuŸnictwa i m³ynarstwa by³a tu prowadzona od œre-

dniowiecza przez zakon cystersów z Oliwy.

W obrêbie strefy krawêdziowej wysoczyzny wystêpuj¹ obszary Ÿródliskowe oraz pojedyncze

Ÿród³a i wysiêki. Najwartoœciowszym przyrodniczo jest opisany ju¿ wczeœniej teren �ródliska w Doli-

nie Ewy, który obejmuje czêœæ doliny Potoku Prochowego, rozcinaj¹cego strefê krawêdziow¹ wyso-

czyzny Pojezierza Kaszubskiego w rejonie Lasów Oliwskich.

Najwiêkszym zbiornikiem wodnym s¹ wody Zatoki Gdañskiej Morza Ba³tyckiego. Otoczenie

Gdañska wodami Ba³tyku oraz Wis³y powoduje, ¿e miasto staje siê podatne na podtopienia (Staudt,

Kordalski, 2005; Kordalski i in., 2007). Od pocz¹tku lat 50. XX w. tempo podnoszenia siê œredniego

poziomu morza wzros³o do 5 mm na rok; równoczeœnie zwiêkszy³a siê czêstotliwoœæ sztormów – z je-

denastu zdarzeñ w latach 60. do trzydziestu oœmiu w latach 80. XX w. (Dziadziuszko, Jednora³, 1996).

Prognozowany w ramach projektu SEAREG (Sea Level Change Affecting the Spatial Development

in the Baltic Sea Region) wzrost poziomu morza dla Gdañska pod koniec XXI w. wyniesie 4–98 cm.

W po³¹czeniu z wartoœci¹ maksymalnego wezbrania sztormowego – 1,5 m, daje to prawdopodo-

bieñstwo zatopienia miejsc po³o¿onych obecnie do wysokoœci oko³o 2,5 m n.p.m. Jest to mo¿liwe tym

bardziej, ¿e w trakcie takiego wezbrania morza rzeki cofaj¹ siê, a wody s³one wdzieraj¹ w g³¹b l¹du.

Tak po³o¿one obszary zajmuj¹ obecnie tereny zielone, rekreacyjne, us³ugowe i przemys³owe oraz

ci¹gi komunikacyjne. Istnieje zagro¿enie zalania i zasolenia ujêæ wód podziemnych i degradacji ich

zasobów. Naturaln¹ form¹ ochrony niskich brzegów s¹ wydmy nadmorskie, których stan jest odbi-

ciem stopnia zabezpieczenia wybrze¿y przed zalaniem (Dubrawski, Zawadzka-Kahlau, red., 2006).
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Wody podziemne wystêpuj¹ w obrêbie poziomów: czwartorzêdowego, neogeñsko-czwarto-

rzêdowego (miocenu–plejstocenu), paleogeñskiego (oligocenu) oraz kredowego (Uœcinowicz, 1998a, b).

Poziom zwierciad³a wód podziemnych oraz ich jakoœæ s¹ obserwowane w ramach sta³ego monito-

ringu. Na hydrodynamikê i warunki wystêpowania pierwszego poziomu wodonoœnego maj¹ wp³yw

zró¿nicowanie geomorfologiczne terenu oraz zabudowa miejska, w tym odwodnienia budowlane i melio-

racyjne, kanalizacja burzowa oraz skoncentrowany pobór wód (Szelewicka, Lidzbarski, 2006). Na za-

nieczyszczenia pierwszego poziomu wód s¹ nara¿one tereny w rejonie Martwej Wis³y, gdzie znajduj¹

siê obiekty przemys³owe (stocznie i rafineria) oraz ci¹gi komunikacyjne (Szelewicka, 2010).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Profile litologiczno-stratygraficzne osadów g³êbszego pod³o¿a, które nie wystêpuj¹ na powierzchni

podczwartorzêdowej opisywanego obszaru, zosta³y najpe³niej przebadane i opisane w przypadku dwóch

otworów, umiejscowionych w pobli¿u terenu arkusza Gdañsk – Gdañsk IG 1 (Modliñski, red., 1989)

oraz Hel IG 1 (Witkowski, red., 1986). Otwór Hel IG 1 zlokalizowano w Jastarni na obszarze arkusza

Jastarnia (Tomczak, 2000, 2001), natomiast otwór Gdañsk IG 1 – w Jantarze na terenie arkusza K¹ty

Rybackie (Mojski, 1987a, 1990a). W obu profilach rozpoznano utwory prekambru, kambru, ordowiku,

syluru, permu, triasu, jury, kredy, paleogenu i czwartorzêdu. Brak czêœci osadów paleozoicznych (dewonu

i karbonu) zosta³ spowodowany przedcechsztyñsk¹ epejrogenez¹.

Pod³o¿e krystaliczne ska³ prekambru wystêpuje na wysokoœci 3485,0 m p.p.m. (otw. Gdañsk IG 1)

i 3484,0 m p.p.m. (otw. Hel IG 1), a w profilach znajduj¹ siê enderbity, migmatyty oraz gnejsy.

Mi¹¿szoœæ osadów paleozoicznych (kambru, ordowiku i syluru) zmienia siê od 1841,0 m

(otw. Gdañsk IG 1) do 2378, 5 m (otw. Hel IG 1). Utwory te s¹ wykszta³cone jako zlepieñce, piaskowce,

i³owce, mu³owce i wapienie. W osadach ordowiku i syluru oznaczono doœæ liczne graptolity, a ponadto

opisano wystêpowanie szcz¹tków liliowców, g³owonogów, brachiopodów, tentakulitów oraz ma³¿oracz-

ków. W profilu otworu Gdañsk IG 1 ska³y wspomnianego kompleksu paleozoicznego znajduj¹ siê na

g³êbokoœci 1646,0–3487,0 m (na wysokoœci 1644,0–3485,0 m p.p.m.), a w profilu otworu Hel IG 1 –

na poziomie 1106,5–3485,0 m (na wysokoœci 1105,5–3484,0 m p.p.m).

Mi¹¿szoœæ osadów permo-mezozoicznych wynosi od 1008,5 m (otw. Hel IG 1) do 1548,0 m

(otw. Gdañsk IG 1). Profil otworu badawczego Sopot IG 1 na terenie arkusza Gdañsk pozwoli³ rozpo-

znaæ pe³n¹ sekwencjê ska³ kenozoiku i mezozoiku oraz stropow¹ czêœæ osadów cechsztynu (P³och-

niewski, 1974). Utwory cechsztynu w profilu tego otworu tworzy 13,7-metrowa warstwa anhydrytów

drobnokrystalicznych. Mi¹¿szoœæ osadów triasu osi¹ga 547,9 m, a reprezentuj¹ je g³ównie i³owce
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i mu³owce pstrego piaskowca, przykryte przez cienkie serie piaskowców marglistych i mu³owców

wapienia muszlowego oraz ponownie i³owców i mu³owców kajpru i retyku. Osady jury, o mi¹¿szoœci

169,1 m, stanowi¹ piaskowce, mu³owce i i³owce batonu i keloweju, mu³owce margliste i piaszczyste

oksfordu oraz margle z wapieniami kimerydu. Profil ska³ kredy górnej ma mi¹¿szoœæ 339,5 m; buduj¹

go utwory cenomanu, turonu, koniaku, santonu i kampanu. Osady cenomanu i turonu reprezentuj¹

i³y i mu³ki z glaukonitem, koniaku – piaski kwarcowo-glaukonitowe, santonu – piaski kwarcowe, na-

tomiast kampanu – gezy, czerty oraz piaski kwarcowe ze ¿wirami i glaukonitem. Strop kredy górnej

zosta³ te¿ rozpoznany w profilach innych otworów wiertniczych na obszarze omawianego arkusza.

W profilu otworu Hel IG 1 utwory kredy górnej maj¹ mi¹¿szoœæ 133,0 m i wystêpuj¹ na g³êbo-

koœci 98,0–231,0 m (na wysokoœci 97,0–230,0 m p.p.m.). Reprezentuj¹ je osady cenomanu i turonu.

Pe³niej utwory kredy górnej obrazuje profil otworu Gdañsk IG 1, gdzie mi¹¿szoœæ tych osadów wyno-

si 424,5 m. Wystêpuj¹ one na g³êbokoœci 98,0–522,5 m (na wysokoœci 96,0–520,5 m p.p.m.). Profil

buduj¹ ska³y cenomanu, turonu, koniaku, santonu, kampanu i mastrychtu (?). Mi¹¿szoœæ utworów kam-

panu wynosi 218,5 m (Modliñski, red., 1989). Osady tego piêtra, jak dowodz¹ badania mikrofau-

nistyczne, wiekowo odpowiadaj¹ dwóm podpiêtrom – wczesnemu i póŸnemu kampanowi (Modliñski,

red., 1989). Do utworów kampanu dolnego (o mi¹¿szoœci 57,5 m) umownie zaliczono piaski ilaste

i mu³owce (dolne ogniwo). Osady kampanu górnego w dolnej czêœci (dolne ogniwo) buduj¹ piaski

glaukonitowe (kontynuacja profilu utworów kampanu dolnego), natomiast górne ogniwo reprezentuj¹

ska³y krzemionkowo-wêglanowe. £¹czna mi¹¿szoœæ osadów kampanu górnego w profilu Gdañsk IG 1

wynosi 161,0 m (Modliñski, red., 1989).

Udokumentowane biostratygraficznie utwory mastrychtu wystêpuj¹ w profilu otworu Koœcie-

rzyna IG 1 (Modliñski, red., 1982), zlokalizowanym na po³udniowy zachód od terenu arkusza Gdañsk.

Znaleziono tutaj ska³y krzemionkowo-wêglanowe. Prawdopodobnie mo¿na wiêc spodziewaæ siê gra-

nicy pó³nocnego zasiêgu osadów mastrychtu nieco na po³udnie od omawianego obszaru.

Profil utworów buduj¹cych powierzchniê pod³o¿a podczwartorzêdowego wyraŸnie dopasowuje

siê do jej hipsometrii. W najni¿ej po³o¿onej czêœci pod³o¿a, g³ównie na obszarze ¯u³aw Wiœlanych,

ods³aniaj¹ siê osady kredy górnej. W obrze¿u utworów górnokredowych wystêpuj¹ nieco p³ycej wy-

chodnie ska³ paleogenu. Autorzy opisów licznych otworów hydrogeologicznych najczêœciej przypi-

suj¹ tym osadom wiek oligoceñski. Wy¿szy poziom morfometryczny buduj¹ utwory miocenu.

Mimo licznych otworów wiertniczych rozpoznaj¹cych litologiê stropu osadów kredowych, nig-

dzie nie zosta³y przeprowadzone badania biostratygraficzne, które pozwoli³yby dok³adniej okreœliæ

ich wiek. Na podstawie ogólnej znajomoœci budowy geologicznej w rejonie Pomorza Gdañskiego i infor-

macji uzyskanych z profilu otworu Gdañsk IG 1, przyjmuje siê, ¿e na obszarze badañ powierzchniê

pod³o¿a podczwartorzêdowego buduj¹ osady kampanu.
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Profil stratygraficzny osadów paleogenu i neogenu równie¿ jest s³abo rozpoznany. Jedynie

w pó³nocnej czêœci Sopotu, w dzielnicy Kamienny Potok (rejon Brodwina), w profilu otworu 31 roz-

poznano nieco dok³adniej ich litologiê i stratygrafiê. Badania mikropaleontologiczne osadów o mi¹¿szoœci

168 m pozwoli³y wyró¿niæ w nich utwory oligocenu œrodkowego i górnego oraz miocenu dolnego i œrod-

kowego (Domaga³a, Matl, 1973). Wyniki tych analiz zosta³y w póŸniejszym okresie zrewidowane –

przypisano omawianym utworom nastêpuj¹cy wiek: eocen/oligocen, wczesny oligocen i œrodkowy

miocen (Grabowska, Wa¿yñska, 1997). Osady z kilku profili na omawianym terenie (otw.: 32, 61, 86,

89 i 90) i na s¹siednich obszarach poddano badaniom litologicznym i mineralogicznym polegaj¹cym

na rozpoznaniu asocjacji minera³ów ciê¿kich (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974). Uzyskane dane

porównano z wynikami badañ mineralogicznych utworów paleogenu wystêpuj¹cych na Pó³wyspie

Sambijskim i w rejonie W³adys³awowa (Kosmowska-Ceranowicz, 1987). Analizy wskazuj¹ na obec-

noœæ w osadach wspomnianych profili trzech ró¿nowiekowych asocjacji mineralogicznych. Naj-

starsz¹ asocjacjê tworz¹ du¿e iloœci minera³ów z grupy epidotów; mniej obecny jest cyrkon.

Towarzysz¹ im ³yszczyki, glaukonit, sporadycznie fosforyty. Wspomniana asocjacja mineralogiczna

jest charakterystyczna dla piasków glaukonitowych, rzadziej towarzyszy mu³kom i i³om piaszczy-

stym. Œrodkow¹ asocjacjê, towarzysz¹c¹ piaskom i ¿wirom, a w swej górnej czêœci mu³kom i i³om,

tworzy zespó³ minera³ów z grupy epidotów i granatów; sporadycznie wystêpuje te¿ cyrkon, glaukonit

i fosforyty. Wyniki badañ wskazuj¹ na powinowactwo osadów z najstarsz¹ asocjacj¹ z utworami eoce-

nu górnego, a ska³ ze œrodkow¹ asocjacj¹ – z osadami oligocenu dolnego, wystêpuj¹cymi w profilu

otworu Ch³apowo III (Kosmowska-Ceranowicz, 1987). Najm³odszy zespó³ mineralny towarzyszy

le¿¹cemu niezgodnie na starszych ska³ach kompleksowi osadowemu, wykszta³conemu w postaci pia-

sków z wk³adkami wêgla brunatnego. Wyró¿nia go obecnoœæ minera³ów bardzo odpornych na erozjê

i wietrzenie: g³ównie cyrkonu, dystenu, turmalinów i staurolitu. Ta asocjacja mineralna wskazuje na

przynale¿noœæ omówionych osadów do ska³ mioceñskich (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974;

Kosmowska-Ceranowicz, 1987). Z powy¿szych danych wynika, ¿e pod³o¿e podczwartorzêdowe na

obszarze arkusza Gdañsk buduj¹ osady kampanu, eocenu + oligocenu oraz miocenu.

1 . K r e d a

a . K r e d a g ó r n a

Kampan

M a r g l e , w a p i e n i e z k r z e m i e n i a m i i g l a u k o n i t e m , k r e d a p i s z ¹ c a,

o p o k i o r a z p i a s k i g l a u k o n i t o w e. Doln¹ czêœæ utworów kampanu przewa¿nie reprezen-

tuj¹ piaski drobnoziarniste i œrednioziarniste z glaukonitem i miejscami ze ¿wirami kwarcowymi, o zabar-

wieniu od szarego do zielonawego (otw.: 21, 22, 73, 80 i 131). Górn¹ czêœæ profilu tworz¹ miêkkie,
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szare, jasnoszare i zielonkawe margle oraz wapienie (otw.: 7, 21, 22, 73, 80, 118 i 131). Wapienie s¹

miejscami twarde, z glaukonitem i licznymi bu³ami krzemieni, oraz wzajemnie siê przewarstwiaj¹.

We wschodniej czêœci obszaru badañ w budowie stropowych warstw ska³ kampanu bierze udzia³ kreda

pisz¹ca. Doœæ mi¹¿sza seria opok z przewarstwieniami gez koñczy profil utworów kredy górnej

w otworze 107 (Gdañsk-Jasieñ). Mi¹¿szoœæ piasków glaukonitowych dochodzi do 58 m, a margli i wa-

pieni – do 71 m (Kurlenda, 1968). Przyk³adem mo¿e byæ tutaj profil otworu 92 (Gdañsk-Wrzeszcz),

gdzie rozpoznana mi¹¿szoœæ kompleksu piasków glaukonitowych wynosi 51 m, natomiast mi¹¿szoœæ

zalegaj¹cej powy¿ej warstwy opok i margli – 63 m.

Dokumentacja paleontologiczna dotycz¹ca osadów kampañskich na terenie arkusza jest nieprecy-

zyjna. Ujednolicenie wieku dla wszystkich opisywanych osadów na ca³ym obszarze wynika z wystêpo-

wania na podobnej g³êbokoœci kontaktu miêdzy utworami piaszczystymi i wêglanowymi (Mojski, 1979a).

Porównuj¹c przedstawione powy¿ej wykszta³cenie utworów kredy górnej z przytoczonymi wczeœniej

danymi (z profilu otworu Gdañsk IG 1), mo¿na przypuszczaæ, ¿e dolne ogniwo zbudowane z piasków

glaukonitowych nale¿y (poza stropow¹ czêœci¹) odnieœæ do osadów kampanu dolnego, natomiast stro-

pow¹ czêœæ serii piasków glaukonitowych oraz ska³y krzemionkowo-wêglanowe – ju¿ do kampanu gór-

nego (Modliñski, red., 1989).

Bezpoœrednio na powierzchni podczwartorzêdowej omawiane osady ods³aniaj¹ siê prawie

wy³¹cznie w po³udniowo-wschodnim fragmencie terenu arkusza Gdañsk, na obszarze ¯u³aw Wiœla-

nych (peryferyjna pó³nocno-zachodnia czêœæ ¯u³aw). Jest to wynikiem silnej egzaracyjnej dzia³alnoœci

l¹dolodów, które poprzez depresjê G³êbi Gdañskiej, Zatoki Gdañskiej i obni¿enia ¯u³aw Wiœlanych

wielokrotnie wkracza³y na obszar Ni¿u Polskiego. Utwory kredy górnej pojawiaj¹ siê jeszcze w g³êbo-

kim rozciêciu erozyjnym pod³o¿a osadów czwartorzêdu pomiêdzy dzielnicami Gdañska – Wrzesz-

czem a Suchaninem, w po³udniowej czêœci obszaru arkusza Gdañsk (otw. 91).

2 P a l e o g e n

Wystêpowanie osadów paleocenu i eocenu nie zosta³o biostratygraficznie udowodnione. Dane

geologiczne z rejonu W³adys³awowa (Ch³apowo i Starzyno) oraz wspomniane ju¿ wczeœniej wyniki

badañ mineralogicznych œwiadcz¹ o prawdopodobieñstwie obecnoœci utworów wieku eoceñskiego na

terenie arkusza. Wyst¹pienia osadów eocenu w œrodkowej czêœci pó³nocnej Polski jest zwi¹zana

z transgresj¹ morsk¹, która rozpoczê³a siê u schy³ku œrodkowego eocenu i trwa³a a¿ do koñca wcze-

snego oligocenu. Utwory tego wieku s¹ wykszta³cone w facji p³ytkomorsko-brakicznej i generalnie s¹

do siebie litologicznie podobne, czego dowodz¹ profile otworów z rejonu Pucka (Piwocki, Olko-

wicz-Paprocka, 1987). Na obszarze arkusza Gdañsk osady oligocenu zosta³y biostratygraficznie rozpo-

znane w punktowo opróbowanym profilu otworu 31 w pó³nocno–zachodniej czêœci Sopotu, w rejonie
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Brodwina (Domaga³a, Matl, 1973; Grabowska, Wa¿yñska, 1997). Badania asocjacji minera³ów ciê-

¿kich w osadach kilku profili z omawianego terenu ( otw.: 31, 32, 61, 86, 89 i 90) te¿ mia³y charakter

wybiórczy i punktowy (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974). Wyró¿nione zespo³y mineralogiczne

nie zawsze wystarczaj¹co dok³adnie precyzuj¹ wiek utworów. To przypuszczenie mo¿e dotyczyæ

asocjacji epidotowej z domieszk¹ granatów, wystêpuj¹cej zarówno w osadach eocenu górnego, jak

i oligocenu dolnego. Czynnikiem ró¿nicuj¹cym wiek tych utworów jest wielkoœæ domieszki granatów

(przy zbli¿onych iloœciach granatów i epidotu), która powinna byæ znacznie wy¿sza w osadach oligo-

cenu dolnego w stosunku do sk³adu ska³ eocenu górnego (Kosmowska-Ceranowicz, 1987). Jednak¿e

badania mineralogiczne osadów paleogenu i neogenu z profilu otworu w £êczycach (24 km na zachód

od Wejherowa) nie wykaza³y w utworach oligocenu dolnego wiêkszego udzia³u granatów (Kramarska

i in., 2015). Iloœci tych minera³ów s¹ stosunkowo ma³e i bardzo podobne do typowych zawartoœci gra-

natów w asocjacji epidotowej, charakterystycznej dla osadów eocenu górnego z profilu otworu

Ch³apowo III. Bior¹c pod uwagê powy¿sze spostrze¿enia, nie wydaje siê mo¿liwym dok³adne roz-

dzielenie utworów eocenu i oligocenu, dlatego te¿ zosta³y one opisane ³¹cznie w postaci jednego kom-

pleksu osadowego.

Kompleks utworów eocenu + oligocenu pokrywa wiêksz¹ czêœæ omawianego obszaru, zw³asz-

cza wysoczyzny. Na ¯u³awach Wiœlanych osady tego wieku wystêpuj¹ wyspowo, ze wzglêdu na wy-

egzarowanie znacznej ich czêœci przez l¹dolód. Ich sp¹g nie wykazuje du¿ych deniwelacji i obserwuje

siê go zazwyczaj na wysokoœci 90–100 m p.p.m. (Mojski, 1979a).

a . E o c e n + o l i g o c e n

P i a s k i k w a r c o w e i p i a s k i g l a u k o n i t o w e , i ³ y i m u ³ k i , m i e j s c a m i w ê -

g i e l b r u n a t n y o r a z ¿ w i r y. Syntetyczny profil litologiczny kompleksu osadów eocenu + oli-

gocenu na obszarze arkusza Gdañsk pierwszy raz opracowa³ Mojski (1979a, b). Od czasu pierwszego

opracowania terenu arkusza Gdañsk nie przyby³o nowych danych dotycz¹cych jego budowy geolo-

gicznej, jednak¿e zosta³a szczegó³owo opracowana litologia i biostratygrafia utworów paleogenu w re-

jonie Ch³apowa i Starzyna (na zachód od W³adys³awowa). W zwi¹zku z tym obecny obraz wykszta³ce-

nia osadów omawianego kompleksu powsta³ na podstawie zbadanego wyrywkowo (biostratygraficznie

i mineralogicznie) profilu otworu Sopot-Brodwino (otw. 31 – tabl. II) oraz profili otworów zanalizowa-

nych równie¿ fragmentarycznie pod k¹tem mineralogii (otw.: 32, 61, 86, 89 i 90). Pomocne tak¿e okaza³y

siê opisy wybranych otworów archiwalnych oraz porównanie tych danych ze szczegó³owym obrazem

wykszta³cenia utworów kompleksu eocenu + oligocenu w rejonie W³adys³awowa ( Grabowska, 1987;

Jaworowski, 1987; Kosmowska-Ceranowicz, 1987; Odrzywolska-Bieñkowa, 1987; Piwocki, Olko-

wicz-Paprocka, 1987).
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Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ osadów omawianego kompleksu rozpoznano w profilu otworu 31,

gdzie osi¹ga ona 126,0 m, jednak nie osi¹gniêto tutaj sp¹gu badanych utworów (na wysokoœci 113,4 m

p.p.m.). Jedynym miejscem, gdzie rozpoznano zarówno strop, jak i sp¹g tych osadów, jest rejon otworu 86

(Gdañsk-Oliwa). Strop wapieni górnokredowych jest tutaj po³o¿ony na wysokoœci 101,9 m p.p.m.

Mi¹¿szoœæ utworów eocenu + oligocenu wynosi w tym profilu 97,0 m.

Jak ju¿ wczeœniej wspomniano, najdok³adniej profil kompleksu osadów eocenu + oligocenu

rozpoznano w otworze 31, gdzie zosta³ on wybiórczo zbadany biostratygraficznie (Domaga³a, Matl, 1973;

Grabowska, Wa¿yñska, 1997) oraz litologicznie i mineralogicznie (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974).

Mo¿na tutaj wyró¿niæ trzy sekwencje osadowe, odniesione wiekowo do eocenu + oligocenu (tabl. II).

Doln¹ seriê utworów, o mi¹¿szoœci 22,0 m (na wysokoœci 89,4–111,4 m p.p.m.), buduj¹ szare

i be¿owoszare mu³ki (py³y) i i³y, z du¿¹ iloœci¹ zwietrza³ego glaukonitu, zalegaj¹ce na 2,0-metrowej

warstwie zwartych zielonych i³ów wapnistych (i³owców marglistych), które koñcz¹ profil otworu.

W mu³kach i i³ach, obok glaukonitu, licznie wystêpuj¹ ig³y g¹bek i kolce je¿owców. Spektrum

py³kowe z próbki pobranej na g³êbokoœci 152,0 m odpowiada okresowi póŸny eocen–wczesny oligocen

(Grabowska, Wa¿yñska, 1997). Natomiast w asocjacji minera³ów ciê¿kich (Kosmowska-Ceranowicz

i in., 1974), obecnej w mu³kach z g³êbokoœci 144,0–148,0 m, dominuj¹ minera³y z grupy epidotu

(66,5%); dostrzegalna jest jeszcze zawartoœæ cyrkonu (15,0%) i granatów (8,3%). Przybli¿one kon-

centracje epidotu i cyrkonu zanotowano w profilu otworu Ch³apowo III, w osadach ogniwa z Po³czyna,

utworzonych w górnej czêœci póŸnego eocenu w œrodowisku morskim (Kosmowska-Ceranowicz, 1987;

Piwocki, Olkowicz-Paprocka, 1987). Pozwoli³o to wstêpnie zaliczyæ 24,0-metrow¹ seriê mu³ków i i³ów

wraz z zielonymi i³ami wapnistymi z otworu 31 równie¿ do utworów tego samego ogniwa.

Œrodkow¹ sekwencjê osadów, o mi¹¿szoœci 20,5 m (na wysokoœci 68,9–89,4 m p.p.m.), tworz¹

g³ównie piaski ró¿no- i œrednioziarniste z niedu¿¹ iloœci¹ zwietrza³ego glaukonitu. W jej dolnej czêœci

wystêpuj¹ te¿ piaski gruboziarniste z doœæ znaczn¹ (16,7%) domieszk¹ ¿wirów. Sk³ad minera³ów ciê-

¿kich (tabl. II; Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974) jest zdominowany równie¿ przez epidot (40,7%),

jednak znaleziono te¿ doœæ znaczne iloœci granatów (30,3%), a du¿o mniejsze – dystenu (10,6%).

Obecnoœæ glaukonitu w utworach wskazuje na kontynuacjê ich sedymentacji w zbiorniku morskim,

natomiast wyraŸne pogrubienie uziarnienia – na du¿e sp³ycenie i regresjê morza. Znaczny wzrost za-

wartoœci granatów œwiadczy o nasileniu procesów falowo-pr¹dowych w morskiej strefie litoralnej.

Warto zauwa¿yæ, ¿e podobn¹ tendencjê zmian iloœci epidotu w stosunku do granatów zaobserwowano

w osadach ogniwa z Ch³apowa (górna czêœæ formacji mosiñskiej dolnej), w profilu otworu Ch³apowo III

(Kosmowska-Ceranowicz, 1987; Piwocki, Olkowicz-Paprocka, 1987). Osady ogniwa z Ch³apowa z re-

jonu Ch³apowa i Jastrzêbiej Góry (profil stratotypowy) w profilu stratygraficznym odpowiadaj¹

utworom powsta³ym u schy³ku póŸnego eocenu lub na pograniczu eocenu i oligocenu (Piwocki,

Olkowicz-Paprocka, 1987).
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Górn¹ sekwencjê utworów, o mi¹¿szoœci 81,5 m (na wysokoœci od 12,6 m n.p.m. do 68,9 m

p.p.m.), buduj¹ brunatno-be¿owe i³y, w ró¿nym stopniu wêgliste, z detrytusem roœlinnym, zwêglony-

mi szcz¹tkami roœlin i fragmentami ksylitu. I³y te w górnej czêœci zawieraj¹ wiêksz¹ domieszkê frakcji

py³owej. Spektrum py³kowe z próbek pobranych na g³êbokoœci 87,0 i 119,0 m (tabl. II) wskazuje na

wczesnooligoceñski wiek tych osadów (Grabowska, Wa¿yñska, 1997). Omawiane utwory powsta-

wa³y w zbiorniku wody stoj¹cej, o charakterze jeziorno-lagunowym. Osady te przypuszczalnie mo¿na

korelowaæ z utworami warstw czempiñskich, reprezentuj¹cymi œrodowisko brakiczno-morskie i l¹dowe.

I³y przykrywa 9,5-metrowa warstwa piasków drobnoziarnistych, które na podstawie sk³adu mine-

ra³ów ciê¿kich zaliczono do profilu osadów miocenu.

Jak ju¿ wspomniano, w profilu otworu 86 (Gdañsk-Oliwa) mi¹¿szoœæ osadów eocenu + oligoce-

nu wynosi 97,0 m. W stropie wapieni i opok górnokredowych (101,9 m p.p.m.) zalega 5,0-metrowa

seria zielonych piaskowców drobnoziarnistych glaukonitowych, o spoiwie ilastym, przykryta 16,0-metrow¹

warstw¹ ciemnobrunatnych mu³ków ilastych, sporadycznie mu³ków, w sp¹gu lekko glaukonitowych.

Wstêpnie tê 21,0-metrow¹ sekwencjê osadów odniesiono do ogniwa z Po³czyna (dolnej czêœci warstw

mosiñskich dolnych). Opisan¹ seriê utworów przykrywa 6,0-metrowa warstwa piasków œrednio-

i ró¿noziarnistych. Spektrum minera³ów ciê¿kich w tych piaskach jest zdominowane przez minera³y

z grupy epidotu (37,0%) oraz granaty (28,4%). Dostrzegalna jest równie¿ obecnoœæ staurolitu (8,7%)

i dystenu (7,3%). Mo¿na tutaj zauwa¿yæ du¿e podobieñstwo omówionego sk³adu mineralnego do za-

wartoœci minera³ów cechuj¹cych piaski zaliczone do osadów ogniwa z Ch³apowa, wystêpuj¹ce w pro-

filu otworu 31. Omówione piaski przykrywa 71,0-metrowa sekwencja utworów py³owato-ilastych,

sporadycznie py³owatych, ilastych lub py³owato-piaszczystych. Ta mi¹¿sza seria osadów, z racji wy-

kszta³cenia litologicznego i pozycji w profilu stratygraficznym, zosta³a wstêpnie przypisana do utwo-

rów warstw czempiñskich (oligocenu dolnego). Na 5,0-metrowej warstwie mu³ków koñcz¹cych

omawian¹ sekwencjê osadow¹ spoczywaj¹ piaski o mi¹¿szoœci 15,0 m, w których sk³adzie minera³ów

ciê¿kich przewa¿aj¹ minera³y odporne na wietrzenie i transport, a to wskazuje na ich mioceñski wiek.

Na powierzchni podczwartorzêdowej osady eocenu + oligocenu wystêpuj¹ w w¹skim pasie

w po³udniowo-wschodniej czêœci badanego obszaru, na wschód od dzielnic Gdañska – Nowego Portu

i Suchanina (np. otw.: 78, 79, 99, 119 i 128). Niewielkie wychodnie znajduj¹ siê równie¿ w g³êbokich

rozciêciach erozyjnych pod³o¿a utworów czwartorzêdu. Rozpoznano je na terenie Gdyni, wzd³u¿ do-

liny rzeczki Kaczej (otw.: 11, 13, 17, 21 i 22), oraz na terenie Gdañska, pomiêdzy Wrzeszczem i Su-

chaninem (otw. 118).

Reasumuj¹c przedstawione dane dotycz¹ce wykszta³cenia i rozprzestrzenienia kompleksu osa-

dów eocenu + oligocenu mo¿na przypuszczaæ, ¿e w miarê pe³nego wykszta³cenia profilu utworów

tego wieku mo¿na spodziewaæ siê w zachodniej czêœci obszaru arkusza, w rejonie wysoczyzny Poje-
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zierza Kaszubskiego. Wyj¹tek stanowi tutaj jedynie fragment po³udniowej czêœci terenu, w rejonie

dzielnicy Gdañska – Che³mu (otw. 119), gdzie pod mi¹¿sz¹ seri¹ osadów plejstocenu (155,0 m) zalega

3,0-metrowa warstwa mu³ków wstêpnie zaliczona do kompleksu utworów eocenu + oligocenu, spo-

czywaj¹ca na opokach, gezach, wapieniach i piaskach glaukonitowych kredy górnej.

Obszar wystêpuj¹cy ni¿ej ni¿ poziom wysoczyzny, zbudowany w czêœci powierzchniowej przez

rozleg³e pokrywy sto¿ków nap³ywowych (dzielnice Gdañska: Wyœcigi, Oliwa, Nowy Port i Wrzeszcz)

oraz najni¿ej po³o¿ony teren ¯u³aw Wiœlanych (Gdañsk-Olszynka) cechuje redukcja mi¹¿szoœci w pro-

filu osadów eocenu + oligocenu. Dotyczy to szczególnie rejonu ¯u³aw Wiœlanych (Gdañsk-Olszynka),

gdzie czêsto w stropie utworów kredy górnej spoczywaj¹ osady plejstoceñskie, a utwory eocenu + oligo-

cenu najczêœciej zosta³y egzaracyjnie usuniête. Rzadko spotyka siê cienkie (0,5–2,2 m) warstwy

mu³ków i piasków glaukonitowych, które hipotetycznie mo¿na powi¹zaæ z osadami omawianego

kompleksu (otw. 102 i 130). W rejonie Sopotu-Wyœcigów i Gdañska (Oliwy, Wrzeszcza i Nowego Portu)

profil osadów eocenu + oligocenu jest bardziej kompletny i wzbogacony miejscami o cienkie serie

utworów miocenu.

Opisywane osady charakteryzuje tak¿e du¿a domieszka py³u wêglowego i detrytusu roœlinnego,

a szczególnie w jego górnej m³odszej czêœci, wstêpnie powi¹zanej z utworami oligocenu dolnego

(warstwami czempiñskimi?). Wyst¹pienia ma³o mi¹¿szych warstw wêgla brunatnego natomiast

zaobserwowano jedynie sporadycznie. Cienki poziom wêgla brunatnego rozpoznano w profilu otwo-

ru 107 (Gdañsk-Jasieñ), w dolnej czêœci osadów wieku eocen + oligocen (przekrój geologiczny A–B).

W stropie opok i gez wieku górnokredowego (na wysokoœci 101,9 m p.p.m.) zalega 0,7-metrowa

transgresywna seria piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami kwarcowymi, przykryta przez 1,7-metrow¹

warstwê klastycznych utworów wapnistych z konkrecjami fosforytowymi. Wy¿ej w profilu wystêpuj¹

poziom i³ów o mi¹¿szoœci 1,6 m i 0,2-metrowa warstwa piasków z domieszk¹ ¿wirów kwarcowych.

Tê sekwencjê osadów, maj¹c¹ ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ 4,2 m i le¿¹c¹ na utworach kredy górnej, zamyka

2,4-metrowy pok³ad wêgla brunatnego, w którego stropie znajduje siê warstwa mu³ków (1,6 m). Omó-

wione osady przykrywa oko³o 14-metrowa seria piasków o ró¿nej granulacji (malej¹cej ku górze),

któr¹ zaliczono do ska³ ogniwa z Ch³apowa.

Cienki poziom wêgla brunatnego, o mi¹¿szoœci 2,0 m, rozpoznano tak¿e w profilu otworu 89 na

Ostrowie (wyspa na Martwej Wiœle w Gdañsku). Wêgiel brunatny z tego profilu jest prawdopodobnie

nieco m³odszy od wêgla wystêpuj¹cego w otworze 107.

Przedstawione spostrze¿enia i wnioski dotycz¹ce wykszta³cenia i genezy utworów eocenu + oligocenu

maj¹ charakter wstêpny, gdy¿ bazuj¹ na stosunkowo nik³ym materiale badawczym i w przysz³oœci, w miarê

rozwoju dalszych badañ, z pewnoœci¹ ulegn¹ uszczegó³owieniu i zmianom.
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3 . N e o g e n

a . M i o c e n

M u ³ k i , i ³ y , p i a s k i k w a r c o w e i w ê g i e l b r u n a t n y. Stan rozpoznania osadów

miocenu jest ogólny i niezbyt szczegó³owy. Wynika to z ma³ej iloœci badañ biostratygraficznych, lito-

logicznych i mineralogicznych. Bardziej szczegó³owe dane na podstawie wybiórczych badañ biostra-

tygraficznych odnosz¹ siê do osadów tego wieku ze wspomnianego ju¿ profilu otworu 31 (Domaga³a,

Matl, 1973; Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974; Grabowska, Wa¿yñska, 1997). Podobnie dok³adnie,

na bazie badañ litologicznych i mineralogicznych, rozpoznano mi¹¿szoœæ i wykszta³cenie utworów

mioceñskich w profilach otworów: 31, 32, 61, 70, 89 i 90 (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974). Komplek-

sowa analiza sporowo-py³kowa pozwoli³a na precyzyjne okreœlenie wieku i warunków œrodowiskowych

powstania osadów miocenu w profilach otworów: 40, 42 i 46 (S³odkowska, 2012), zlokalizowanych w kom-

pleksie leœnym pomiêdzy Gdañskiem i Sopotem. Jednak¿e w wymienionych otworach rozpoznano jedynie

stropow¹, kilku lub kilkunastometrow¹, sekwencjê osadów tego wieku (Pikies i in., 2012).

Utwory miocenu na powierzchni podczwartorzêdowej wystêpuj¹ powszechnie, w postaci doœæ

szerokiego, po³udnikowego pasa w zachodniej wysoczyznowej czêœci obszaru badañ. Ich szacunkowa

mi¹¿szoœæ (na podstawie opisu makroskopowego) waha siê tutaj od 30,0–45,0 m (otw. 31 i 90) do

103,5 m (otw. 37), a zazwyczaj zawiera siê w przedziale oko³o 40–55 m. W rejonie Lasów Oliwskich,

w s¹siedztwie otworu 37, mi¹¿szoœæ ta mo¿e dochodziæ do oko³o 115 m (przekrój geologiczny A–B).

Sp¹g osadów miocenu najni¿ej rozpoznano na wysokoœci 57,0 m p.p.m. (otw. 88), a najwy¿ej – na wy-

sokoœci 12,6 m n.p.m. (otw. 31). Przeciêtnie biegnie on na wysokoœci oko³o 18–30 m p.p.m. Strop

omawianych utworów w tej czêœci obszaru arkusza zaobserwowano na wysokoœci od 2,0 m p.p.m.

(otw. 7) do 66,6 m n.p.m. (otw. 37). Przewa¿nie wystêpuje on na wysokoœci oko³o 15–30 m n.p.m.

W œrodkowej czêœci terenu arkusza, po³o¿onej poni¿ej poziomu wysoczyznowego (Sopot-Wyœcigi,

oraz Gdañsk-Oliwa, Gdañsk-Wrzeszcz i Gdañsk-Nowy Port), osady te zosta³y s³abo rozpoznane, a ich

szacunkowa mi¹¿szoœæ jest du¿o mniejsza – rzêdu 14,5–55,2 m (otw.: 71, 72 i 73). W profilu otworu

89 (Gdañsk-Wrzeszcz), którego osady poddano badaniom litologiczno-mineralogicznym, nie rozpo-

znano utworów miocenu. Takich miejsc, gdzie osady miocenu zosta³y ca³kowicie usuniête, prawdopo-

dobnie mo¿e byæ wiêcej w tym rejonie. W po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru badañ, w rejonie

Portu Pó³nocnego oraz dzielnic Gdañska: Stogów, Olszynki i Górek Zachodnich, utwory neogenu

i paleogenu zosta³y w wiêkszoœci usuniête przez egzaracjê l¹dolodów.

W profilu osadów miocenu najczêœciej znajduj¹ siê jasne (siwe) lub jasnoszare piaski kwarcowe

drobnoziarniste i py³owate oraz mu³ki kwarcowe, miejscami z du¿¹ domieszk¹ py³u wêglowego, na-

daj¹cego im wówczas brunatne zabarwienie. Miejscami wystêpuj¹ tak¿e piaski kwarcowe œrednio-

i gruboziarniste, z niewielk¹ domieszk¹ frakcji ¿wirowej. Piaski kwarcowe drobnoziarniste oraz mu³ki

kwarcowe zawieraj¹ równie¿ liczne blaszki muskowitu. Lokalnie znajdowane s¹ cienkie przewarstwie-
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nia i soczewki i³ów wêglistych, natomiast piaskom kwarcowym nierzadko towarzysz¹ cienkie pok³ady

wêgla brunatnego. Geometria i uk³ad przestrzenny wymienionych utworów nie wykazuje dostrzegalnej

prawid³owoœci czy powtarzalnej sukcesji osadowej i jest raczej efektem lokalnych warunków œrodowi-

skowych, generuj¹cych okreœlony typ osadów. Generalnie mo¿na mówiæ o dwóch œrodowiskach po-

wstawania utworów mioceñskich – rzecznym i jeziornym. Warunki œrodowiskowe formowania siê

osadów miocenu zosta³y szczegó³owo poznane w trakcie badañ w ods³oniêciu utworów tego wieku na

klifie Kêpy Red³owskiej w rejonie Gdyni Or³owa (Soko³owski, 2013a, 2014). W przypadku osadów

wystêpuj¹cych w profilach otworów wiertniczych ich rozpoznanie facjalne jest du¿o ogólniejsze.

Przyjmuje siê, ¿e œlad dzia³alnoœci rzek stanowi¹ utwory korytowe, reprezentowane przez piaski drobno-,

œrednio- i gruboziarniste. Innym efektem dzia³alnoœci rzecznej s¹ osady deltowe (równi deltowej), roz-

budowywane u ujœæ rzek do zbiorników jeziornych. Ich komponentem s¹ piaski py³owate drobnoziarni-

ste. Udzia³ utworów sk³adaj¹cych siê z drobniejszych frakcji wzrasta w kierunku rozbudowy prodelty.

Rezultatem zanikania p³ytkich zbiorników jeziornych na równi deltowej jest rozwój facji bagienno-tor-

fowiskowych, generuj¹cych powstawanie cienkich pok³adów wêgla brunatnego. Liczne i na ogó³ ma³o

mi¹¿sze warstwy wêgla brunatnego maj¹ charakter diachroniczny.

Profil otworu 70 (Gdañsk-Oliwa) jest jednym z lepiej rozpoznanych wyst¹pieñ utworów mioce-

nu na terenie badañ. Mi¹¿szoœæ osadów mioceñskich wynosi tutaj 47,8 m, ich sp¹g jest po³o¿ony na

wysokoœci 17,8 m p.p.m., a strop zalega na wysokoœci 30,0 m n.p.m. Profil rozpoczyna 13,0-metrowa

seria piasków kwarcowych œrednioziarnistych, przedzielona warstw¹ wêgla brunatnego o mi¹¿szoœci

1,5 m. Sk³ad minera³ów ciê¿kich (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974) jest tutaj zdominowany przez

minera³y odporne na wietrzenie chemiczne i transport: dysten (34,2%), staurolit (24,9%), epidot

(19,5%) i turmaliny (11,2%). Powy¿ej w profilu wystêpuje 12,0-metrowa seria piasków kwarcowych

œrednio- i drobnoziarnistych, w górnej czêœci z domieszk¹ frakcji py³owej i i³owej (28,2%), w tym

py³u wêgla brunatnego. Spektrum minera³ów ciê¿kich jest tutaj bardzo podobne do sk³adu mineralnego

ni¿szej serii osadów – dysten (38,3%), staurolit (23,6%), epidot (15,7%) i turmaliny (14,6%) . Profil

utworów miocenu zamyka 22,0-metrowa warstwa zapylonych piasków kwarcowych drobnoziarni-

stych, które w stropowej czêœci (o mi¹¿szoœci 6,0 m) przechodz¹ w mu³ki piaszczyste. W sk³adzie mine-

ra³ów ciê¿kich (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974) przewa¿aj¹ równie¿ minera³y odporne na wietrzenie,

lecz w nieco innych proporcjach: dysten (25,0%), turmaliny (22,3%), cyrkon (15,2%) i granaty (14,3%).

W omówionym profilu dominuj¹ utwory rzeczne facji korytowej.

Nieco inaczej osady wieku mioceñskiego s¹ wykszta³cone w profilu otworu 61, zlokalizo-

wanym w Dolinie Radoœci w Lasach Oliwskich (przekrój geologiczny A–B). Mi¹¿szoœæ utworów wynosi

tutaj 73,0 m, ich sp¹g jest po³o¿ony na wysokoœci 46,6 m p.p.m., a strop – na poziomie 26,4 m n.p.m.

Profil rozpoczyna 20,5-metrowa seria szarobrunatnych piasków drobnoziarnistych, w dolnej czêœci

z 1,0-metrow¹ wk³adk¹ piasków py³owatych, spoczywaj¹cych na serii zwartych i³ów wêglistych
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o mi¹¿szoœci 35,8 m. I³y te prawdopodobnie nawi¹zuj¹ do kompleksu osadów eocenu + oligocenu

(przekrój geologiczny A–B). Spektrum minera³ów ciê¿kich (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974)

w piaskach jest bardzo podobne do wy¿ej opisanego sk³adu mineralnego z profilu otworu 70 i wskazu-

je na przewagê minera³ów ciê¿kich odpornych na wietrzenie i transport: dystenu (33,7%), turmalinów

(19,6%), epidotu (17,3%) i cyrkonu (16,3%). Nad seri¹ szarobrunatnych piasków drobnoziarnistych

zalega 3,5-metrowy pok³ad wêgla brunatnego, powy¿ej którego wystêpuj¹ piaski py³owate o mi¹¿szoœci

43,0 m. Piaski te w œrodkowej czêœci s¹ przedzielone 0,2-metrow¹ warstw¹ wêgla brunatnego. Profil

utworów miocenu koñcz¹ i³y wêgliste o mi¹¿szoœci 6,0 m. W porównaniu z osadami mioceñskimi z otwo-

ru 70 litologia opisanych wy¿ej utworów wyró¿nia siê drobniejszym uziarnieniem (s¹ one py³owa-

to-ilaste), wiêksza jest te¿ iloœæ poziomów wêgla brunatnego.

Dotychczas uda³o siê rozpoznaæ maksymalnie cztery pok³ady wêgla brunatnego wystêpuj¹ce

w pojedynczym profilu wiertniczym. Tak¹ iloœæ pok³adów, o mi¹¿szoœci 1,5–3,0 m, zaobserwowano

w profilu otworu 90 (Gdañsk-Wrzeszcz). Najbardziej mi¹¿szy (17,0 m) pok³ad wêgla brunatnego

napotkano natomiast w profilu otworu 47 (Sopot-Wyœcigi). Wystêpuje tutaj jeszcze druga 5,0-metrowa

warstwa wêgla. Niewykluczone, ¿e taka stosunkowo du¿a mi¹¿szoœæ pok³adu wêgla brunatnego mo¿e

byæ spowodowana deformacjami glacitektonicznymi, stymulowanymi stref¹ krawêdziow¹ wysoczy-

zny Pojezierza Kaszubskiego, u której podnó¿a ten otwór jest usytuowany.

Obecnoœæ osadów miocenu rozpoznano lito- i biostratygraficznie tak¿e w profilach trzech otworów

(otw.: 40, 42 i 46), wykonanych na granicy kompleksów leœnych Gdañska i Sopotu (Pikies i in., 2012). W otwo-

rach 40 i 42 rozpoznano jedynie stropowe (1,5- i 1,8-metrowe) sekwencje utworów mioceñskich, natomiast

w otworze 46 – warstwê tych osadów o mi¹¿szoœci 16,0 m. W profilu otworu 40 strop utworów miocenu zalega

na wysokoœci 21,0 m n.p.m., a sp¹g – na poziomie 19,5 m n.p.m. W otworze 42 osady tego wieku le¿¹ na wyso-

koœci 19,4 m n.p.m. (strop) i 17,6 m n.p.m. (sp¹g), natomiast w otworze 46 – na poziomie 12,7 m n.p.m.

(strop) i 3,3 m p.p.m. (sp¹g). Zaczynaj¹c od góry, w profilu otworu 40 wystêpuj¹ jasnoszare mu³ki war-

stwowane horyzontalnie. W profilu otworu 42 znajduj¹ siê bardziej homogeniczne mu³ki brunatnowê-

glowe. Zalegaj¹ one jeszcze w stropowej partii (2,2-metrowej) profilu otworu 46; w jego ni¿szej

czêœci (o mi¹¿szoœci 7,6 m) coraz czêœciej zaznacza siê ich smugowanie i laminacja. Ku sp¹gowi

mo¿na dostrzec nieznaczne pogrubienie frakcji osadów. Doln¹ czêœæ (6,2-metrow¹) profilu buduj¹

mu³ki piaszczyste, w których œrednia zawartoœæ frakcji py³owej wynosi oko³o 60%, a frakcji piasko-

wej – oko³o 40%. Ku do³owi laminacja mu³ków stopniowo zanika, a barwa staje siê coraz jaœniejsza,

a¿ do jasnoszarej (siwej) w sp¹gu. Z tego wynika, ¿e wiêksz¹ czêœæ omawianego profilu utworów mio-

cenu (otw.: 40, 42 i 46) buduj¹ rytmity py³owate i py³owato-piaszczyste z mniejszym lub wiêk-

szym dodatkiem substancji wêglistej.
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Osady wymienionych profili zosta³y dok³adnie przebadane biostratygraficznie (S³odkowska, 2012).

Analizie poddano ca³y materia³ palinologiczny – palinomorfy oraz fitoklasty. We wszystkich próbkach

frekwencja palinomorf by³a na tyle wysoka, ¿e mo¿liwe sta³o siê przeprowadzenie pe³nych analiz pali-

nologicznych. Podstawê do datowañ palinostratygraficznych stanowi³y sporomorfy. W kilku próbkach

wyst¹pi³ te¿ s³odkowodny fitoplankton. £¹cznie oznaczono 86 taksonów spor, ziarn py³ku i fito-

planktonu. Analiza zespo³ów palinomorf we wszystkich próbkach wykaza³a ich du¿e wzajemne podo-

bieñstwo. Spektra palinologiczne odznaczaj¹ siê wysok¹ frekwencj¹ i s¹ zró¿nicowane taksonomicznie.

We wszystkich próbkach obserwuje siê wyraŸny udzia³ spor roœlin zarodnikowych m.in: Baculatispo-

rites, Laevigatosporites haardti, Neogenisporites neogenicus i Stereisporites. Wœród py³ku nagonasien-

nych najliczniej wystêpuje Pinuspollenites (22,1–50,7 %), a w mniejszej iloœci Sequoiapollenites

(do 10%), Inaperturopollenites hiatus, Cupressacites bockwitzensis i inne. Okrytonasienne, bardzo

zró¿nicowane taksonomicznie, najliczniej reprezentuj¹: 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 i inne. Dostrzegalny jest te¿

udzia³ py³ku roœlin zielnych i wodnych, m.in.: Sparganiaceaepollenites, Corsinipollenites, Graminidites

i Nuphar. Wa¿ny element zespo³u palinomorf tworzy równie¿ fitoplankton s³odkowodny z du¿ym udzia³em

Ovoidites ligneolus i Sigmopollis pseudosetarius oraz z innymi mniej licznymi taksonami (S³od-

kowska, 2012). Uk³ad i nastêpstwo przestrzenne poszczególnych asocjacji palinomorf nie wykazuj¹

¿adnej prawid³owoœci. Badane próbki stanowi¹ zespó³ jednowiekowy, a nieznaczne ró¿nice w obrazie spek-

trów palinomorf maj¹ charakter jedynie siedliskowy. Przeprowadzone badania palinostratygra-

ficzne pozwalaj¹ na zaliczenie wszystkich próbek do poziomu py³kowego IX Tricolporopollenites

pseudocingulum w miocenie œrodkowym, do odcinka zwi¹zanego z akumulacj¹ IAoczkowickiego pok³adu

wêgla brunatnego w utworach formacji poznañskiej (S³odkowska, 2012). Podobne spektra uzyskano

z osadów w profilach Klifu Or³owskiego (Wa¿yñska, 1995; S³odkowska, 2007).

Utwory miocenu tworz¹ równie¿ miejscami wychodnie na powierzchni terenu. Najwiêksza

z nich (zaznaczona na mapie geologicznej) znajduje siê w obrêbie Klifu Or³owskiego, na pó³noc od

Cypla Red³owskiego. Osady mioceñskie wystêpuj¹ tutaj prawdopodobnie w pozycji in situ. Zosta³y

one dok³adnie rozpoznane pod k¹tem sedymentologicznym (Kaulbarsz, 2005; Soko³owski, 2013a, 2014),

litologicznym (Kaulbarsz, 2005; WoŸniak i in., 2018) oraz biostratygraficznym (Grabowska, 1987;

Grabowska, Wa¿yñska, 1997; S³odkowska, 2007). Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do oko³o 35 m. Osady te

reprezentuj¹ dwa œrodowiska depozycji – rzeczne i zbiornikowe/p³ywowe. W œrodowisku rzecznym

powsta³y piaski ró¿noziarniste (facja korytowa) oraz mu³ki wêgliste z wk³adkami wêgla brunatnego

(facja równi zalewowej). Utwory zbiornikowe tworz¹ mu³ki oraz i³y z rozproszon¹ substancj¹ wê-
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glist¹, laminowane poziomo, riplemarkowo i smu¿yœcie. Przechodz¹ one stopniowo ku górze w osady

piaszczyste o odwróconej gradacji uziarnienia, prawdopodobnie ju¿ osadzone w warunkach deltowych.

W górnej czêœci profilu znajduj¹ siê te¿ laminowane mu³ki z soczewkami wêgla brunatnego, które sta-

nowi¹ organiczne wype³nienia odciêtych meandrów w œrodowisku niskoenergetycznej rzeki ana-

stomozuj¹cej (Soko³owski, 2014). Wyniki badañ biostratygraficznych próbek pobranych z piasków

wskazuj¹ na obecnoœæ s³odkowodnego zespo³u py³ku roœlin typowych dla osadów miocenu œrodkowego

(Grabowska, 1987; Grabowska, Wa¿yñska, 1997; S³odkowska, 2007).

Inne ods³oniêcia utworów miocenu, zlokalizowane w rejonie Sopotu (dzielnic Brodwina i Ka-

miennego Potoku) oraz w g³êbokich dolinach rozcinaj¹cych strefê krawêdziow¹ wysoczyzny Pojezie-

rza Kaszubskiego na zapleczu Gdañska, dotycz¹ najprawdopodobniej kier lodowcowych.

4 . C z w a r t o r z ê d

Budowê geologiczn¹ kompleksu utworów czwartorzêdowych w g³ównej mierze warunkuje

uk³ad przestrzenny i pionowe nastêpstwo poziomów glacjalnych. Mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdu

pokrywaj¹cych obszar arkusza jest bardzo zmienna, a wp³ywaj¹ na ni¹ dwa czynniki – dynamika pro-

cesów akumulacyjnych i erozyjnych towarzysz¹cych kolejnym nasuniêciom l¹dolodów oraz rzeŸba

pod³o¿a podczwartorzêdowego, szczególnie zró¿nicowana na obszarze wysoczyzny Pojezierza Ka-

szubskiego. W tym rejonie obserwuje siê ekstremalne zró¿nicowanie mi¹¿szoœci. Ca³kowity brak osa-

dów czwartorzêdowych w profilach stwierdzono w klifie Kêpy Red³owskiej, w Sopocie-Kamiennym

Potoku oraz w Gdañsku-Wrzeszczu (tabl. III). Mi¹¿szoœæ pomierzona w profilach otworów waha

siê od 5,2 m (otw. 90) i 7,5 m (otw. 37) do 155,0 m (otw.119) w po³udniowej czêœci terenu badañ.

W po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza, w rejonie ¯u³aw Wiœlanych, rzeŸba powierzchni

podczwartorzêdowej odznacza siê mniejszymi deniwelacjami i tam mi¹¿szoœæ utworów czwartorzê-

dowych najczêœciej waha siê w przedziale 70–100 m. Na ¯u³awach Wiœlanych miejscami wystêpuje

15–25-metrowa seria osadów holoceñskich delty Wis³y.

a . P l e j s t o c e n

Profil utworów plejstocenu na terenie arkusza Gdañsk jest bardzo urozmaicony. Sk³ada siê on z osa-

dów zlodowaceñ: najstarszych, po³udniowopolskich, œrodkowopolskich i pó³nocnopolskich. Na omawia-

nym obszarze nie zosta³y zlokalizowane otwory badawcze dla SMGP (kartograficzne), które mog³yby

pos³u¿yæ do poznania litostratygrafii utworów plejstoceñskich. Poszczególne jednostki litostratygraficzne

zosta³y wyró¿nione g³ównie na podstawie analizy przestrzennej uk³adu warstw w profilach archiwalnych

otworów hydrogeologicznych oraz dziêki nawi¹zaniu do budowy geologicznej terenów s¹siednich arkuszy

SMGP. Rozpoznanie budowy geologicznej nieco u³atwi³o wykonanie w kompleksie leœnym na granicy
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Gdañska i Sopotu oœmiu otworów wiertniczych. Trzy z nich odwiercono z pe³nym rdzeniowaniem (otw.: 40,

42 i 46), co pozwoli³o na opisanie wystêpuj¹cych w nich osadów i skonstruowanie profilu litostratygraficz-

nego (Pikies i in., 2012; S³odkowska, 2012; Szelewicka, 2012).

Ustalono, ¿e w obrêbie obszaru badañ wystêpuje dziesiêæ poziomów glin morenowych. Jeden po-

ziom glin zwa³owych jest ze zlodowacenia Narwi (zlodowaceñ najstarszych). Cztery warstwy glin nale¿¹

do profilu utworów zlodowaceñ po³udniowopolskich. Pierwsza z nich reprezentuje gliny zlodowacenia

Nidy, dwie kolejne – zlodowacenia Sanu 1, a czwarta i ostatnia – zlodowacenia Sanu 2. W profilu zlodowa-

ceñ œrodkowopolskich wystêpuj¹ dwa poziomy morenowe, zlodowacenia Odry i zlodowacenia Warty.

Profil osadów zlodowaceñ pó³nocnopolskich (zlodowacenia Wis³y) buduj¹ utwory stadia³ów: dolnego,

œrodkowego i górnego. W ka¿dym z nich rozpoznano obecnoœæ jednego poziomu glin zwa³owych. Glinom

wszystkich zlodowaceñ towarzyszy, rozwiniêty w ró¿nym stopniu, zespó³ osadów zastoiskowych i wod-

nolodowcowych. Nie udokumentowano utworów interglacjalnych, jednak stwierdzono wystêpowanie

osadów interglacja³u eemskiego w niedalekim s¹siedztwie, na obszarze arkuszy Tczew (Mojski, 1986, 1988)

oraz Sobieszewo i Drewnica (Mojski, 1987b, 1990b). Nie mo¿na wiêc wykluczyæ obecnoœci morskich

utworów interstadia³u eemskiego w rejonie ¯u³aw Wiœlanych.

I ³ y , m u ³ k i , p i a s k i i w ê g i e l b r u n a t n y p a l e o g e ñ s k i e i n e o g e ñ s k i e j a k o

k r y w u t w o r a c h p l e j s t o c e ñ s k i c h wystêpuj¹ powszechnie w obrêbie ró¿nowiekowych po-

ziomów glin zwa³owych. W 45,0-metrowym profilu osadów plejstoceñskich (otw. 38) rozpoznano

obecnoœæ kry utworów mioceñskich o mi¹¿szoœci 5,0 m, której sp¹g jest po³o¿ony na wysokoœci 43,7 m

n.p.m., a strop – na poziomie 48,7 m n.p.m. Buduj¹ j¹ nastêpuj¹ce osady: w stropie 0,3-metrowy po-

ziom wêgla brunatnego, nastêpnie 1,0-metrowa warstwa zapylonych piasków drobnoziarnistych,

2,9-metrowa seria mu³ków piaszczystych z py³em wêglowym i wystêpuj¹ce w sp¹gu ciemne, sza-

robr¹zowe piaski bardzo drobnoziarniste o mi¹¿szoœci 1,2 m. Mioceñski wêgiel brunatny rozpoznano

tak¿e w profilu otworu 28, a i³y piaszczyste z wêglem brunatnym – w otworze 103, natomiast piaski

py³owate tego wieku napotkano w otworze 39. W profilu otworu 85 porwak osadów miocenu o mi¹¿szo-

œci 35,0 m (przekrój geologiczny A–B), buduj¹ g³ównie piaski kwarcowe, podrzêdnie i³y wêgliste

z wk³adkami wêgla brunatnego.

Kry osadów neogenu i paleogenu znaleziono równie¿ w licznych miejscach na powierzchni

terenu. Mioceñskie piaski kwarcowe, py³owate, s¹ widoczne w zboczu doliny Swelinii, w Sopo-

cie- Kamiennym Potoku. Liczne kry osadów neogenu i paleogenu zaobserwowano w po³udniowo-za-

chodnim fragmencie obszaru arkusza Gdañsk, w obrêbie glin zwa³owych najm³odszego poziomu

morenowego (Mojski, 1979a), zarówno w jego czêœci dolnej, jak i œrodkowej lub górnej. W ods³oniê-

ciach na po³udnie od Gdañska-Suchanina i Gdañska-Migowa zauwa¿ono bia³e piaski, ¿wiry kwarcowe

oraz ciemnobr¹zowe i³y i mu³ki. Te utwory s¹ wymieszane z ¿wirami grubookruchowymi, brukiem i z g³aza-

mi skandynawskimi. Porwaki maj¹ kszta³t p³askich soczew o d³ugoœci do oko³o 35 m (Mojski, 1979a).
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Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Osady zlodowacenia Narwi rozpoznano w profilu otworu po³o¿onego w Gdañsku-Ujeœcisku,

oko³o 200 m na po³udnie od po³udniowej granicy terenu badañ (otw. 9 na obszarze arkusza Pruszcz

Gdañski). W tym miejscu wystêpuje bardzo g³êbokie obni¿enie pod³o¿a podczwartorzêdowego,

wype³nione przez utwory ró¿nych ogniw stratygraficznych plejstocenu. W ich sp¹gu znaleziono osady

najstarszych zlodowaceñ. Poniewa¿ otwór znajduje siê tu¿ przy granicy obszarów arkuszy, a g³êbo-

koœæ przeg³êbienia jest znaczna, nale¿y za³o¿yæ, ¿e te utwory wystêpuj¹ w po³udniowej czêœci oma-

wianego terenu (przekrój geologiczny A–B).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e podœcielaj¹ce gliny zlodowacenia Narwi rozpo-

znano w profilu otworu w rejonie Gdañska-Ujeœciska, (otw. 9 na obszarze arkusza Pruszcz Gdañski).

Bezpoœrednio na utworach eocenu + oligocenu zalega 10-metrowa seria szarozielonych i szarych pia-

sków z domieszk¹ ¿wirów. Ku stropowi gruboœæ ziarn maleje, wystêpuj¹ tam g³ównie piaski drobno-

ziarniste. Ta cecha osadów mo¿e wskazywaæ, ¿e jest to poziom utworów wodnolodowcowych z recesji

l¹dolodu stadia³u dolnego omawianego zlodowacenia.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Narwi stanowi¹ przed³u¿enie poziomu morenowego obec-

nego w profilu otworu 9 z rejonu Gdañska-Ujeœciska (Pikies, 2013). S¹ to szare gliny o mi¹¿szoœci 5,0 m,

których sp¹g zalega na wysokoœci 89,0 m p.p.m. Byæ mo¿e powsta³y one podczas pobytu l¹dolodu sta-

dia³u górnego zlodowacenia Narwi.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Utwory zlodowaceñ po³udniowopolskich wystêpuj¹ fragmentarycznie w granicach terenu ba-

dañ. Ogó³em wydzielono cztery poziomy glin zwa³owych: zlodowacenia Nidy (jeden poziom), zlodo-

wacenia Sanu 1 (dwa poziomy) i zlodowacenia Sanu 2 (jeden poziom). Wymienionym poziomom

morenowym towarzysz¹ na ogó³ serie osadów zastoiskowych, od³o¿one podczas nasuwania siê l¹do-

lodu, oraz utwory wodnolodowcowe, powsta³e w fazie jego recesji. W czêœci wysoczyznowej pozio-

my glin s¹ czêsto porozrywane przez póŸniejsze procesy erozyjne. Utrudnia to w znacznym stopniu

ich korelacjê przestrzenn¹. Jedynie stropowe sekwencje osadów, wstêpnie zaliczonych do profili sta-

dia³u górnego zlodowacenia Sanu 1 i zlodowacenia Sanu 2, maj¹ nieco szersze rozprzestrzenienie.

Utwory zlodowaceñ po³udniowopolskich wystêpuj¹ lokalnie tak¿e na obszarze ¯u³aw Wiœlanych,

w Gdañsku-Stogach (Mojski, 1979a).
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Zlodowacenie Nidy

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e z etapu nasuwania siê l¹dolodu znajduj¹ siê praw-

dopodobnie w tym samym rejonie omawianego obszaru tak jak osady zlodowacenia Narwi, a ich

obecnoœæ jest wynikiem ekstrapolacji sytuacji geologicznej z obszaru arkusza Pruszcz Gdañski (prze-

krój geologiczny A–B). Wystêpuje tutaj oko³o 30-metrowa seria mu³ków i piasków py³owatych, któ-

rej sp¹g jest po³o¿ony na wysokoœci 82–83 m p.p.m.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Nidy rozpoznano wstêpnie w profilu otworu w dolinie Ka-

czej (otw. 11), w pó³nocnej czêœci terenu arkusza Gdañsk. Znajduj¹ siê one w dolnej czêœci profilu

utworów plejstocenu, w g³êbokim obni¿eniu powierzchni podczwartorzêdowej, które mo¿e byæ rynn¹

subglacjaln¹. Przypuszczalnie gliny tego wieku wystêpuj¹ tak¿e w profilu otworu 77 w rejonie

Gdañska-Nowego Portu–Westerplatte, gdzie tworz¹ poziom morenowy o mi¹¿szoœci oko³o 20 m, któ-

rego sp¹g le¿y na wysokoœci oko³o 78 m p.p.m. Prawdopodobnie omawianym glinom towarzyszy

obocznie kra paleogeñskich piasków glaukonitowych (otw. 76). Dalej na po³udniowy wschód od

Gdañska-Nowego Portu ten poziom morenowy schodzi nieco w dó³, jednoczeœnie jego mi¹¿szoœæ

wzrasta do oko³o 30–35 m (otw. 80 i 131). Sp¹g glin zalega na wysokoœci 88,0–92,6 m p.p.m. Nie mo-

¿na jednak¿e wykluczyæ, ¿e ten mi¹¿szy poziom morenowy nie jest jednorodny i w dolnej czêœci bu-

duj¹ go gliny zlodowacenia Narwi.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e z etapu recesji l¹dolodu zlodowacenia Nidy

prawdopodobnie znajduj¹ siê w obni¿eniu pod³o¿a podczwartorzêdowego w po³udniowej czêœci

obszaru arkusza, w rejonie Gdañska-Ujeœciska. Wydzielenie tych osadów stanowi odwzorowanie

sytuacji geologicznej z terenu arkusza Pruszcz Gdañski (Pikies, 2013). S¹ one wykszta³cone w postaci

oko³o 20-metrowej serii piasków drobnoziarnistych, której sp¹g zalega na wysokoœci 52–53 m p.p.m.

Do utworów wodnolodowcowych tego wieku odniesiono wstêpnie tak¿e piaski i ¿wiry, wystêpuj¹ce

w profilach otworów 5 i 8 w dolinie Kaczej.

Zlodowacenie Sanu 1

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e z p r z e w a r s t w i e n i a m i p i a s k ó w wystêpuj¹ tylko w obni¿eniu

pod³o¿a podczwartorzêdowego w rejonie doliny Kaczej, w profilu otworu 5 (przekrój geologiczny A–B).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e z etapu recesji l¹dolodu stadia³u dolnego stwier-

dzono w rejonie rzeki Kaczej (otw. 7, 8 i 11) oraz w profilach otworów 109 i 110 w Gdañsku-Jasieniu.

W otworze 110 mi¹¿szoœæ piasków i ¿wirów tego wieku wynosi 14,0 m, a ich sp¹g znajduje siê na wy-

sokoœci oko³o 25 m p.p.m. Zalegaj¹ one bezpoœrednio na osadach miocenu, a przykrywa je poziom

glin zwa³owych stadia³u górnego omawianego zlodowacenia (przekrój geologiczny A–B).
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S t a d i a ³ g ó r n y

M u ³ k i z a s t o i s k o w e poprzedzaj¹ gliny zwa³owe stadia³u górnego w profilach otworów 28

(Sopot-Bernadowo) i 30 (Sopot-Brodwino). Jest to 3–5-metrowa seria mu³ków, której sp¹g zalega na

utworach miocenu na wysokoœci 10–25 m n.p.m.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w profilach otworów: 28 (Sopot-Bernadowo), 85 (Gdañsk-No-

wiec) oraz 107, 109 i 110 (Gdañsk-Jasieñ). Na ich przyk³adzie widaæ wyraŸnie, ¿e coraz m³odsze

poziomy morenowe osi¹gaj¹ coraz wiêksze rozprzestrzenienie. W wielu miejscach spoczywaj¹ one na

pod³o¿u mioceñskim, dlatego te¿ s¹ w nich obecne kry osadów miocenu. Najwiêksz¹ krê , zbudowan¹

g³ównie z piasków kwarcowych miocenu, rozpoznano w profilu otworu 85 (przekrój geologiczny

A–B). Mi¹¿szoœæ glin stadia³u górnego waha siê od 5,0 m (otw. 28) do oko³o 26 m. Zwiêkszenie

mi¹¿szoœci mo¿e byæ spowodowane procesami glacitektonicznymi (otw. 85). Sp¹g tego poziomu mo-

renowego najczêœciej przebiega na wysokoœci od 5 m p.p.m. do 12 m n.p.m. (otw. 85).

I ³ y z a s t o i s k o w e osadzone prawdopodobnie podczas recesji l¹dolodu rozpoznano jedynie

w rejonie Gdañska-Jasienia, w profilach otworów 109 i 110. Spoczywaj¹ one bezpoœrednio w stropie

glin zwa³owych tego samego zlodowacenia, na wysokoœci 6–8 m p.p.m. Mi¹¿szoœæ i³ów waha siê

w granicach 6–16 m.

P i a s k i i ¿ w i r y , m i e j s c a m i p i a s k i i m u ³ k i , w o d n o l o d o w c o w e z fazy

wycofywania siê l¹dolodu wystêpuj¹ w profilach otworów: 26, 28, 29 i 30, zlokalizowanych w kompleksie

leœnym na wysoczyŸnie morenowej, na zachód od Sopotu, oraz w profilach otworów:107, 108, 109,

110 i 115, w rejonie dzielnic Gdañska – Jasienia i Zaborni. W profilach otworów 107 i 108, w stropie

utworów wodnolodowcowych, dominuj¹ ¿wiry. Mi¹¿szoœæ omawianych osadów generalnie waha siê

od oko³o 2 m do oko³o 20 m. Ich sp¹g w rejonie Gdañska-Jasienia i Gdañska-Zaborni le¿y na wysoko-

œci oko³o 0–20 m p.p.m., natomiast w pozosta³ych czêœciach wysoczyzny morenowej znajduje siê na

poziomie oko³o 18–26 m n.p.m.

Zlodowacenie Sanu 2

G l i n y z w a ³ o w e prawdopodobnie znaleziono w œrodkowej czêœci terenu arkusza, w profi-

lach otworów: 28, 29 i 30, oraz w jego po³udniowym fragmencie, w otworach: 107, 108, 109 i 115.

Wstêpnie rozpoznano je tak¿e w profilach otworów: 5, 7 i 8 w dolinie Kaczej. Ich mi¹¿szoœæ waha siê

w granicach 4–24 m. Sp¹g poziomu glin znajduje siê na wysokoœci 15–35 m n.p.m. w pó³nocnej i œrod-

kowej czêœci terenu badañ, a w jego po³udniowej czêœci obni¿a siê do wysokoœci 1 m p.p.m. (otw. 115).

W profilu otworu 118 mi¹¿szoœæ nierozdzielonej serii tych glin dochodzi do oko³o 97 m, co hipote-

tycznie wskazuje na mo¿liwoœæ zalegania omawianych osadów na wiêkszej g³êbokoœci.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e z etapu recesji l¹dolodu maj¹ stosunkowo szeroki

zasiêg na obszarze wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego. Rozpoznano je m.in. w profilach otworów:
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10, 26, 29, 30, 34, 38, 61, 64, 81 i 85. Seriê utworów wodnolodowcowych buduj¹ osady o ró¿norodnej granula-

cji, pocz¹wszy od piasków drobnoziarnistych, miejscami py³owatych (otw. 26 i 34), a skoñczywszy na pia-

skach ze ¿wirami (otw. 81). Jej mi¹¿szoœæ wynosi od kilku metrów do ponad 20 m. Sp¹g tych osadów

wystêpuje na wysokoœci oko³o 5–25 m n.p.m. w pó³nocnej czêœci terenu arkusza, a w jego po³udnio-

wej czêœci zalega na zbli¿onym poziomie, bo od oko³o 3 m p.p.m. do oko³o 30 m n.p.m.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Na obszarze arkusza Gdañsk stwierdzono osady zlodowacenia Odry i zlodowacenia Warty.

Pe³niej rozwiniêty litostratygraficznie profil tych utworów wystêpuje na Pojezierzu Kaszubskim, jed-

nak fragmenty poziomów morenowych s¹ tutaj miejscami usuniête w wyniku póŸniejszej erozyjnej

dzia³alnoœci wód roztopowych, co spowodowa³o przerwanie ci¹g³oœci pok³adów i stwarza trudnoœci

w ich korelacji. W rejonie delty Wis³y osady zlodowaceñ œrodkowopolskich uleg³y czêœciowej reduk-

cji, miejscami zachowa³y siê tylko utwory zlodowacenia Odry.

Profil osadów zlodowacenia Odry sk³ada siê z utworów zastoiskowych, utworzonych przed czo³em

nasuwaj¹cego siê l¹dolodu, poziomu glin zwa³owych, obocznie przechodz¹cych w piaski i ¿wiry lodow-

cowe, oraz serii osadów zastoiskowych i wodnolodowcowych, powsta³ych w czasie jego recesji. Profil

osadów zlodowacenia Warty jest bardziej ubogi – znajduje siê tutaj jeden poziom glin zwa³owych,

podœcielony lokalnie utworami zastoiskowymi. Sporadycznie wystêpuj¹ tak¿e piaski i ¿wiry wodnolo-

dowcowe, które by³y sypane na przedpolu nasuwaj¹cego siê i potem topniej¹cego l¹dolodu. Nie udokumen-

towano obecnoœci osadów zastoiskowych zwi¹zanych z recesj¹ l¹dolodu zlodowacenia Warty.

Zlodowacenie Odry

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e (dolne) osadzone przed czo³em nasuwaj¹cego siê

l¹dolodu zlodowacenia Odry s¹ stosunkowo s³abo rozprzestrzenione. Rozpoznano je w profilach

otworów: 9, 10, 61, 64 i 82. Mi¹¿szoœæ utworów zastoiskowych jest niedu¿a i waha siê w granicach

oko³o 5–10 m. Sp¹g serii jest po³o¿ony na wysokoœci od 30,0 m n.p.m. (otw. 9 i 10) do 45,0 m n.p.m.

(otw. 61). Niewykluczone, ¿e 18,0-metrow¹ seriê mu³ków piaszczystych i ilastych, podœcielaj¹cych

27,0-metrowy poziom glin zwa³owych w profilu otworu 106 (Gdañsk-Jasieñ), równie¿ nale¿y wi¹zaæ

z funkcjonowaniem zastoisk zlodowacenia Odry. Sp¹g mu³ków zastoiskowych w omawianym profilu

jest po³o¿ony na wysokoœci 48,0 m n.p.m.

P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e stanowi¹ osady zbli¿one facjalnie do glin zwa³owych, lecz

dominuj¹ w nich piaski ró¿noziarniste i ¿wiry, a gliny wystêpuj¹ jedynie w formie domieszki. Tego

typu osady rozpoznano w profilu otworu 81 (Gdañsk-Z³ota Karczma), gdzie podœcielaj¹ one gliny

zwa³owe zlodowacenia Odry. Mi¹¿szoœæ tych utworów wynosi oko³o 5–20 m.
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Nieco inn¹ genezê mog¹ mieæ osady widoczne w 15-metrowym ods³oniêciu w najbardziej po³u-

dniowej czêœci Klifu Or³owskiego (Soko³owski, 2014). Litologicznie s¹ one bardzo zró¿nicowane

i wykszta³cone w postaci piasków i ¿wirów z domieszk¹ mu³ków i i³ów, co nadaje im miejscami charak-

ter piaszczystych diamiktonów. Prawdopodobnie utwory te s¹ wynikiem akumulacji lodowcowej w wa-

runkach subaeralnych, w pobli¿u czo³a topniej¹cego l¹dolodu (WoŸniak i in., 2018). Skala pozioma

wykreœlonych na mapie geologicznej granic wydzieleñ w rejonie Cypla Red³owskiego uleg³a znaczne-

mu przewy¿szeniu (oko³o czterokrotnemu), gdy¿ zachowuj¹c rzeczywiste proporcje ich wielkoœci trud-

no by³oby pokazaæ omawian¹ sytuacjê geologiczn¹. W rzeczywistoœci rozci¹g³oœæ wychodni miocenu

oraz osadów zlodowaceñ œrodkowopolskich oraz zlodowacenia Wis³y jest tutaj znacznie mniejsza.

G l i n y z w a ³ o w e rozpoznano w wielu profilach wiertniczych na wysoczyŸnie Pojezierza

Kaszubskiego (otw.: 9, 26, 29, 30, 33, 34, 38, 39, 81, 103, 107, 108, 109, 110 i 115). W profilach otwo-

rów: 28, 38, 39 i 103 wystêpuj¹ kry osadów miocenu. Gliny zlodowacenia Odry znaleziono równie¿

w rejonie gdañskiego Starego Miasta, w brze¿nej czêœæ delty Wis³y, w profilach otworów: 94, 95 i 96.

Wystêpuje tutaj silnie porozmywany poziom tych utworów (o mi¹¿szoœci 3–7 m), którego sp¹g jest

po³o¿ony na wysokoœci 35–43 m p.p.m. Opisane gliny rozpoznano tak¿e wstêpnie nieco bardziej na

wschód, w profilu otworu 102 (Gdañsk-Stogi). Nie tworz¹ one tutaj ci¹g³ego poziomu morenowego,

lecz raczej izolowane p³aty. Ich mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 14 m, a sp¹g biegnie na wysokoœci 50 m

p.p.m. Mi¹¿szoœæ glin zwa³owych zlodowacenia Odry na obszarze wysoczyzny osi¹ga zró¿nicowane

wartoœci, od 2,0–3,0 m (otw. 26 i 34) przez 15,0 m (otw. 81) do 20,0–25,0 m (otw.: 107, 108 i 110).

Zwiêkszenie siê mi¹¿szoœci jest prawdopodobnie wynikiem glacitektonicznego spiêtrzenia omawia-

nych osadów. Sp¹g glin zwa³owych na obszarze wysoczyznowym le¿y na wysokoœci od oko³o 10 m

do ponad 50 m n.p.m.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e (górne) utworzone podczas recesji l¹dolodu opi-

sano w profilach otworów: 33, 34 i 61. W otworze 34 wystêpuje 15,0-metrowa seria piasków py³owatych,

mu³ków i i³ów, której sp¹g znajduje siê na wysokoœci 49,0 m n.p.m. W dolnej czêœci tej warstwy dominuj¹

przewarstwienia utworów piaszczysto-py³owatych, a jej górn¹ partiê buduj¹ i³y py³owate o mi¹¿szoœci 5,0 m.

Podobn¹, tylko ¿e 10,0-metrow¹, seriê osadów zastoiskowych napotkano w profilu otworu 33.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e powsta³e podczas recesji l¹dolodu wyró¿niono

w czêœci wysoczyzny po³o¿onej na zachód od Sopotu i Gdañska-Oliwy, w profilach otworów: 4, 26,

29, 33, 34, 35, 38, 39, 63 i 64, gdzie ich mi¹¿szoœæ waha siê od oko³o 4–5 m (otw. 34 i 29) do 33,0 m

(otw. 63). Sp¹g serii tych osadów jest tutaj po³o¿ony na wysokoœci 35–50 m n.p.m. i zalega on na osa-

dach zastoiskowych lub te¿ na glinach zlodowacenia Odry. W wielu miejscach ci¹g³oœæ poziomów

glin zlodowacenia Odry jest przerwana w wyniku erozyjnej dzia³alnoœci wód roztopowych, gene-

ruj¹cych  omawiane osady wodnolodowcowe (przekrój geologiczny A–B).
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Opisane utwory znajduj¹ siê tak¿e w czêœci wysoczyzny le¿¹cej na po³udniowy zachód od

Gdañska-Oliwy, w okolicy Gdañska-Z³otej Karczmy i Kie³pina Górnego, w profilach otworów:

81, 82, 85, 103 i 112. W tym rejonie mi¹¿szoœæ osadów wodnolodowcowych waha siê od oko³o 5 do

oko³o 20 m. Przebieg ich sp¹gu ulega silnemu zró¿nicowaniu, prawdopodobnie z powodu silnych

deformacji glacitektonicznych.

Utwory wodnolodowcowe zlodowacenia Odry zosta³y równie¿ wstêpnie rozpoznane w ods³oniê-

ciu w Klifie Or³owskim, na po³udnie od Cypla Red³owskiego (Soko³owski, 2014; WoŸniak i in., 2018).

Wysokoœæ ods³oniêcia wynosi 15 m. W jego dolnej czêœci buduj¹ go piaski œrednio- i drobnoziarniste. W gór-

nej partii obserwuje siê zmniejszenie wielkoœci ziarn, dominuj¹ litofacje piaszczysto-mu³kowe. W obrê-

bie ca³ego pakietu osadów wystêpuje rozproszona substancja wêglista, a w jego œrodkowej czêœci –

przewarstwienia materia³u py³owato-ilastego (Soko³owski, 2014). Utwory dolnej czêœci reprezentuj¹

dwa cykle sedymentacyjne, typowe dla facji korytowej piaskodennej rzeki meandrujacej. Górna partia

osadów o drobniejszym uziarnieniu powstawa³a w warunkach fluwialnych œrodowisk pozakorytowych

podczas kolejnych epizodów powodziowych (Soko³owski, 2014). Opisane utwory maj¹ charakter

bardziej rzeczny (rzeka meandruj¹ca) ni¿ wodnolodowcowy (rzeka roztokowa) i ich wykszta³cenie

sugeruje, i¿ tworzy³y siê one w trakcie cieplejszego okresu w czasie zlodowaceñ œrodkowopolskich

(Soko³owski, 2013b). Jedno datowanie tych osadów wykonane metod¹ termoluminescencji (TL) da³o

wynik 249 ±48 tys. lat BP. Wskazuje on na ich depozycjê w okresie MIS 8a, ewentualnie, bior¹c pod

uwagê b³¹d pomiaru, równie¿ w okresie MIS 7e (WoŸniak i in., 2018), co odpowiada schy³kowej (kata-

glacjalnej) czêœci zlodowacenia Odry lub nawet interglacja³owi lubawskiemu (lubelskiemu).

Zlodowacenie Warty

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) z etapu transgresji l¹dolodu wystêpuj¹

tylko sporadycznie; wstêpnie rozpoznano je na obszarze wysoczyzny, po³o¿onej na zachód od Sopotu.

Te osady s¹ widoczne w profilach otworów 34 i 35. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od oko³o 5 do 13 m,

a w sp¹gowej czêœci warstwy znajduje siê siê 3,0-metrowy poziom ¿wirów (otw. 34), który pozwala

na wstêpne rozdzielenie mi¹¿szego kompleksu utworów wodnolodowcowych na dwie ró¿nowiekowe

serie. Opisane osady spoczywaj¹ na osadach wodnolodowcowych powsta³ych w trakcie recesji zlodo-

wacenia Odry (przekrój geologiczny A–B). Niewykluczone, ¿e do utworów wodnolodowcowych

zlodowacenia Warty nale¿y tak¿e zaliczyæ 16,0-metrow¹ seriê piasków i ¿wirów, podœcielaj¹cych

4,0-metrow¹ warstwê glin, hipotetycznie równie¿ tego samego zlodowacenia, w profilu otworu 103

w Kie³pinie Górnym. Sp¹g serii tych osadów wystêpuje tutaj na wysokoœci 66,0 m n.p.m.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e rozpoznano w nielicznych miejscach na terenie wy-

soczyzny, gdzie podœcielaj¹ gliny morenowe tego samego zlodowacenia (otw.: 28, 29, 30 i 112). Ich

mi¹¿szoœæ zamyka siê w przedziale oko³o 3–13 m. Sp¹g tych utworów znajduje siê na wysokoœci
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48–54 m n.p.m.; jedynie w profilu otworu 112 jest on po³o¿ony na poziomie oko³o 22 m n.p.m.

Prawdopodobnie do osadów zastoiskowych tego wieku nale¿y tak¿e zaliczyæ 4–8-metrow¹ seriê szaro-

be¿owych mu³ków i i³ów, podœcielaj¹cych poziom glin zwa³owych w profilach otworów: 40, 41, 42, 44

i 45, zlokalizowanych w kompleksie leœnym na pograniczu Gdañska i Sopotu. Sp¹g tej serii jest

po³o¿ony na wysokoœci 39,0–55,5 m n.p.m., a strop – na poziomie 48,5–63,0 m n.p.m. Badania za-

wartoœci wêglanu wapnia w osadach wystêpuj¹cych w profilu otworu 40, wykaza³y jego niskie kon-

centracje, rzêdu 1,56–1,71% (Pikies i in., 2012). Makroskopowo s¹ to osady homogeniczne, bez widocznej

rytmicznej warwowoœci, charakterystycznej dla utworów akumulacji zastoiskowej.

G l i n y z w a ³ o w e stanowi¹ pierwszy w miarê regularnie rozwiniêty poziom morenowy na

obszarze wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego, znajdowany w profilach otworów: 26, 28, 29, 30, 34,

35, 39, 40, 41, 42, 44, 61, 63, 64, 81, 82, 103, 106, 111 i innych. Mi¹¿szoœæ tych glin waha siê od

2,0–4,0 m (otw. 28 i 30) do 15,0 m (otw. 82), a nawet do 20,0 m (otw. 111). Ich sp¹g wystêpuje na wy-

sokoœci: 50–75 m n.p.m. (Gdynia-Ma³y Kack–Sopot-Leœna Polana), 55–80 m n.p.m. (Gdañsk-Z³ota

Karczma) i 25–40 m n.p.m. (Gdañsk-Jasieñ–Gdañsk-Zabornia). S³abiej rozpoznanym rejonem jest

obszar delty Wis³y, gdzie poziomy morenowe wystêpuj¹ w postaci izolowanych p³atów, co utrudnia

ich korelacjê. Dotyczy to szczególnie p³ycej zalegaj¹cych utworów.

Gliny tego wieku lepiej rozpoznano w profilu otworu 40, zlokalizowanego w lasach na pograni-

czu Sopotu i Gdañska. Ca³kowita ich mi¹¿szoœæ wynosi tutaj 10,2 m. W stropie profilu wystêpuje

cienki, 0,6-metrowy poziom glin piaszczystych, podœcielony 5,6-metrow¹ seri¹ piasków py³owatych

i mu³ków, poni¿ej których zalega dolny poziom glin o mi¹¿szoœci 3,9 m (sp¹g na wysokoœci 61,0 m

n.p.m). Zawartoœæ wêglanu wapnia w piaskach py³owatych zawiera siê w przedziale 7,16–10,82%

(dwie analizy). Badania petrograficzne frakcji ¿wirowej (5–10 mm) górnego poziomu glin zwa³owych

(o mi¹¿szoœci 0,6 m) wskazuj¹ na przewagê okruchów wapieni paleozoicznych (43,3%) nad ska³ami

krystalicznymi (36,1%). Znacz¹c¹ domieszkê stanowi¹ tak¿e ziarna piaskowców paleozoicznych

(6,9%) i dolomitów paleozoicznych (4,7%). Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych1 tych

glin wynosz¹: O/K – 1,4; K/W – 0,8; A/B – 1,1 (Szelewicka, 2012). Sk³ad petrograficzny dolnego pozio-

mu glin zwa³owych jest bardziej zró¿nicowany, co wynika z jego ró¿nego wykszta³cenia. Badania uziar-

nienia tych glin dowodz¹, ¿e w ich dolnej partii (na g³êbokoœci 36,3–36,8 m) zawieraj¹ one 42,3% frakcji

i³owej, 29,9% frakcji py³owej oraz 26,0% frakcji piaskowej i 1,8 % frakcji ¿wirowej (dane niepubliko-

wane). Swoim sk³adem granulometrycznym odpowiadaj¹ one wiêc i³om py³owatym.
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Uziarnienie nastêpnej próbki (na g³êbokoœci 36,2–36,3 m) wskazuje na obecnoœæ glin o innym

wykszta³ceniu. Zawieraj¹ one tylko 4,6% frakcji i³owej, 10,5% frakcji py³owej, 64,1 % frakcji piasko-

wej i a¿ 20,6 % frakcji ¿wirowej. Kolejne analizy uziarnienia (w kierunku stropu) dowodz¹, ¿e g³ównym

komponentem glin jest frakcja piaskowa, wystêpuj¹ca w iloœci 60,2–70,6 % (cztery analizy). W ich

stropie ponownie wystêpuje nieco wiêksza domieszka frakcji ¿wirowej, wynosz¹ca 11,8% (dane nie-

publikowane). Górna czêœæ dolnego poziomu gliny pod k¹tem uziarnienia upodabnia siê do piasków

ró¿noziarnistych, zaznaczaj¹ siê umiarkowane domieszki frakcji py³owej (10–15%) i frakcji i³owej

(4–11%). Makroskopowo s¹ to gliny masywne, homogeniczne. Adekwatnie do ich wykszta³cenia

kszta³tuj¹ siê zawartoœci sk³adników frakcji ¿wirowej i wartoœci wspó³czynników petrograficznych

(tab. 2). W sk³adzie dolnej ilastej czêœci tego poziomu morenowego nieznacznie dominuj¹ ska³y kry-

staliczne (44,5%) nad wapieniami (41,1%), widoczne s¹ jeszcze kwarc (5,4%) oraz pó³nocne pia-

skowce (5,0%) (Szelewicka, 2012). Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych wynosz¹:

O/K – 1,0; K/W – 1,2; A/B – 0,8. Wy¿sza czêœæ omawianych glin (bogatsza we frakcjê piaskow¹),

po³o¿ona bezpoœrednio powy¿ej warstwy z 20,6-procentow¹ zawartoœci¹ frakcji ¿wirowej, swoim

sk³adem petrograficznym jest jeszcze zbli¿ona do bardziej ilastej dolnej czêœci poziomu. Odznacza siê

ona ju¿ tylko bardzo niewielk¹ przewag¹ ska³ krystalicznych (41,6%) nad wapieniami (40,1%);

udzia³y piaskowców i kwarcu s¹ zbli¿one do siebie. Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficz-

nych wynosz¹: O/K – 1,0; K/W – 1,1; A/B – 0,8. Dopiero w dwóch próbkach pobranych wy¿ej udzia³

wapieni pó³nocnych jest wyraŸnie wy¿szy ni¿ ska³ krystalicznych. Uœredniony sk³ad petrograficzny

wskazuje na dominacjê wapieni pó³nocnych (44,8%) nad ska³ami krystalicznymi (38,9%); wspó³czyn-

niki petrograficzne s¹ wyraŸnie zbli¿one do wartoœci z górnego (0,6-metrowego) poziomu glin i wy-

nosz¹: O/K – 1,2; K/W – 0,9; A/B – 1,0 (tab. 2). Z powy¿szego opisu wynika, ¿e górna partia dolnego

poziomu morenowego podczas formowania inkorporowa³a pocz¹tkowo materia³ skalny z bardziej ila-

stej dolnej czêœci, dopiero póŸniej jej sk³ad petrograficzny ustabilizowa³ siê i ostatecznie wykszta³ci³.

Gliny zlodowacenia Warty znajduj¹ siê tak¿e na powierzchni terenu w rejonie Gdyni-Or³owa,

gdzie buduj¹ œcianê klifu Cypla Red³owskiego. Szerokoœæ tej œciany wynosi oko³o 30 m, a wysokoœæ

dochodzi do 18 m (Zaleszkiewicz i in., 2000). Omawiane gliny s¹ glacitektonicznie zdeformowane,

skomprymowane i maj¹ wyraŸnie zaznaczon¹ oddzielnoœæ kostkow¹. Odznaczaj¹ siê one barw¹ ciem-

noszar¹, miejscami równie¿ szarobrunatn¹. Pod wzglêdem uziarnienia s¹ to gliny ilaste, z niewielk¹

zawartoœci¹ frakcji ¿wirowej (2,1–4,0%). Zawartoœæ wêglanu wapnia kszta³tuje siê w granicach

11,6–12,4% (Zaleszkiewicz i in., 2000). W sk³adzie petrograficznym frakcji ¿wirowej zaznacza siê

przewaga wapieni paleozoicznych (48,6%) nad skalami krystalicznymi (33,1%), a tak¿e obecnoœæ

³upków paleozoicznych (2,8–3,6%). Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych wynosz¹:

O/K – 1,4; K/W – 0,8; A/B – 1,2 (Zaleszkiewicz i in., 2000; Kaulbarsz, 2005; Jurys i in., 2006). Wystê-
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puj¹ce w opisanych osadach silne zaburzenia glacitektoniczne nie pozwalaj¹ jednoznacznie okreœliæ

ich typu genetycznego. Prawdopodobnie stanowi¹ one gliny wytopnieniowe. (Kaulbarsz, 2005).

Wed³ug Lisickiego (2003) s¹ to najprawdopodobniej gliny typu Szczenurze 1a 18, najbardziej zbli¿one

do litotypu W2. Wyniki dwóch datowañ metod¹ termoluminescencji (TL) tych utworów wskazuj¹ na

wiek 127 ±19,2 tys. lat BP i 129,1 ±19,4 tys. lat BP, co w po³¹czeniu z danymi uzyskanymi z badañ lito-

logiczno-petrograficznych pozwala uznaæ, ¿e powsta³y one podczas zlodowacenia Warty.

Gliny buduj¹ce Cypel Red³owski by³y w ostatnim czasie przedmiotem dalszych szczegó³owych

badañ litologicznych, petrograficznych i sedymentologicznych (Soko³owski, 2014; WoŸniak i in., 2018).

Badania petrograficzne frakcji ¿wirowej (5–10 mm) w próbkach pobranych u podstawy klifu da³y

wynik zbli¿ony do osi¹gniêtego wczeœniej. W dalszym ci¹gu jest zauwa¿alna, choæ nie tak du¿a,

dominacja wapieni paleozoicznych nad ska³ami krystalicznymi (tab. 2). Jednak czas formowania siê

omawianych glin wed³ug wymienionych wy¿ej autorów zosta³ okreœlony, jako równie¿ prawdopo-

dobny, na stadia³ œrodkowy (Œwiecia) zlodowacenia Wis³y. Nieco odmienny sk³ad petrograficzny,

odbiegaj¹cy od typowych zawartoœci ska³ pó³nocnych w glinach stadia³u œrodkowego, t³umaczy siê

inkorporowaniem du¿ej iloœci materia³u pochodz¹cego z niszczenia starszych utworów morenowych

(WoŸniak i in., 2018).

Gliny zlodowacenia Warty rozpoznano jeszcze w dwóch innych ods³oniêciach (Mojski, 1979a).

Jednym z nich jest œciana niskiego klifu w Gdyni-Kolibkach , zlokalizowana oko³o 8,2 km na po³udnie

od Cypla Red³owskiego (punkt dok. 7). Wyniki badañ sk³adu petrograficznego (piêæ analiz) pozwoli³y

na wyliczenie uœrednionych wartoœci wspó³czynników 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 Gdañsku-Brêtowie (punkt dok. 16). W stanowisku rozpoznano dwa poziomy glin zwa³owych.
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T a b e l a 2
Sk³ad petrograficzny glin zlodowacenia Warty

Stanowisko
lub numer

otworu

Wysokoœæ
(m n.p.m.)

lub
g³êbokoœæ

(m)

Iloœæ
analiz

Kr Wp Dp £p Pp Qp Ska³y
lokalne

O/K K/W A/B

Wartoœci œrednie (%)

Cypel
Red³owski*

5,0–8,0
m n.p.m. 2 33,1 48,6 0,2 3,2 6,1 5,2 3,6 1,4 0,8 1,2

Cypel
Red³owski**

0,0–3,5
m n.p.m. 2 33,4 39,7 3,6 0,0 6,5 2,8 14,0 1,4 0,9 1,0

Otwór
nr 40***

26,8–27,4
m 1 36,1 43,3 4,7 0,4 6,9 1,7 6,9 1,4 0,8 1,1

32,9–36,0
m 3 38,9 44,8 1,3 0,1 4,6 3,1 7,2 1,2 0,9 1,0

36,0–36,8
m 1 44,5 41,1 2,0 0,0 5,0 5,4 2,0 1,0 1,2 0,8

Kr – ska³y krystaliczne, Wp – wapienie, Dp – dolomity, £p – ³upki, Pp – piaskowce i kwarcyty, Qp – kwarc,
wed³ug: *Zaleszkiewicza i innych (2000), Jurysa i innych (2006), **WoŸniaka i innych (2018); dane liczbowe przetworzone z diagramu rysunkowego;
wed³ug ***Szelewickiej (2012)



Starszy z nich charakteryzuje siê nastêpuj¹cymi œrednimi wartoœciami wspó³czynników petrograficz-

nych (osiem analiz): O/K – 1,26; K/W – 0,94; A/B – 1,04 (Mojski, 1979a). Gliny z opisanych stano-

wisk zosta³y pocz¹tkowo zaliczone do profilu osadów stadia³u dolnego zlodowacenia Wis³y, zwanego

te¿ stadia³em sandomierskim (Mojski, 1979a). Hipotetycznie do utworów zlodowacenia Warty zali-

czono tak¿e gliny, których cienki pas wychodni (czêsto pod przykryciem cienkich pokryw deluwial-

nych) ci¹gnie siê na po³udnie od grodziska w Sopocie, na odcinku oko³o 7 km.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne), formowane podczas recesji l¹dolodu zlo-

dowacenia Warty zosta³y rozpoznane w profilach wielu otworów wiertniczych, na obszarze wysoczy-

zny Pojezierza Kaszubskiego (otw.: 4, 10, 29, 34, 35, 61, 82, 103 i in.). Osady wodnolodowcowe

tworz¹ doœæ powszechny poziom, którego ci¹g³oœæ w wielu miejscach jest poprzerywana przez póŸ-

niejsze procesy erozyjne. Mi¹¿szoœæ tej serii utworów, obserwowana w profilach wiertniczych, naj-

czêœciej zamyka siê w przedziale oko³o 3–30 m, a jej sp¹g zalega na wysokoœci 30–80 m n.p.m.

Ods³oniêcia osadów wodnolodowcowych zwi¹zanych prawdopodobnie z recesj¹ l¹dolo¹du

omawianego zlodowacenia zosta³y przedstawione ju¿ w poprzednim opracowaniu (Mojski, 1979a, b).

Jedno z nich znajduje siê w niewielkiej odleg³oœci na po³udnie od klifu w Gdyni-Kolibkach. Inn¹

odkrywkê zlokalizowano oko³o 6 km na zachód od mola w Sopocie, gdzie w dolnej czêœci rozciêcia

dolinnego ods³aniaj¹ siê lekko zaburzone i przek¹tnie warstwowane piaski i ¿wiry o mi¹¿szoœci oko³o 6 m.

Warto nadmieniæ, ¿e utwory w powy¿szych ods³oniêciach w pierwotnym opracowaniu terenu arkusza

czasowo zosta³y odniesione do recesji l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Wis³y (Mojski, 1979a, b).

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Podzia³ stratygraficzny osadów zlodowacenia Wis³y opiera siê w du¿ej mierze na wynikach ba-

dañ geologicznych na obszarze Dolnego Powiœla. Kluczowym poziomem stratygraficznym utworów

m³odszego plejstocenu s¹ tutaj szeroko rozumiane osady interglacja³u eemskiego, ponad którymi za-

lega mi¹¿szy kompleks osadów zlodowacenia Wis³y z trzema doœæ szeroko rozprzestrzenionymi po-

ziomami morenowymi, rozdzielonymi dwiema seriami osadów miêdzymorenowych. Taki podzia³

utworów w profilu, przyjmuj¹cy obecnoœæ wyraŸnego nasuniêcia l¹dolodu ju¿ w dolnej czêœci zlodo-

wacenia Wis³y, zosta³ zaprezentowany przez Makowsk¹ (1977, 1979) oraz Mojskiego (1979e). Trój-

dzielnoœæ poziomów morenowych w tym rejonie dostrzega³ równie¿ Drozdowski (1986), jednak¿e

wystêpowanie dolnego i œrodkowego poziomu przypisywa³ on dzia³alnoœci l¹dolodu stadia³u œrodko-

wego. Dokonana ostatnio rewizja wiedzy na temat stosunków paleogeograficznych, a zw³aszcza wa-

runków paleoklimatycznych, wyklucza obecnoœæ l¹dolodu skandynawskiego we wczesnym etapie

zlodowacenia Wis³y i w konsekwencji egzystowanie stadia³u dolnego jako odrêbnej jednostki stratygra-

ficznej (Mojski, 1999, 2005; Wysota, 2002). Warunki sprzyjaj¹ce rozwojowi zlodowacenia praw-

dopodobnie zaistnia³y dopiero w okresie poprzedzaj¹cym nasuniêcie siê l¹dolodu stadia³u œrodkowego.
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Z powy¿szych rozwa¿añ wynika, ¿e stratygrafia osadów zlodowacenia Wis³y wymaga dalszych i wielo-

tematycznych badañ. Istniej¹ce podzia³y chronostratygraficzne zosta³y w wiêkszoœci wypracowane

na podstawie danych litostratygraficznych i nie maj¹ dostatecznego potwierdzenia w datowaniach

bezwzglêdnych osadów, badaniach warunków œrodowiskowych sedymentacji przewodnich jednostek

litostratygraficznych i innych analizach (Wysota, 2002). W niniejszym opracowaniu zachowano dotych-

czas obowi¹zuj¹cy podzia³ profilu utworów zlodowacenia Wis³y na trzy stadia³y (Instrukcja opraco-

wania i wydania SMGP w skali 1:50 000 z 2004 r.).

Na obszarze arkusza Gdañsk jak dot¹d nie rozpoznano utworów interglacja³u eemskiego. Wy-

stêpuj¹ one na terenach s¹siaduj¹cych od wschodu arkuszy Sobieszewo i Drewnica, gdzie w pod³o¿u

holoceñskich osadów Mierzei Wiœlanej znajduje siê doœæ mi¹¿sza seria piasków z faun¹ morskich

miêczaków tego wieku (Giemza, 2013). Daje to podstawy, aby przypuszczaæ, ¿e niektóre serie osa-

dów okruchowych z ¯u³aw Wiœlanych mog³y powstaæ w tym samym czasie, chocia¿ brakuje odpo-

wiednio szczegó³owych danych do przeprowadzenia takiej korelacji.

Wyniki analizy przestrzennej dotycz¹cej ci¹g³oœci i sukcesji poziomów morenowych zlodowa-

ceñ pó³nocnopolskich wskazuj¹, ¿e na obszarze arkusza w wielu miejscach te poziomy nie s¹ ci¹g³e.

W profilu pionowym s¹ one rozdzielone g³ównie seriami osadów wodnolodowcowych, a tak¿e zastoisko-

wych. Wœród utworów zlodowacenia Wis³y wyró¿niono osady stadia³ów: dolnego, œrodkowego i gór-

nego, którym towarzysz¹ w ró¿nej konfiguracji serie utworów wodnolodowcowych i zastoiskowych.

Stratygrafia osadów zlodowacenia Wis³y zosta³a lepiej rozpoznana w przypadku utworów Cypla

Or³owskiego (wschodniego skraju Kêpy Red³owskiej) na podstawie znacznej iloœci badañ litopetrogra-

ficznych i sedymentologicznych, a tak¿e kilkunastu datowañ metod¹ termoluminescencji (TL) (Zalesz-

kiewicz i in., 2000; Kaulbarsz, 2005; Jurys i in., 2006; Soko³owski, 2013b; WoŸniak i in., 2013, 2018).

Przyjêty schemat podzia³u stratygraficznego utworów tego wieku w pozosta³ych rejonach terenu arku-

sza ma przewa¿nie charakter wstêpny, wynikaj¹cy z sukcesji wystêpuj¹cych sekwencji osadowych.

S t a d i a ³ d o l n y

Profil osadów stadia³u dolnego sk³ada siê z utworów zastoiskowych akumulowanych przed

czo³em nasuwaj¹cego siê l¹dolodu, poziomu glin zwa³owych oraz serii utworów wodnolodowcowych

zdeponowanych podczas jego recesji.

Osady okruchowe o genezie wodnolodowcowej zaliczone wstêpnie do utworów stadia³u dolnego

wystêpuj¹ na obszarze tarasu nadmorskiego i delty Wis³y (wschodniej i po³udniowo-wschodniej czêœci

obszaru arkusza), od wschodu ograniczonego pasem strefy brzegowej Zatoki Gdañskiej, a od zachodu

sk³onem wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego.Ich obecnoœæ jest w tym rejonie hipotetyczna. Profil

osadów tego wieku na terenie wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego jest rozbudowany o utwory mo-

renowe i zastoiskowe. Rozprzestrzenienie utworów stadia³u dolnego na obszarze wysoczyznowym

jest ograniczone; wystêpuj¹ one tam w postaci izolowanych p³atów. Ich stratygrafia jest równie¿
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wstêpna i podobnie jak we wschodniej czêœci terenu arkusza wymaga dalszych szczegó³owych badañ.

Dalej na zachód podobnie wykszta³cone osady stadia³u dolnego rozpoznano na obszarach arkuszy:

Rumia (Pikies, Zaleszkiewicz, 2003, 2004), ¯ukowo (Pikies, 2003a, b) i Dzier¿¹¿no (Petelski, Staszek,

2006, 2007).

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e rozpoznano w profilach otworów: 4, 10 i 81, gdzie

podœcielaj¹ one gliny stadia³u dolnego. Mi¹¿szoœæ osadów zastoiskowych waha siê w granicach oko³o

5–18 m, jedynie w rejonie Gdyni-Witomina (otw. 4) wynosi ona 25,0 m. Sp¹g i³ów w profilu otworu 4

zalega na wysokoœci 59,0 m n.p.m. Wiêksza mi¹¿szoœæ osadów zastoiskowych w tym otworze jest

prawdopodobnie wynikiem deformacji glacitektonicznych.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u dolnego nie tworz¹ ci¹g³ego i zwartego poziomu morenowego,

bowiem w wielu miejscach s¹ porozrywane oraz usuniête przez erozjê wód roztopowych. Wystêpuj¹

one m.in. w profilach otworów: 29, 34, 35, 81 i 82. Mi¹¿szoœæ omawianych utworów nie osi¹ga zbyt

du¿ej wartoœci, najczêœciej oko³o 5–6 m. Jedynie w rejonie Gdañska-Z³otej Karczmy mi¹¿szoœæ glin do-

chodzi do 16 m, co mo¿na wi¹zaæ z deformacjami glacitektonicznymi. W poprzednim opracowaniu terenu

arkusza (Mojski, 1979a, b) glinom tego wieku poœwiêcono wiêcej uwagi, co by³o spowodowane uznaniem

za gliny stadia³u dolnego utworów zaliczonych obecnie do osadów zlodowacenia Warty. Gliny te w kilku

ods³oniêciach by³y poprzednio przedmiotem badañ petrograficznych frakcji ¿wirowej (Mojski, 1979a, b).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e z etapu recesji l¹dolodu s¹ szerzej rozprzestrze-

nione na wysoczyŸnie Pojezierza Kaszubskiego, na zachód od Sopotu. W profilach otworów: 4, 26,

34, 35, 81, 82 i innych, wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste ze znaczn¹ domieszk¹ ¿wirów. Ich mi¹¿szoœæ

waha siê od 10 do oko³o 30 m. Sp¹g serii tych osadów znajduje siê na wysokoœci 50–90 m n.p.m. Na

wysoczyŸnie, w okolicy Gdañska-Z³otej Karczmy (otw. 81 i 82), utwory wodnolodowcowe le¿¹ nieco

wy¿ej, na poziomie 95–115 m n.p.m. Ich mi¹¿szoœæ wynosi tutaj 7–20 m.

Osady wodnolodowcowe stadia³u dolnego zosta³y rozpoznane równie¿ w ods³oniêciu klifu na

po³udnie od Cypla Red³owskiego (Soko³owski, 2014; WoŸniak i in., 2018). Ich mi¹¿szoœæ waha siê od

oko³o 4 do 10 m, a sp¹g znajduje siê na wysokoœci 15–20 m n.p.m (WoŸniak i in., 2018). Omawian¹ seriê

buduj¹ osady piaszczysto-¿wirowe, deponowane w œrodowisku g³êbokiej ¿wirodennej rzeki roztoko-

wej. G³êbokie rynny wype³nione ¿wirem powstawa³y podczas koncentracji przep³ywów, zwi¹zanych

z kulminacjami wezbrañ powodziowych, natomiast drobniejsze litofacje by³y deponowane przy niskich

stanach wód. Obserwowane w ods³oniêciu litofacje i ich sukcesje odzwierciedlaj¹ du¿e amplitudy

przep³ywów, bardziej pasuj¹ce do ch³odnych warunków klimatycznych (WoŸniak i in., 2018). Wykonane

w osadach ods³oniêcia dwa datowania metod¹ termoluminescencji (TL) da³y nastêpuj¹ce wyniki –

118,3 ±22,6 tys. lat BP i 116,8 ±22,2 tys. lat BP, co pozwala, bior¹c pod uwagê b³¹d pomiaru oraz charakter

deponowanych osadów, okreœliæ wstêpnie wiek ich depozycji na wczesny etap zlodowacenia Wis³y.
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Przypuszczalnie osady stadia³u dolnego ods³aniaj¹ siê w klifie Kêpy Red³owskiej równie¿ na

pó³noc od Cypla Or³owskiego. Wyniki badañ terenowych wskazuj¹, ¿e pod dwoma poziomami glin

bazalnych, które buduj¹ stropow¹ czêœæ klifu, wystêpuje oko³o 25-metrowa seria osadów piaszczys-

tych, podrzêdnie py³owatych. W dolnej czêœci s¹ to piaski z wk³adkami mu³ków o przek¹tnych war-

stwowaniach rynnowych i tabularnych w ma³ej i œredniej skali. Ta seria utworów jest nadbudowana

przez piaski wykazuj¹ce laminacjê riplemarkow¹, a w górnej czêœci – przez mu³ki o laminacji fali-

stej i smu¿ystej. Wyniki analizy ziarn kwarcu pokazuj¹ siln¹ obróbkê eoliczn¹ materia³u piaszczyste-

go. Cechy tekstualne i strukturalne osadów wskazuj¹ na ich depozycjê w strefie korytowej p³ytkiej

piaskodennej rzeki roztokowej (Soko³owski, 2013b). Przewaga minera³ów odpornych na niszczenie (gra-

natów) oraz wyraŸna eolizacja powierzchni ziarn kwarcu œwiadcz¹ o ch³odnym klimacie strefy perygla-

cjalnej, towarzysz¹cym powstawaniu omawianych utworów (Soko³owski 2013b; WoŸniak i in., 2018).

Ca³¹ 25-metrow¹ sekwencjê osadów poddano datowaniom metod¹ termoluminescencji (TL). Próbka

pobrana bezpoœrednio pod poziomem glin stadia³u œrodkowego (punkt dok. 2) zosta³a wydatowana na

70,8 ±11,7 tys. lat BP (Zaleszkiewicz i in., 2000; Jurys i in., 2006). Uzyskany wynik udowadnia, ¿e zba-

dane utwory powsta³y w okresie ch³odu, sygnalizuj¹cym zbli¿anie siê l¹dolodu stadia³u œrodkowego.

Najnowsze datowania z tego rejonu (ok. 50 m na pó³noc od punktu dok. 2) wykonano na oœmiu prób-

kach, pobranych od stropu do sp¹gu wspomnianej wy¿ej serii osadowej (WoŸniak i in., 2018). Analizy

czterech próbek pochodz¹cych z górnej czêœci da³y ma³y rozrzut wyników, a wyniki datowañ zawar³y siê

w przedziale 122 ±17–127 ±19 tys. lat BP, co wiekowo odpowiada œrodkowej czêœci interglacja³u eem-

skiego. Jednak¿e bior¹c pod uwagê warunki klimatyczne oraz œrodowiskowe w trakcie akumulacji tych

osadów, za czas ich depozycji przyjêto pocz¹tkowy okres zlodowacenia Wis³y jako bardziej prawdopo-

dobny od interglacja³u eemskiego (WoŸniak i in., 2018). W dolnej partii omawianych utworów uzyska-

no piêæ wyników datowañ, wahaj¹cych siê w granicach wartoœci 137 ±20–187 ±28 tys. lat BP. Takie

wyniki wskazuj¹ na okres zlodowacenia Warty jako na bardziej w³aœciwy czas depozycji badanych osa-

dów, jednak bior¹c pod uwagê doœæ jednorodny sposób ich wykszta³cenia, przyporz¹dkowano je obec-

nie do profilu osadów jednej jednostki chronostratygraficznej.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

Profil utworów stadia³u œrodkowego jest reprezentowany przez poziom glin zwa³owych wraz

z utworami zastoiskowymi z etapu transgresji l¹dolodu oraz osadami wodnolodowcowymi po-

wsta³ymi podczas jego recesji. Gliny zwa³owe bardzo rzadko ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu.

Miejscami obocznie zazêbiaj¹ siê one z piaskami i ¿wirami lodowcowymi.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e akumulowane przed czo³em nasuwaj¹cego siê

l¹dolodu rozpoznano w profilach kilku wierceñ (otw.: 29, 62, 66 i 67). Tworz¹ one niewielkie lokalne

wyst¹pienia. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 10 m.
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G l i n y z w a ³ o w e z p r z e w a r s t w i e n i a m i p i a s k ó w i ¿ w i r ó w wystêpuj¹

powszechnie w profilach otworów na obszarze wysoczyzny morenowej (otw.: 4, 20, 26, 33, 81, 82, 107,

109 i in.). Miejscami zawieraj¹ one przewarstwienia piasków i ¿wirów. Mi¹¿szoœæ tych glin nie jest du¿a,

jedynie w rejonie Gdañska-Z³otej Karczmy i Gdañska-Jasienia mo¿e dochodziæ do 25,0 m (otw. 82 i 110).

Litologiê i petrografiê omawianego poziomu morenowego poznano dok³adniej w ods³oniêciach

w klifie Kêpy Red³owskiej. W koronie tego klifu, na pó³noc od Cypla Or³owskiego, ods³aniaj¹ siê dwa

poziomy glin zwa³owych, z których dolny zosta³ zaliczony do utworów stadia³u œrodkowego. Ten po-

ziom wystêpuje na wysokoœci 25–38 m n.p.m. Jego maksymalna mi¹¿szoœæ dochodzi do 10 m. Buduj¹

go szare gliny ilaste o udziale frakcji piaskowej wynosz¹cym œrednio 2,9%. Zawartoœæ wêglanu wap-

nia jest ma³o zró¿nicowana (12,0–13,7%) i osi¹ga œrednio 12,7%. Wyniki badañ petrograficznych wy-

kaza³y dominacjê wapieni paleozoicznych (52,4%) nad ska³ami krystalicznymi (29,2%). Udzia³

dolomitów pó³nocnych siêga 3,1%, ³upków paleozoicznych – 0,8%, piaskowców i kwarcu pó³nocnego –

11,5% (tab. 3). Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych tych glin wynosz¹: O/K – 2,1;

K/W – 0,6; A/B – 1,4 (Zaleszkiewicz i in., 2000; Jurys i in., 2006). Uzyskano tak¿e wyniki badañ wie-

ku metod¹ termoluminescencji (TL) – 53,7 ±8,1 i 58,3 ±8,7 tys. lat BP, które w po³¹czeniu z przedsta-

wionym sk³adem petrograficznym wskazuj¹ na przynale¿noœæ opisanych utworów do profilu osadów

stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y. Potwierdza to wynik (70,8 ±11,7tys. lat BP) datowania me-

tod¹ termoluminescencyjn¹ (TL) utworów wodnolodowcowych le¿¹cych poni¿ej omawianego pozio-

mu glin (Jurys i in., 2006).

Jak ju¿ wspomniano wczeœniej, osady plejstocenu ods³aniaj¹ce siê w œcianie Klifu Or³owskiego

by³y ponownie obiektem bardzo szczegó³owych badañ. Dotyczy to równie¿ glin omawianego poziomu

morenowego (Soko³owski, 2013b; Soko³owski, 2014; WoŸniak i in., 2013, 2018). Ich wyniki wykaza³y,

¿e te gliny (stanowisko 50 m na pó³noc od punktu. dok. 2) w porównaniu z wczeœniejszymi analizami

(Jurys i in., 2006) zawieraj¹ nieco mniej wêglanu wapnia (8,0–9,5%), natomiast proporcje zawartoœci

g³ównych sk³adników s¹ bardzo zbli¿one: wapieni – 49,0%, ska³ krystalicznych – 31,8% oraz piaskow-

ców i kwarcytów – 8,6%. Wartoœci wspó³czynników petrograficznych tak¿e wykazuja podobieñstwo:
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T a b e l a 3
Sk³ad petrograficzny glin stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y

Stanowisko Wysokoœæ
(m n.p.m.)

Iloœæ
analiz

Kr Wp Dp £p Pp Qp Ska³y
lokalne O/K K/W A/B

Wartoœci œrednie (%)

Cypel
Red³owski* 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

Cypel
Red³owski** 32,0–37,0 6 31,8 49,0 2,2 0,0 8,6 1,4 7,0 1,8 0,6 1,2

Kr – ska³y krystaliczne, Wp – wapienie, Dp – dolomity, £p – ³upki, Pp – piaskowce i kwarcyty, Qp – kwarc,
wed³ug: *Zaleszkiewicza i innych (2000), Jurysa i innych (2006), ** WoŸniaka i innych (2018); dane liczbowe przetworzone z diagramu rysunkowego



O/K – 1,8; K/W – 0,6: A/B – 1,2 (tab. 3). Ró¿nica zaznacza siê natomiast w przypadku zawartoœci ska³

lokalnych, których iloœæ jest szczególnie wysoka (oko³o 9,0%) w bazalnej czêœci poziomu morenowego

(WoŸniak i in., 2018). Gliny o podobnym sk³adzie petrograficznym wystêpuj¹ stosunkowo rzadko. Naj-

bli¿ej po³o¿onym miejscem, gdzie je znaleziono, jest profil otworu 32 (Kolonia Rewerenda), zlokalizo-

wany w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza ¯ukowo. Gliny zwa³owe wystêpuj¹ce w tym profilu zosta³y

jednak¿e przypisane do osadów stadia³u dolnego zlodowacenia Wis³y (Pikies, 2003a, b). Wykszta³cenie

i sk³ad petrograficzny glin ods³aniaj¹cych siê w rejonie Cypla Red³owskigo by³y tak¿e porównywane

w szerszym, regionalnym kontekœcie. Utwory te, opisane jako gliny typu Or³owo d 18, s¹ najbardziej

zbli¿one do glin litotypu B3, ewentualnie B2 (Lisicki, 2003).

P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e rozpoznano tylko w profilu otworu 111 w Gdañsku-Jasie-

niu. Mi¹¿szoœæ piasków i ¿wirów, miejscami ¿wirów gliniastych, wynosi 13,0 m. Zalegaj¹ one na gli-

nach zwa³owych stadia³u œrodkowego, których strop w omawianym profilu znajduje siê na wysokoœci

61,0 m n.p.m.

P i a s k i i ¿ w i r y , m i e j s c a m i p i a s k i i m u ³ k i , w o d n o l o d o w c o w e akumulo-

wane podczas recesji l¹dolodu wstêpnie wydzielono w licznych profilach otworów na obszarze wyso-

czyzny morenowej. Buduj¹ one tak¿e sk³on wysoczyzny lub zbocza dolin rozcinaj¹cych jej strefê

krawêdziow¹. W opisach otworów najczêœciej wzmiankowano obecnoœæ piasków drobnoziarnistych

i piasków œrednioziarnistych z wk³adkami ¿wirów. W trakcie prac terenowych stwierdzono dominacjê

piasków drobnoziarnistych z du¿¹ domieszk¹ frakcji py³owej. Zaobserwowano te¿ zmniejszanie siê

œrednicy ziarn utworów ku górze profilu (Mojski, 1979a). Mi¹¿szoœæ omawianych osadów najczêœciej

waha siê od oko³o 5 m do kilkunastu metrów, maksymalnie dochodzi do oko³o 25 m.

S t a d i a ³ g ó r n y

W czasie stadia³u górnego (g³ównego) nast¹pi³ rozwój i zanik ostatniego l¹dolodu skandynaw-

skiego w Polsce. Obejmuje on okres oko³o 10–25 tys. lat PB (Mojski, 2005). Podzia³ stadia³u g³ównego

wynika z przyjêcia kryteriów morfostratygraficznych. Na Ni¿u Polskim wyró¿nia siê fazy postojowe

l¹dolodu: leszczyñsk¹, poznañsk¹ i pomorsk¹ oraz najm³odsz¹ subfazê gardzieñsk¹. Analiza profilu

osadów stadia³u górnego na obszarach kilku s¹siednich arkuszy SMGP (m.in. na terenie arkusza

¯ukowo) wskazuje na dwudzielnoœæ górnego poziomu morenowego. Brak bardziej szczegó³owych

badañ nie pozwala jednak na dok³adn¹ weryfikacjê stratygraficzn¹. Wycofuj¹cy siê l¹dolód stadia³u

górnego ods³oni³ najm³odsz¹ rzeŸbê polodowcow¹ o charakterze typowo m³odoglacjalnym. Dotyczy

to g³ównie czêœci wysoczyznowej terenu arkusza Gdañsk, gdzie wystêpuj¹ ró¿ne rodzaje osadów lo-

dowcowych i wodnolodowcowych.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e z fazy nasuwania siê l¹dolodu rozpoznano zaledwie

w trzech miejscach na badanym obszarze. Znajduj¹ siê one m.in. w profilu otworu 10, gdzie mi¹¿szoœæ
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mu³ków tego wieku wynosi 4,0 m. Piaski py³owate podœcielaj¹ce najm³odszy poziom glin zwa³owych

ods³aniaj¹ siê prawdopodobnie w pobli¿u doliny Strzy¿y, w rejonie Gdañska-NiedŸwiednika.

5,5-metrowy poziom i³ów le¿¹cy pod najm³odszymi glinami zwa³owymi wystêpuje natomiast w pro-

filu otworu 117 w Gdañsku-Zaborni, w pobli¿u po³udniowej granicy terenu arkusza.

G l i n y z w a ³ o w e z p r z e w a r s t w i e n i a m i p i a s k ó w i ¿ w i r ó w stadia³u górnego

wystêpuj¹ powszechnie na powierzchni wysoczyzny morenowej. Najwiêksze wychodnie glin roz-

ci¹gaj¹ siê siê na wysoczyŸnie w zachodniej i po³udniowo-zachodniej czêœci terenu arkusza. Buduj¹

one równie¿ strop wysoczyzny w rejonie Gdyni-Witomina, a tak¿e na obszarze Kêpy Red³owskiej. Te

gliny znaleziono w licznych ods³oniêciach, w których zaobserwowano te¿ niekiedy sp¹g ich poziomu.

Maksymalna mi¹¿szoœæ opisanych utworów wynosi oko³o 10 m, a w ods³oniêciach – œrednio 3,6 m

(Mojski, 1979a).

Gliny zwa³owe odznaczaj¹ siê ró¿nym typem wykszta³cenia litologicznego. Tam gdzie ich

mi¹¿szoœæ jest wiêksza, wystêpuj¹ zwiêz³e gliny ilaste, wapniste, o barwie ciemnobr¹zowej i szarobr¹zo-

wej. W miejscach, gdzie stwierdzono ich mi¹¿szoœæ rzêdu 2–3 m, s¹ one wyraŸnie piaszczyste. W tych

utworach dominuje zabarwienie jasnobr¹zowe i ¿ó³tawobr¹zowe, zawieraj¹ one te¿ ¿wiry i g³azy

(Mojski, 1979a). Badania w licznych ods³oniêciach pozwoli³y na okreœlenie warunków œrodowiska,

w których dosz³o do depozycji osadów. W wiêkszych ods³oniêciach, w po³udniowej czêœci obszaru ar-

kusza (punkt dok. 16), w dolnej czêœci poziomu glin jest widoczne wyraŸne warstwowanie. To mo¿e

œwiadczyæ o epizodycznym odspojeniu i dynamicznym uaktywnieniu siê l¹dolodu podczas formowa-

nia siê dolnej, bazalnej czêœci poziomu morenowego. W starych i niewidocznych ju¿ ods³oniêciach

po³o¿onych na pó³noc od Gdañska-Ujeœciska zarejestrowano obecnoœæ fa³dów obalonych i drobnych

³usek wzajemnie ponak³adanych na siebie. Zosta³y one zinterpretowane jako struktury glacidyna-

miczne, powsta³e podczas egzaracji pod³o¿a l¹dolodu (Mojski, 1979a).

Wyniki badañ terenowych wykaza³y tak¿e w obrêbie omawianych glin obecnoœæ kier utworów

neogenu, a byæ mo¿e i paleogenu. Zaobserwowano wk³adki piasków i ¿wirów kwarcowych oraz ciem-

nobrunatnych mu³ków i i³ów. Porwaki te znajduj¹ siê na ró¿nej g³êbokoœci w najm³odszym poziomie

morenowym.

Gliny stadia³u górnego ods³aniaj¹ siê równie¿ w górnej czêœci Klifu Or³owskiego. Mi¹¿szoœæ tych

glin (na pó³noc od Cypla Red³owskiego, w rejonie punktu dok. 2) wynosi oko³o 5 m. Wyniki badañ lito-

logicznych (trzy analizy) wskazuj¹ na obecnoœæ glin piaszczystych, w których bardzo niski udzia³ ma

frakcja ¿wirowa, a œrednia zawartoœci wêglanu wapnia wynosi 12,8% (Zaleszkiewicz i in., 2000; Jurys

i in., 2006). Sk³ad petrograficzny frakcji ¿wirowej odznacza siê przewag¹ wapieni paleozoicznych

(43,5%) nad ska³ami krystalicznymi (36,8%) i ma³¹ iloœci¹ dolomitów pó³nocnych i ³upków paleozoicz-

nych (tab. 4). Wœród ska³ lokalnych najwiêkszy udzia³ maj¹ ziarna fosforytów. Barwa glin jest br¹zowa,

miejscami widaæ ich warstwow¹ strukturê (Jurys i in., 2006). Wspó³czynniki petrograficzne tych glin
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maj¹ nastêpuj¹ce wartoœci : O/K – 1,1; K/W – 1,1; A/B – 0,8 (Zaleszkiewicz i in., 2000; Kaulbarsz,

2005; Jurys i in, 2006). Omawiany poziom glin wydatowano metod¹ termoluminescencji (TL) i uzy-

skano wynik – 42,0 ±6,3 tys. lat BP. Na podstawie przedstawionej powy¿ej charakterystyki utwory

wstêpnie zaliczono do profilu osadów stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y (Zaleszkiewicz i in., 2000).

Gliny najm³odszego poziomu morenowego ods³aniaj¹ce siê zarówno na pó³noc, jak i na po³ud-

nie od Cypla Red³owskiego sta³y siê w póŸniejszym okresie przedmiotem ponownych badañ tereno-

wych i laboratoryjnych (WoŸniak i in., 2018). Wyniki analiz wskazuj¹, ¿e mi¹¿szoœæ glin na pó³noc od

cypla wynosi oko³o 5–6 m, a miejscami osi¹ga 8 m. Na po³udnie od cypla mi¹¿szoœæ jest mniejsza,

najczêœciej waha siê w granicach 0,4–2,0 m. Poziomowi glin z pó³nocnego fragmentu Klifu Or³ow-

skiego czêsto w czêœci bazalnej towarzysz¹ struktury deformacyjne typu fa³dowego, widoczne w stro-

pie osadów podœcielaj¹cych omawiane utwory. Na po³udnie od Cypla Red³owskiego w dolnej (oko³o

20-centymetrowej) czêœci glin wystêpuje czêsto struktura warstwowa, charakteryzuj¹ca siê obecno-

œci¹ cienkich przewarstwieñ piasków lub ¿wirów. W górnej czêœci odznacza siê bardziej masywna

struktura, a w przystropowej partii utwory s¹ zwietrza³e. W porównaniu z wczeœniejszymi badaniami

gliny te charakteryzuj¹ siê nieco wiêksz¹ przewag¹ wapieni pó³nocnych (44,6–48,6%) nad ska³ami

krystalicznymi (34,1–37,1% – tab. 4). Zawieraj¹ one wyraŸnie mniej ziaren kwarcu pó³nocnego

(1,4–2,7%) i wiêcej dolomitów paleozoicznych (3,1–3,9%). Œrednie wartoœci wspó³czynników petro-

graficznych (tab. 4) tak¿e wskazuj¹ na inne proporcje pomiêdzy analizowanymi grupami sk³adników

i s¹ bardziej charakterystyczne dla glin stadia³u œrodkowego ni¿ dla glin stadia³u górnego. Wyjaœnienie

tego problemu wymaga zatem dalszych badañ.

Petrografia glin zwa³owych buduj¹cych powierzchniê wysoczyzny morenowej by³a przedmiotem

badañ ju¿ w czasie realizacji poprzedniego opracowania terenu arkusza (Mojski, 1979a). Przebadano

wówczas wychodnie tych osadów, w znanych ju¿ tylko z literatury starych wyrobiskach, w rejonie

dzielnic Gdañska – Oliwy, Brêtowa i Siedlec (punkty dok.: 12, 16 i 28). Obliczone wówczas wartoœci

wspó³czynników petrograficznych zamykaj¹ siê w przedziale: O/K – 1,07–1,18; K/W – 1,02–1,05;
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T a b e l a 4
Sk³ad petrograficzny glin stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y

Stanowisko Wysokoœæ
(m n.p.m.)

Iloœæ
analiz

Kr Wp Dp £p Pp Qp Ska³y
lokalne O/K K/W A/B

Wartoœci œrednie (%)

Cypel
Red³owski* 38,0–42,0 3 36,8 43,5 0,7 1,0 7,1 8,8 2,1 1,1 1,1 0,8

Cypel
Red³owski

(czêœæ pó³nocna)**
38,0–42,0 5 37,1 44,6 3,9 0,0 5,8 2,7 5,9 1,5 0,9 1,1

Cypel
Red³owski

(czêœæ po³udniowa)**
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

Kr – ska³y krystaliczne, Wp – wapienie, Dp – dolomity, £p – ³upki, Pp – piaskowce i kwarcyty, Qp – kwarc,
wed³ug: *Zaleszkiewicza i innych (2000), Jurysa i innych (2006), **WoŸniaka i innych (2018); dane liczbowe przetworzone z diagramu rysunkowego



A/B – 0,80–0,94 (Mojski, 1979a). Widoczne jest ich du¿e podobieñstwo do wyników uzyskanych w wy-

niku póŸniejszych badañ glin z pó³nocnej czêœci Klifu Or³owskiego (Zaleszkiewicz i in., 2000; Jurys

i in., 2006). Jednak¿e ostatnie analizy petrograficzne glin z rejonu Gdañska-Or³owa (WoŸniak i in., 2018),

a szczególnie te odnosz¹ce siê do ich najm³odszego poziomu, przynios³y nieco odmienny wynik. Oprócz

¿wirów frakcji 5–10 mm badaniami objêto jeszcze ziarna o œrednicy wiêkszej ni¿ 20 mm, co pozwoli³o

na znaczne rozszerzenie spektrum badawczego pod k¹tem obszaru alimentacji i pochodzenia analizowa-

nego materia³u skalnego (wyliczenie tzw. teoretycznego centrum g³azowego).

P i a s k i , m i e j s c a m i p i a s k i i ¿ w i r y , l o d o w c o w e wystêpuj¹ w wielu miejscach

wysoczyzny morenowej, gdzie najczêœciej tworz¹ doœæ cienkie (3–6 m) pokrywy, zalegaj¹ce na gli-

nach zwa³owych. Te osady mog¹ obocznie zazêbiaæ siê z glinami morenowymi lub nawet je podœcie-

laæ. Piaski i ¿wiry stanowi¹ facjê utworów lodowcowych, które powsta³y poprzez silniejsze wymywanie

materia³u frakcji py³owej i i³owej w trakcie depozycji glin zwa³owych (Mojski, 1979a). Czêsto tego

typu utwory odk³ada³y siê podczas deglacjacji arealnej, w przestrzeni uwolnionej od l¹dolodu, pomiêdzy

bry³ami martwego lodu. Wydaje siê, ¿e po³udniowo-zachodnia czêœæ obszaru arkusza Gdañsk by³a

predysponowana do formowania siê pokryw takich utworów.

P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y z w a ³ o w e m o r e n c z o ³ o w y c h nadbudowuj¹ wysoczyznê

morenow¹ tu¿ przy zachodniej granicy terenu arkusza, na wysokoœci Sopotu-Kamiennego Potoku i tworz¹

kilka dobrze wyeksponowanych wzgórz. Wystêpuj¹ tutaj pakiety piasków o ró¿nej granulacji, a tak¿e cien-

kie wk³adki glin i piasków gliniastych. Te wzniesienia s¹ zlokalizowane po obu stronach inicjalnej czêœci

rynny subglacjalnej, która jest wyraŸnie rozbudowana w kierunku po³udniowo-zachodnim. Stanowi¹ one

koñcowy pó³nocno-wschodni fragment wiêkszego uk³adu moren, szerzej rozwiniêtego ku zachodowi

i po³udniowemu zachodowi, ju¿ na obszarze arkusza ¯ukowo (Pikies, 2003a).

P i a s k i i ¿ w i r y , m i e j s c a m i g l i n y z w a ³ o w e , m o r e n m a r t w e g o l o d u

tworz¹ nieliczne pagórki w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu badañ, w rejonie Sopotu-Bernardowa.

Materia³ okruchowy, z którego sk³adaj¹ siê te formy, jest s³abo wysortowany, a w czêœci stropowej pa-

górków czêsto zalegaj¹ cienkie p³aty glin zwa³owych. Dwa wiêksze wyniesienia o tej genezie, znajduj¹

siê tak¿e na po³udnie od Gdañska-Z³otej Karczmy. Buduj¹ je Ÿle wysortowane piaski i piaski gliniaste.

P i a s k i i ¿ w i r y , m i e j s c a m i g l i n y z w a ³ o w e , a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j

wystêpuj¹ w po³udniowej i po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza, w rejonie Gdañska-Zaborni

i po po³udniowo-wschodniej stronie jeziora Jasieñ. Wyd³u¿one i wykazuj¹ce s³ab¹ orientacjê NNE–SSW

lub WNW–ESE pagórki uznano za formy utworzone w szerokich szczelinach stagnuj¹cego lub mar-

twego lodu. Sk³adaj¹ siê one ze Ÿle wysortowanych piasków i piasków gliniastych, czêsto te¿ spotyka

siê pakiety glin (w stropowej czêœci). Utwory te maj¹ genezê ablacyjno-sp³ywow¹.
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P i a s k i i m u ³ k i k e m ó w tworz¹ wyraŸnie rysuj¹ce siê w rzeŸbie terenu pagórki o sp³asz-

czonych wierzchowinach. S¹ one szczególnie dobrze widoczne wokó³ rozleg³ego wytopiska, którego

œrodkow¹ czêœæ zajmuje obecnie jezioro Jasieñ.

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w rejonie Gdañska-Matarni i Gdañska-Kie³pinka.

Ich mi¹¿szoœæ jest niedu¿a, rzêdu kilku metrów, maksymalnie mo¿e dochodziæ do 10 m. W czêœci stro-

powej s¹ one zwietrza³e. Omawiane utwory tworz¹ peryferyjn¹ wschodni¹ czêœæ wiêkszego obszaru

zastoiskowego, którego g³ówny fragment jest po³o¿ony na terenie arkusza ¯ukowo (Pikies, 2003a).

Osady z³o¿one z drobniejszych frakcji by³y tam (rejon Gdañska-Bysewa) obiektem wieloletniej i in-

tensywnej eksploatacji.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e powsta³e podczas zaniku ostatniego l¹dolodu

znaleziono w rozleg³ym obni¿eniu dolinnym, pomiêdzy Kêp¹ Red³owsk¹ a wysoczyzn¹ Pojezierza

Kaszubskiego, oraz na po³udnie od Kêpy Red³owskiej, na terenie dzielnic Gdyni – Red³owa i Or³owa.

Mi¹¿szoœæ tych osadów miejscami nie jest du¿a, tak jak w profilu otworu 14. 11,0-metrow¹ seriê

utworów buduj¹ tutaj ¿wiry ró¿noziarniste z przewarstwieniami piasków, pod którymi bezpoœrednio

zalegaj¹ osady miocenu. Mi¹¿szoœæ czêœci utworów wodnolodowcowych po³o¿onych przy pó³nocnej

granicy obszaru arkusza jest ju¿ nieco wiêksza (Frankowski, Zachowicz, 2007). W stropie wystêpuje

tam 6-metrowa warstwa piasków z domieszk¹ ¿wirów, poni¿ej której zalega 10-metrowa seria ¿wi-

rów. Nieco na po³udnie od Gdyni-Red³owa, w profilu otworu 13, mi¹¿szoœæ omawianych osadów wynosi

13,0 m, a profilu otworu 16 – ju¿ tylko 9,5 m, lecz w tych przypadkach piaski i ¿wiry s¹ podœcielone

przez utwory morenowe.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 4 , 0 – 5 , 0 m n . p . r z e k i

( K a c z e j ) buduj¹ powierzchniê tarasu erozyjno-akumulacyjnego w pobli¿u osiowej czêœci doliny

rzeczki Kaczej, w rejonie Gdyni-Ma³ego Kacka i Gdyni-Or³owa. Koñcz¹ one profil utworów plejsto-

cenu na omawianym terenie.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n o - w o d n o l o d o w c o w e znajduj¹ siê jedynie w dolinie

Kaczej, na styku z obszarem arkusza ¯ukowo. Zosta³y one wprowadzone w tym miejscu ze wzglêdu na

koniecznoœæ uzgodnienia przebiegu wydzieleñ na granicy terenów obu arkuszy (Instrukcja…z 2004 r.).

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

P i a s k i i g l i n y d e l u w i a l n e wystêpuj¹ w dnach ró¿nych dolin, rozcinaj¹cych strefê kra-

wêdziow¹ wysoczyzny morenowej. Ich sk³ad jest uzale¿niony od budowy zboczy, z których dostar-

czany materia³ zosta³ zdeponowany w dolinach. Najczêœciej utwory te stanowi¹ piaski o ró¿nym

uziarnieniu, czêsto w ró¿nym stopniu gliniaste, miejscami z domieszk¹ humusu. Przewa¿nie ich

mi¹¿szoœæ jest niewielka, rzadko przekracza 2 m (Mojski, 1979a).
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P i a s k i i ¿ w i r y s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h pokrywaj¹ rozleg³y obszar u podnó¿a

sk³onu wysoczyzny morenowej, pomiêdzy Gdañskiem-Wrzeszczem a Sopotem. Tworz¹ one tam p³ask¹

powierzchniê, ³agodnie nachylon¹ na wschód, w kierunku morza, i s¹ podciête przez klif martwy

(Mojski, 1979a). Sto¿ki s¹ zbudowane z równolegle warstwowanych piasków ró¿noziarnistych oraz

piasków i ¿wirów. Zaobserwowano zmniejszanie siê œrednicy ziarn osadów ku górze omawianych

form. Czêœci korzeniowe sto¿ków, po³o¿one u wylotu dolin, tworz¹ natomiast utwory grubszych frak-

cji. Najczêœciej s¹ to ¿wiry, sporadycznie wystêpuj¹ pojedyncze g³azy (Mojski, 1979a). Przeciêtna

mi¹¿szoœæ osadów w sto¿kach nap³ywowych wynosi wynosi 5–10 m, maksymalna dochodzi do 12–15 m

(informacja ustna; Zaleszkiewicz, 2018). G³ówny etap formowania siê sto¿ków mia³ miejsce bezpo-

œrednio po uwolnieniu terenu od l¹dolodu, czego dowodz¹ struktury kontrakcji termicznej w postaci

klinów mrozowych, rozpoznane w utworach tych form (Zaleszkiewicz, 2018). Koniec procesu kszta³to-

wania siê sto¿ków nast¹pi³ przypuszczalnie na pocz¹tku holocenu, kiedy znacznie zmniejszy³a siê iloœæ

wód roztopowych, wynosz¹cych materia³ mineralny na zewn¹trz strefy krawêdziowej wysoczyzny

Pojezierza Kaszubskiego. Przestrzennie od wschodniej strony powierzchniê akumulacji sto¿ków nap³ywo-

wych ogranicza klif martwy, dokumentuj¹cy maksimum transgresji Morza Litorynowego. Maksimum

to, jak wskazuj¹ dane szacunkowe wyznaczone na podstawie krzywej wzglêdnych zmian poziomu

wód dla tego rejonu Zatoki Gdañskiej, mia³o miejsce oko³o 6,0–6,5 tys. lat BP (Jegliñski, 2011).

c . H o l o c e n

P i a s k i , m i e j s c a m i p i a s k i i ¿ w i r y , r z e c z n e wystêpuj¹ w dnach wiêkszych dolin,

rozcinaj¹cych strefê krawêdziow¹ wysoczyzny morenowej. W górnych odcinkach dolin znajduj¹ siê

piaski drobnoziarniste z domieszk¹ mu³ków i ¿wirów, czêœciowo o charakterze deluwialnym. W ich

dolnych odcinkach dna dolin buduj¹ piaski o grubszym uziarnieniu, w tym piaski gruboziarniste z domieszk¹

¿wirów. Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ tych osadów szacuje siê na oko³o 3 m (Mojski, 1979a). Opisane

utwory wystêpuj¹ tak¿e w rejonie sto¿ków nap³ywowych, jednak w tych miejscach trudno je zidenty-

fikowaæ, bowiem osady obu wydzieleñ s¹ podobnie wykszta³cone facjalnie. Dodatkow¹ trudnoœæ spra-

wia silne przekszta³cenie znacznych powierzchni sto¿ków przez zabudowê miejsko-przemys³ow¹ na

obszarze aglomeracji Trójmiasta. Z podobnych powodów równie¿ wydzielenie granic osadów rzecz-

nych na ¯u³awach Wiœlanych napotyka na trudnoœci, gdy¿ tutaj te utwory mog¹ zazêbiaæ siê z osadami

rzecznymi delt.

P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e d e l t znajduj¹ siê tylko na ¯u³awach Wiœlanych. Ich wychod-

nie zaznaczono jedynie w rejonie Martwej Wis³y (po³udniowo-wschodniej granicy terenu arkusza).

Czêsto te osady s¹ przykryte przez mady, sporadycznie przez piaski mierzejowe, z którymi miejscami

siê zazêbiaj¹ i przewarstwiaj¹. Powierzchnia stropowa omawianych utworów znajduje siê obecnie na
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wysokoœci od oko³o 2 m n.p.m. do oko³o 10 m p.p.m. Ich mi¹¿szoœæ najczêœciej waha siê w przedziale

oko³o 5–10 m. Litologiê i chronostratygrafiê osadów poznano dok³adniej w okolicy Gdañska-Nowego

Portu oraz w Gdañsku-Stogach, w rejonie ujœciowym Martwej Wis³y. W dolnej czêœci profilu czêsto

wystêpuj¹ torfy i namu³y organiczne (punkt dok. 24), których wydatowanie metod¹ radiowêglow¹

(14C) pozwoli³o okreœliæ wiek ich powstania – 6200 ±50–7910 ±150 lat BP (Jegliñski, 2011). Stwier-

dzono w nich obecnoœæ s³odkowodnych ma³¿y: Candona neglecta, Bithynia tentaculata, Bithynia lea-

chi i Valvata piscinalis (Jegliñski, 2011). Wy¿sz¹ czêœæ utworów rzecznych deltowych buduj¹ nieco

bardziej zró¿nicowane osady o przewadze frakcji piaskowej.

G y t i e , m i e j s c a m i k r e d a j e z i o r n a rzadko wystêpuj¹ na obszarze arkusza. Wype³niaj¹

one niewielkie zag³êbienia w obrêbie utworów sto¿ków nap³ywowych w rejonie Gdañska-Oliwy

i Gdañska-Wrzeszcza, a tak¿e w wylotowej czêœci doliny Potoku Oliwskiego, gdzie kreda jeziorna

znajduje siê pod cienkim przykryciem torfów. Niewielkie wyst¹pienia tych osadów zaobserwowano

tak¿e w dnie dolin Kaczej i Potoku Siedleckiego (potoku na terenie Gdañska). Ze wzglêdu na ma³e

wymiary tych wyst¹pieñ nie pokazano ich na mapie geologicznej. Gytie jeziorne wieku holoceñskiego

buduj¹ te¿ górn¹ czêœæ serii utworów biogenicznych, wype³niaj¹cych dno rynny subglacjalnej w rejo-

nie stacji kolejowej Gdynia-Wielki Kack (punkt dok. 3).

I ³ y i m u ³ k i , m i e j s c a m i p i a s k i , ( m a d y ) r z e c z n e s¹ osadami mineralno-orga-

nicznymi, utworzonymi g³ównie z warstw i³ów i mu³ków, osadzonymi podczas zalewów powodzio-

wych pozakorytowych obszarów delty. W ich obrêbie napotyka siê te¿ przewarstwienia piasków

drobnoziarnistych i wk³adki torfów. Te utwory czêsto zawieraj¹ domieszki szcz¹tków organicznych i po-

kruszone skorupki s³odkowodnych miêczaków. Wed³ug klasyfikacji gleboznawczej nale¿¹ one do mad

lekkich, p³ytkich i œrednio g³êbokich. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 3–6 m (Mojski, 1979a). Opisane osady

czêsto zalegaj¹ na piaskach i mu³kach rzecznych delt, wówczas ich mi¹¿szoœæ rzadko przekracza 1 m.

P i a s k i m i e r z e i wystêpuj¹ na obszarze rozci¹gaj¹cym siê od rejonu Gdañska-Stogów a¿ do

pó³nocnych krañców Sopotu. Szerokoœæ pasa osadów mierzei systematycznie wzrasta – od oko³o

50–100 m w rejonie Sopotu, oko³o 300 m w rejonie Gdañska-Jelitkowa, a¿ do oko³o 800 m w okolicy

Gdañska-BrzeŸna i ponad 1000 m (1500 m?) w pobli¿u Gdañska-Stogów. Ci¹g³oœæ wychodni tych

utworów jest przerwana przez ujœcie Martwej Wis³y w Gdañsku-Nowym Porcie. Znaczna czêœæ pasa

utworów mierzejowych jest nadbudowana osadami wydmowymi. Tworzenie siê tych osadów jest

wynikiem odk³adania siê transportowanego przez wzd³u¿brzegowe pr¹dy morskie materia³u, który

pochodzi g³ównie z abradowanych klifowych odcinków strefy brzegowej, takich jak klif Kêpy

Red³owskiej, a dla po³udniowego i wschodniego segmentu Mierzei Wiœlanej – równie¿ z klifowych

wybrze¿y Pó³wyspu Sambijskiego. Czêœæ osadów zasilaj¹cego potok rumowiska, transportowanego

pr¹dami wzd³u¿brzegowymi, mo¿e pochodziæ tak¿e z materia³u dostarczanego przez rzeki (Wis³ê
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i Prego³ê). Szacunkowa mi¹¿szoœæ utworów mierzejowych waha siê w granicach 5–10 m, maksy-

malnie dochodzi do oko³o 15 m.

Litologiê omawianych utworów dobrze rozpoznano w Gdañsku-BrzeŸnie. Ich mi¹¿szoœæ w tym

rejonie wynosi od 2–3 m (czêœæ odmorska) do 10–15 m (czêœæ l¹dowa). Wystêpuj¹ce tutaj osady bu-

duj¹ g³ównie piaski drobno- i œrednioziarniste, rzadziej piaski py³owate lub gruboziarniste. Piaski na

ogó³ odznaczaj¹ siê dobrym stopniem wysortowania. Czêsto jest w nich obecna fauna morskich

ma³¿y, sporadycznie napotkano ziarna bursztynu. Stwierdzono powszechne wystêpowanie takich ga-

tunków ma³¿y, jak Cerastoderma sp. i Macoma balthica, rzadziej znajdowano przedstawicieli Scrobi-

cularia plana. Datowanie metod¹ radiowêglow¹ (14C) przy u¿yciu techniki akceleratorowej (AMS)

skorupek ma³¿y wskazuje, ¿e depozycja tych osadów mia³a miejsce w okresie 2342–4467 lat BP

(punkty dok.: 18, 20 i 29), co odpowiada okresowi subborealnemu (Jegliñski, 2011, 2013).

P i a s k i e o l i c z n e ci¹gn¹ siê wzd³u¿ brzegu morskiego i nadbudowuj¹ Mierzejê Wiœlan¹.

Tworz¹ one klin zwê¿aj¹cy siê ku pó³nocy. W rejonie Sopotu jego szerokoœæ wynosi oko³o 200 m,

a w po³udniowo-wschodniej czêœci terenu arkusza – dochodzi do 2 km. Wystêpuj¹ tutaj najczêœciej

dobrze wysortowane piaski drobnoziarniste. Ich ziarna wykazuj¹ dobry stopieñ obtoczenia. W prze-

wa¿aj¹cej mierze te piaski s¹ mniej lub bardziej zwydmione.

P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h tworz¹ dobrze widoczne formy, szczególnie w po³udnio-

wo-wschodniej czêœci terenu arkusza, w rejonie Gdañska-Stogów, na po³udniowy wschód od ujœcia

Martwej Wis³y. Na obszarze po³o¿onym na pó³nocny zachód od ujœcia rzeki wydmy zosta³y w znacz-

nym stopniu przeobra¿one podczas urbanizacji Gdañska. Przedmiotem szczegó³owych analiz by³y wiêc

przede wszystkim formy wydmowe i buduj¹ce je osady na terenie Gdañska-Stogów, w mniejszym zakre-

sie takie badania przeprowadzono na zachód od ujœcia rzecznego, na po³aci s³abiej zurbanizowanego ob-

szaru miêdzy Gdañskiem-BrzeŸnem a Gdañskiem-Przymorzem (Jegliñski, 2011, 2013). Wystêpowanie

wydm nadmorskich jest przestrzennie zwi¹zane z obecnoœci¹ mierzei, wskazuj¹cej na okres ich stabili-

zacji. Dalsza ich rozbudowa w postaci kolejnych generacji wa³ów nastêpuje sukcesywnie wraz rozwo-

jem mierzei poprzez jej przyrost w stronê morza.

Najstarsze zachowane ci¹gi wydmowe s¹ zlokalizowane na po³udniowy wschód od Pustego

Jeziora (Pustego Stawu). Wiek ich stabilizacji zosta³ okreœlony metod¹ 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 s¹ zorientowane w kierunku WSW–ENE. Od wspó³czesnego brzegu morskiego

znajduj¹ siê one w odleg³oœci 1,2–1,8 km. D³ugoœæ wa³ów wydmowych dochodzi do 800 m, a wyso-

koœæ wzglêdna – do 5 m.

Drug¹ generacjê wydm stanowi¹ odizolowane od siebie fragmenty tych form. Czas ich stabili-

zacji okreœlony metod¹ optycznie stymulowanej luminescencji (OSL) zamyka siê w przedziale
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2380–2760 lat BP (punkty dok. 19 i 23). Tê generacjê wydm tworz¹ p³askie kopu³y, wznosz¹ce siê na

wysokoœæ 2–3 m. Ich d³u¿sze osie s¹ zorientowane w kierunku zbli¿onym do linii zachód–wschód

czyli WSW–ENE (Jegliñski, 2011, 2013).

Kolejno m³odszy i znacznie silniej rozbudowany jest nastêpny ci¹g wydm. Wyniki datowañ me-

tod¹ optycznie stymulowanej luminescencji (OSL) wskazuj¹ na to, ¿e stabilizacja omawianych form

przebiega³a w czasie 1721–2220 lat BP (punkt dok. 17 – 1721 lat BP i 2038 lat BP). Ci¹g tych wydm

jest rozwiniêty po zachodniej (WNW) i po po³udniowo-wschodniej stronie ujœcia Martwej Wis³y. Sze-

rokoœæ pasa wydmowego wynosi 350 m, a jego wysokoœæ waha siê w granicach 3–6 m.

Kolejn¹ m³odsz¹ generacjê tworz¹ wydmy, których czas stabilizacji wynosi 1099–1689 lat BP.

Formy tego wieku tworz¹ rozleg³y wa³ o wysokoœci czêsto przekraczaj¹cej 10 m n.p.m. (maksymalnie

12 m n.p.m.), dobrze widoczny na wschód od ujœcia Martwej Wis³y do morza (punkt dok. 21 – 1161 lat

BP i punkt dok. 25 – 1685 lat BP). Wydmy tej generacji sporadycznie wystêpuj¹ te¿ na zachód (WNW)

od ujœcia, lecz ich wysokoœæ jest tutaj ni¿sza (punkt dok. 10 – 1099 lat BP).

Najm³odsz¹ generacjê stanowi¹ wydmy zlokalizowane w bezpoœrednim s¹siedztwie pla¿y

(punkt dok. 22 – 341 lat BP). Ich rozwój przypada na ostatnie 1000 lat (Jegliñski, 2011). Sporadycznie

w obrêbie starszych ci¹gów wydmowych, nieco oddalonych od najm³odszego pasa wydm nadbrze-

¿nych, zaobserwowano znacznie m³odsz¹ reaktywacjê procesów eolicznych (punkt dok. 13 – 287 lat BP)

(Jegliñski, 2013).

Jak wczeœniej wspomniano, znaczna czêœæ ci¹gów wydmowych po³o¿onych po zachodniej stro-

nie ujœcia Wis³y zosta³a pokryta zabudow¹ miejsk¹. Podobny proces, chocia¿ na mniejsz¹ skalê, mia³

miejsce równie¿ na obszarze na po³udniowy wschód od ujœcia. Tutaj na obecny kszta³t form wydmo-

wych niekorzystnie oddzia³ywa³a równie¿ eksploatacja bursztynu.

P i a s k i h u m u s o w e d e n d o l i n n y c h i z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h znaj-

duj¹ siê tylko na styku z terenem arkusza ¯ukowo (Pikies, 2003a, b).

N a m u ³ y o r a z p i a s k i h u m u s o w e d e n d o l i n n y c h , z a g ³ ê b i e ñ b e z -

o d p ³ y w o w y c h i o k r e s o w o p r z e p ³ y w o w y c h s¹ spotykane w licznych miejscach na ob-

szarze arkusza, gdzie zajmuj¹ obni¿enia o ró¿norodnej genezie. W zag³êbieniach bezodp³ywowych

wystêpuj¹ zazwyczaj piaski humusowe o zró¿nicowanym uziarnieniu, a w dolinkach – tak¿e namu³y.

Osady wype³niaj¹ce dna dolin tworz¹ w pewnym stopniu utwory deluwialne, które mog¹ czêœciowo

zazêbiaæ siê z namu³ami. Mi¹¿szoœæ omawianych utworów jest niewielka i wynosi 1–3 m.

T o r f y i n a m u ³ y t o r f i a s t e wystêpuj¹ w wielu miejscach obszaru badañ, jednak najwiê-

ksze powierzchnie zajmuj¹ na równinie nadmorskiej, pomiêdzy strefami wydm i sto¿ków nap³ywo-

wych. Ich mi¹¿szoœæ tutaj jest niewielka, dochodzi maksymalnie do 1,8 m (Mojski, 1979a). Utwory o wiêk-

szej mi¹¿szoœci znajduj¹ siê w zag³êbieniach wytopiskowych na stropowej powierzchni glin zwa³owych,
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które buduj¹ wysoczyznê morenow¹ w zachodniej i po³udniowo-zachodniej czêœci terenu badañ. Torfy

wype³niaj¹ te¿ dna wiêkszych dolin, czego przyk³adem jest dolina Kaczej, gdzie zalegaj¹ one na pia-

skach, miejscami piaskach i ¿wirach, rzecznych.

Torfy czêœciowo buduj¹ równie¿ akumulacyjne dno rynny subglacjalnej (rynny kackiej), której

pocz¹tkowy fragment znajduje siê w pobli¿u stacji kolejowej Gdynia-Wielki Kack. W tym rejonie, w punkcie

dokumentacyjnym 3, pobrano g³ównie ze sp¹gowej czêœci rdzenia 18 próbek osadów biogenicznych i mine-

ralnych, które zosta³y przebadane palinologicznie (Miotk-Szpiganowicz, 2012). Od stropu do sp¹gu profilu

wystêpuj¹ kolejno na g³êbokoœci: 0,0–1,13 m – br¹zowe gytie detrytusowe; 1,13–2,09 m – br¹zowo-oliwkowe

gytie detrytusowo-glonowe; 2,09–2,59 m – be¿owo-szare piaski ró¿noziarniste; 2,59–3,03 m – ciemno-

br¹zowe torfy zielno-drzewne i 3,03–3,50 m – szare piaski ró¿noziarniste.

Sk³ad spektrów py³kowych przeanalizowanych próbek odzwierciedla historiê powstania zbior-

nika wodnego w rynnie kackiej (Miotk-Szpiganowicz, 2012). W tworzeniu zalegaj¹cych na piaskach

torfów bra³y udzia³ ró¿ne zbiorowiska roœlinne, zarówno typu olesów z przewodni¹ olch¹ (Alnus), jak

i zielne, zdominowane przez trawy (Poaceae). O du¿ej roli wilgotnych siedlisk œwiadczy obecnoœæ w osa-

dach niewielkich iloœci cenobiów zielenicy Pediastrum, glonu wystêpuj¹cego w stagnuj¹cych p³yt-

kich zbiornikach. Rozwój olesów poprzedza³o wystêpowanie pionierskich zbiorowisk z brzoz¹

(Betula). Zmiany hydrologiczne prowadz¹ce do utworzenia siê torfowiska prawdopodobnie zosta³y

wywo³ane dzia³alnoœci¹ gospodarcz¹ cz³owieka. Dowodzi tego du¿a iloœæ od³amków wêgla drzewnego

w sp¹gowych próbkach torfów oraz ziarna py³ku babki d³ugolistnej (Plantago lanceolata) – gatunku

zwi¹zanego z wypasami byd³a.

Okreœlenie czasu, w którym dochodzi³o do osadzania siê torfów, nie jest jednoznaczne. Wystêpo-

wanie mieszanych lasów liœciastych z dêbem (Quercus), wi¹zem (Ulmus) i lip¹ (Tilia) stanowi cechê

charakterystyczn¹ dla okresu atlantyckiego. Te rodzaje jednak, podobnie jak leszczyna (Corylus), mog³y

tworzyæ zbiorowiska lokalne, których rozwój by³ uwarunkowany charakterem siedlisk, a nie ogólnymi

warunkami klimatycznymi. Tak¹ interpretacjê potwierdza obecnoœæ w osadach pojedynczych ziarn

py³ku grabu (Carpinus) i buka (Fagus), pojawiaj¹cych siê w szacie roœlinnej dopiero w okresie sub-

borealnym. Na tej podstawie stwierdzono, ¿e torfy powsta³y u schy³ku okresu atlantyckiego i na pocz¹tku

okresu subborealnego, z naciskiem na okres subborealny (Miotk-Szpiganowicz, 2012).

Torfy w rynnie kackiej s¹ przykryte utworami piaszczystymi, na których zalegaj¹ gytie detrytu-

sowo-glonowe. Zarówno charakter tych osadów, jak i obecnoœæ du¿ych iloœci Pediastrum boryanum

i Pediastrum duplex oraz gr¹¿ela (Nuphar) wskazuj¹, ¿e badane utwory tworzy³y siê w p³ytkim zbior-

niku jeziornym o rozwiniêtym pasie szuwarów, o czym œwiadcz¹ ziarna py³ku roœlin szuwarowych

(Sparganium i Typha latifolia). W zbiorowiskach roœlinnych wystêpuj¹cych w pobli¿u jeziora obserwuje

siê wzrost roli dêbu (Quercus) i wyraŸny spadek znaczenia lipy (Tilia), wi¹zu (Ulmus) oraz jesionu (Fra-
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xinus), a to jest charakterystyczne dla okresu subborealnego. Potwierdza to równie¿ zwiêkszenie siê

roli grabu (Carpinus) i buka (Fagus). Stropowa czêœæ omawianych osadów mog³a powstaæ ju¿

w okresie subatlantyckim, co sugeruje znaczne obni¿enie siê udzia³u drzew dominuj¹cych do tej pory

w szacie roœlinnej oraz wzrost znaczenia grabu (Carpinus) i brzozy (Betula). Zwiêkszy³a siê tak¿e iloœæ

roœlin wskazuj¹cych na gospodarcz¹ aktywnoœæ cz³owieka, takich jak: bylica (Artemisia), babka lan-

cetowata (Plantago lanceolata) i szczaw (Rumex), co mo¿e jednoczeœnie sugerowaæ, ¿e przyczyn¹

wzrostu trofii wody i wyp³ycenia siê zbiornika by³a dzia³alnoœæ antropogeniczna. Równie dobrze

jednak móg³ to byæ wynik naturalnego procesu starzenia siê jeziora. Przeprowadzenie pewnej granicy

miêdzy osadami okresów subborealnego i subatlantyckego jest jednak¿e niemo¿liwe (Miotk-Szpi-

ganowicz, 2012).

P i a s k i p l a ¿ o w e wystêpuj¹ wzd³u¿ ca³ej linii brzegowej i oddzielaj¹ akwen Zatoki Gdañskiej

od l¹dowego obszaru arkusza. Utwory te buduj¹ pla¿ê wzd³u¿ brzegu Zatoki Gdañskiej. Podlegaj¹ one

okresowemu oddzia³ywaniu dwóch procesów – falowania morskiego i dzia³alnoœci eolicznej, które

wp³ywaj¹ na siebie wzajemnie na powierzchni pla¿y. �ród³em osadów tworz¹cych pla¿ê jest transport

wzd³u¿brzegowy, za którego pomoc¹ s¹ dostarczane wiêksza czêœæ utworów mierzei oraz materia³

okruchowy pochodz¹cy z niszczenia klifów. Szerokoœæ pla¿ na odcinkach mierzejowych jest du¿o

wiêksza ni¿ na odcinkach klifowych i mo¿e zbli¿aæ siê do 100 m. Na odcinkach klifowych obok pia-

sków czêsto znajduj¹ siê znaczne domieszki ¿wirów, a miejscami równie¿ g³azy.

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

Obszar badañ jest po³o¿ony w zachodniej czêœci syneklizy peryba³tyckiej (jednostce I rzêdu),

a w jej obrêbie – we wschodnioba³tyckim systemie rowów (jednostce II rzêdu) oraz w depresji

gdañskiej (jednostce III rzêdu). Wymienione jednostki strukturalne wchodz¹ w sk³ad pod³o¿a krysta-

licznego platformy wschodnioeuropejskiej.

Geologiczne mapy œciêcia poziomego omawianego regionu wskazuj¹ na wystêpowanie na

g³êbokoœci: 1; 2; 3; 4 i 5 km zaanga¿owania tektonicznego utworów ró¿nowiekowych kompleksów

strukturalnych platformy wschodnioeuropejskiej (Kotañski, red., 1997). W profilu dominuj¹ tutaj se-

rie ska³ staropaleozoicznych, obejmuj¹ce utwory od wendu i kambru dolnego a¿ do dewonu dolnego

(Witkowski, 1990). Tektonikê ska³ tego kompleksu przedstawiaj¹ mapy œciêcia poziomego na g³êbo-

koœci 2 i 3 km, które pokazuj¹ g³ówny kierunek tektoniczny o orientacji NW–SE, przecinaj¹cy

po³udniowo-zachodni¹ czêœæ terenu arkusza. Na mapie œciêcia poziomego, na g³êbokoœci 2 km, uwi-

dacznia siê natomiast podrzêdniejszy kierunek, zorientowany na SW–NE. Na tej mapie widaæ rów-

nie¿, ¿e na po³udnie od obszaru arkusza Gdañsk na osady dolnopaleozoiczne wkraczaj¹ niezgodnie
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utwory kompleksu permo-mezozoicznego. Widoczne w osadach syluru strefy tektoniczne nie maj¹

kontynuacji w ska³ach permo-mezozoicznych.

Wyniki najnowszych badañ geofizycznych i geologicznych oraz analizy fotolineamentów, wy-

konanych na terenie badañ i przyleg³ych do niego obszarach, uszczegó³awiaj¹ znany ju¿ obraz tekto-

niczny i sugeruj¹ istnienie aktywnych stref dyslokacji. Takie strefy mog¹ otaczaæ zarówno obecny

obszar depresji gdañskiej, który wykazuje tendencjê do obni¿ania siê, jak i tereny podnosz¹ce siê.

Schemat prawdopodobnego przebiegu g³ównych stref tektonicznych okreœlaj¹ systemy lineamentów

teledetekcyjnych (Graniczny i in., 1995; Pi¹tkowska i in., 2001). Najwiêksze lineamenty s¹ prawdo-

podobnie odbiciem regionalnych stref nieci¹g³oœci tektonicznej. Rozpoznane na tej podstawie systemy

tektoniczne o charakterze regionalnym maj¹ kierunek zbli¿ony do po³udnikowego (NNW–SSE) i równo-

le¿nikowego. Wyró¿niono dwie g³ówne strefy roz³amów. Pierwsza z nich ma przebieg zbli¿ony do

równole¿nikowego (WSW–ENE) i rozci¹ga siê pomiêdzy Gdyni¹ i Gdañskiem, na linii potoku

Kaczej. Druga strefa biegnie w kierunku niemal zbie¿nym do po³udnikowego – na zachód od Gdyni

i Gdañska, na linii Gdynia-Go³êbiewo (lasy sopockie)–Gdañsk-Jasieñ–Gdañsk-Zabornia.

Na omawianym obszarze znajduje siê ponad 100 otworów dokumentuj¹cych wystêpowanie

pod³o¿a osadów czwartorzêdu. Wiêkszoœæ z nich jest zlokalizowana w pasie nizin nadmorskich i równiny

delty Wis³y oraz w dnach dolin rozcinaj¹cych wysoczyznê. Pod³o¿e stanowi¹ osady kredy, eocenu + oligo-

cenu i miocenu. Jego deniwelacja siêga 150–160 m. WyraŸna krawêdŸ utworów neogenu zarysowuje siê

na granicy wysoczyzny morenowej i pasa nizin nadmorskich, na odcinku Sopot-Wyœcigi–Gdañsk-

-Oliwa–Gdañsk-Wrzeszcz. Wysokoœæ wzglêdna sk³onu pod³o¿a w czêœci po³udniowej Gdañska-Oli-

wy przekracza 85 m. Na po³udnie od Gdañska-Wrzeszcza, w kierunku na Gdañsk-Suchanino, sk³on

rozcina g³êbokie obni¿enie dolinne o orientacji NNE–SSW. G³êbokoœæ tego rozciêcia pomiêdzy otwo-

rami: 90, 91 i 92 wynosi oko³o 115–120 m. Pod³o¿e utworów czwartorzêdu bardzo nisko zalega

w po³udniowo-wschodniej czêœci terenu arkusza, gdzie jego strop znajduje siê œrednio na wysokoœci

90 m p.p.m (tabl. III). Najni¿ej powierzchnia podczwartorzêdowa wystêpuje w otworze 123, na wyso-

koœci 103,0 m p.p.m. Tak niskie po³o¿enie pod³o¿a w po³udniowo-wschodnim fragmencie obszaru jest

zwi¹zane z egzaracj¹ lodowcow¹, która usunê³a w tym rejonie znaczn¹ czêœæ osadów neogenu i paleogenu,

ods³aniaj¹c wychodnie utworów kredy górnej.

W po³udniowej czêœci terenu badañ, w rejonie Gdañska-Œródmieœcia, sk³on pod³o¿a utworów

czwartorzêdu gwa³townie skrêca ku po³udniowemu zachodowi i wkracza pomiêdzy dzielnicami

Gdañska – Che³mem i Ujeœciskiem na obszar arkusza Pruszcz Gdañski. Deniwelacja powierzchni

podczwartorzêdowej w rejonie Gdañska-Œródmieœcia (G³ównego Miasta), pomiêdzy otworami 120

i 121, przekracza 113 m (tabl. III).
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W pó³nocnej czêœci omawianego obszaru, w strefie krawêdziowej, równie¿ jest widoczne jedno

du¿e obni¿enie dolinne pod³o¿a o orientacji równole¿nikowej. G³êbokoœæ przeg³êbieñ pod³o¿a osa-

dów czwartorzêdu osi¹ga tutaj 60–70 m. W terenie to obni¿enie pokrywa siê z dolin¹ rzeczki Kaczej.

Denudacja w jego osi ods³oni³a w niektórych miejscach utwory eocenu + oligocenu. Geneza tej formy

jest prawdopodobnie zwi¹zana z erozj¹ wód roztopowych w tunelu rynny subglacjalnej. Przestrzennie

rynna pokrywa siê z przebiegiem du¿ego subrównole¿nikowego fotolineamentu (WSW–ENE),

ci¹gn¹cego siê daleko ku zachodowi ju¿ poza terenem arkusza (Graniczny i in., 1995; Pi¹tkowska i in.,

2001). Uwa¿a siê, ¿e wiele fotolineamentów odzwierciedla obecnoœæ stref dyslokacyjnych pod³o¿a pod-

czwartorzêdowego, które ulega³y propagacji w obrêbie utworów czwartorzêdu, sprzyjaj¹c tworzeniu siê

okreœlonych form geomorfologicznych (Graniczny, Mizerski, 2003).

W po³udniowej czêœci Gdyni-Wielkiego Kacka rozpoczyna siê du¿a rynna subglacjalna, ci¹gn¹ca

siê dalej w kierunku po³udniowo-zachodnim ju¿ na terenie arkusza ¯ukowo (Pikies, 2003a). Jej pocz¹tek

stanowi wyd³u¿one obni¿enie tu¿ przy zachodniej granicy obszaru arkusza Gdañsk, które wype³niaj¹

osady akumulacji biogenicznej.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Rozwój budowy geologicznej krystalicznego pod³o¿a platformy wschodnioeuropejskiej i jej po-

krywy osadowej jest ujmowany w szerszym regionalnym kontekœcie i dotyczy zachodniego skrzyd³a sy-

neklizy peryba³tyckiej. W literaturze nie ma pe³nej zgodnoœci co do wieku powstania tej formy. Wed³ug

Witkowskiego (1990) synekliza tworzy strukturê heterochroniczn¹, a tektonika nieci¹g³a staropaleozo-

icznego kompleksu strukturalnego omawianej formy jest czêœciowo uwarunkowana starszymi za³o¿e-

niami w krystalicznym pod³o¿u. Kotañski (1977) wyró¿ni³ trzy etapy rozwoju syneklizy w starszym

paleozoiku (kambrze, ordowiku i sylurze). W pierwszym etapie (wa³dajsko-œrodkowokambryjskim) za-

chodzi³a szybka i silnie zró¿nicowana subsydencja; drugie stadium (póŸnokambryjsko-ordowicko-lan-

dowerskie) charakteryzuje minimalna subsydencja, przerywana okresami denudacji. Trzeci etap

(póŸnosylurski) zaznaczy³ siê bardzo siln¹ subsydencj¹, w efekcie której mi¹¿szoœæ osadów syluru gór-

nego osi¹gnê³a du¿e wartoœci, co zanotowano w profilach g³êbokich otworów badawczych, zlokalizo-

wanych w pobli¿u terenu arkusza Gdañsk (otw. Hel IG 1 i Gdañsk IG 1).

W cyklu waryscyjskim subsydencja utworów staropaleozoicznych trwa³a krótko. Nastêpnie

ruchy wypiêtrzaj¹ce spowodowa³y, ¿e na obszarze badañ nie wystêpuj¹ osady dewonu i karbonu.

Depozycja utworów permu mia³a miejsce w zmiennych warunkach – w czasie czerwonego

sp¹gowca w œrodowisku kontynentalnym, pustynnym, w cechsztynie natomiast – w p³ytkim morzu

epikontynentalnym, którego zasiêg podlega³ zmianom. Osady mezozoiczne maj¹ tak¿e charakter epi-

kontynentalny, a ich akumulacja zachodzi³a w zmiennych warunkach – od l¹dowych a¿ po morskie.
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Utwory górnokredowe, ukazuj¹ce siê miejscami bezpoœrednio na powierzchni podczwartorzêdowej,

ulega³y denudacji od koñca mastrychtu a¿ do wczesnego eocenu (tab. 5).

Brak badañ biostratygraficznych osadów paleogenu (poza nielicznymi wyj¹tkami) nie pozwala

szczegó³owo przeœledziæ, jak wygl¹da³a transgresja morza górnoeoceñsko-dolnooligoceñskiego na

omawianym terenie. Analizy tego typu wykonano w utworach z rejonu W³adys³awowa (Ch³apowa

i Starzyna), gdzie w profilach trzech otworów (otw.: CH I, CH II i CH III) rozpoznano ich litologiê

i paleogeografiê (Grabowska, 1987; Jaworowski, 1987; Kosmowska-Ceranowicz, 1987; Odrzywol-

ska-Bieñkowa, 1987; Piwocki, Olkowicz-Paprocka, 1987). Transgresja morska rozpoczê³a siê pod ko-

niec œrodkowego eocenu, a w póŸnym eocenie zasiêg morza osi¹gn¹³ maksimum. Na prze³omie eocenu

i oligocenu, przy ujœciach rzek w rejonie Pó³wyspu Sambijskiego, powstawa³y delty bursztynonoœne.

Transgresja morza trwa³a przez ca³y wczesny oligocen, a nastêpnie u jego schy³ku nast¹pi³a wyraŸna

regresja (Piwocki, Olkowicz-Paprocka, 1987). Wyniki badañ z rejonu W³adys³awowa porównano

z efektami analiz osadów po³o¿onych na obszarze arkusza Gdañsk (oko³o 40 km dalej na po³udnie).

Pozwoli³o to nieco dok³adniej scharakteryzowaæ wystêpuj¹ce tam utwory paleogenu, jednak z powo-

du braku szczegó³owych badañ biostratygraficznych nie znaleziono podstaw do wyznaczenia osobno

wydzieleñ osadów eocenu i oligocenu. Wykszta³cenie litologiczne utworów paleogeñskich oraz wyniki

wyrywkowych badañ mineralogicznych i biostratygraficznych wskazuj¹ na przypuszczalnie znacznie

wiêksz¹ mi¹¿szoœæ osadów oligocenu ni¿ dot¹d uwa¿ano. Wzrost mi¹¿szoœci utworów oligoceñskich na

omawianym obszarze jest przypuszczalnie rekompensowany znacznie mniejsz¹ mi¹¿szoœci¹ osadów

miocenu, co nie zgadza siê z ustaleniami poczynionymi w poprzednim opracowaniu (Mojski, 1979a, b).

Neogen na terenie badañ reprezentuj¹ osady miocenu, najprawdopodobniej œrodkowego. By³y

one deponowane w warunkach l¹dowych – w œrodowisku rzecznym, jeziornym i bagienno-torfowi-

skowym. Ich mi¹¿szoœæ mo¿e dochodziæ do kilkudziesiêciu metrów, jednak trudno j¹ oszacowaæ ze

wzglêdu na procesy glacitektoniczne, którym czêsto podlega³y utwory mioceñskie.

Na obszarze arkusza nie wystêpuj¹ osady pliocenu. W póŸnym pliocenie i we wczesnym plejsto-

cenie (preglacjale) trwa³y procesy, które ukszta³towa³y ostatnie rysy rzeŸby preglacjalnej.

W czwartorzêdzie kolejne cztery zlodowacenia pozostawi³y osady lodowcowe, wodnolodowco-

we i zastoiskowe. Utwory zlodowaceñ najstarszych wystêpuj¹ bardzo fragmentarycznie, w po³udnio-

wej czêœci terenu arkusza, w rejonie Gdañska-Ujeœciska. Osady tego wieku s¹ lepiej wykszta³cone na

obszarze arkusza Pruszcz Gdañski. Ju¿ wtedy prawdopodobnie dochodzi³o do silnej egzaracji, m.in.

na terenie ¯u³aw Wiœlanych.

Zlodowacenia po³udniowopolskie zostawi³y po sobie utwory czterech poziomów morenowych.

Najstarszy z nich nale¿y do profilu zlodowacenia Nidy, dwa kolejne – do zlodowacenia Sanu 1 (sta-

dia³ów dolnego i górnego) oraz najm³odszy – do zlodowacenia Sanu 2. Wymienionym poziomom glin
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T a b e l a 5
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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zwa³owych towarzysz¹ w ró¿nym stopniu rozwiniête kompleksy osadów wodnolodowcowych i za-

stoiskowych. Przypuszczalnie ka¿dy z poziomów zosta³ poddany dzia³aniu silnej egzaracji podczas

nasuwania siê l¹dolodu i procesom erozyjno-akumulacyjnym zwi¹zanymi z jego recesj¹. Dok³adne

odczytanie tych procesów jest utrudnione z powodu wielokrotnie wystêpuj¹cego denudacyjnego

zniszczenia sekwencji osadowych, którego efekty czêsto nak³adaj¹ siê na siebie.

Utwory interglacja³u wielkiego nie zosta³y zidentyfikowane. W tym czasie dominowa³y procesy

denudacji. Usunê³y one znaczn¹ czêœæ pokrywy osadów plejstoceñskich z obszaru wysoczyzny more-

nowej (Mojski, 1979a).

Nasuwanie siê l¹dolodu zlodowaceñ œrodkowopolskich by³o poprzedzone akumulacj¹ osadów

zastoiskowych na jego przedpolu. Po okresie tych zlodowaceñ pozosta³y utwory dwóch poziomów

morenowych, które przypisano do profili osadów zlodowacenia Odry i zlodowacenia Warty. Na obsza-

rze wysoczyznowym lepiej zachowa³y siê gliny zwa³owe zlodowacenia Warty, natomiast na obszarze

¯u³aw Wiœlanych – poziom glin zlodowacenia Odry. Przypuszcza siê, ¿e pod koniec zlodowacenia

Warty rzeŸba wschodniej czêœci Pomorza Gdañskiego mia³a ju¿ wykszta³cone swoje g³ówne zarysy. Obszar

wysoczyznowy by³ ukszta³towany, a w rejonie po³udniowego Ba³tyku zaznacza³o siê du¿e obni¿enie

egzaracyjne, obejmuj¹ce Zatokê Gdañsk¹ i G³êbiê Gdañsk¹ oraz obni¿enie ¯u³aw Wiœlanych.

Interglacja³ eemski na obszarze wysoczyznowym by³ okresem erozji i akumulacji rzecznej oraz

denudacji wy¿ej wyniesionych terenów. Osady tego wieku nie zosta³y wystarczaj¹co dobrze udoku-

mentowane, chocia¿ istniej¹ przes³anki przemawiaj¹ce za ich wystêpowaniem na terenie arkusza. Na

¯u³awach Wiœlanych, w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru badañ, prawdopodobnie znajduj¹ siê

morskie utwory okruchowe, zwi¹zane z transgresj¹ morza eemskiego. Zosta³y one rozpoznane nieco

bardziej na wschód, w œrodkowym fragmencie ¯u³aw Wiœlanych, ju¿ na terenie s¹siedniego arkusza

(Giemza, 2013).
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Okres zlodowaceñ pó³nocnopolskich odznaczy³ siê na omawianym obszarze obecnoœci¹ osa-

dów trzech poziomów morenowych, zaliczonych zgodnie z obowi¹zuj¹c¹ Instrukcj¹… z 2004 r. do

utworów zlodowacenia Wis³y (stadia³ów: dolnego, œrodkowego i górnego).

Pierwszy poziom morenowy wystêpuje jedynie fragmentarycznie na obszarze wysoczyzny

Pojezierza Kaszubskiego i zosta³ hipotetycznie przypisany do profilu osadów stadia³u dolnego. Jego

przynale¿noœæ do tej czêœci profilu zlodowacenia Wis³y jest obecnie przedmiotem dyskusji. Z wiêksz¹

pewnoœci¹ wyznaczono natomiast w obrêbie profilu osady wodnolodowcowe. Na ich wiek wskazuje

wykszta³cenie litofacjalne utworów ods³aniaj¹cych siê zarówno na pó³noc, jak i na po³udnie od Cypla

Red³owskiego (WoŸniak i in., 2018).

Drugi poziom glin zwa³owych wraz z towarzysz¹cymi mu osadami zastoiskowymi powsta³

w czasie stadia³u œrodkowego. Profil stratygraficzny utworów tego stadia³u zamykaj¹ osady wodnolo-

dowcowe, utworzone podczas recesji l¹dolodu. Powszechnie ods³aniaj¹ siê one w strefie sk³onu wyso-

czyzny Pojezierza Kaszubskiego. Badania terenowe przeprowadzone w tym miejscu wskazuj¹, ¿e sk³on

czêsto buduj¹ piaski drobnoziarniste i py³owate o malej¹cej ku górze œrednicy ziarna (Mojski, 1979a).

Jednak wykonane metod¹ optycznie stymulowanej luminescencji (OSL) badania wieku tych osadów

w punktach dokumentacyjnych 9 i 11 nie potwierdzi³y ich pozycji stratygraficznej. W punkcie doku-

mentacyjnym 9 dwa datowania da³y wynik 149 i 151 tys. lat BP, natomiast w punkcie dokumenta-

cyjnym 11–111 tys. lat BP. W obu stanowiskach analizom poddano piaski py³owate. Nie mo¿na

wykluczyæ, ¿e omawiane utwory reprezentuj¹ dwie odrêbne jednostki chronostratygraficzne plejsto-

cenu, co wskazuje na koniecznoœæ dalszych wielokierunkowych badañ opisanej serii osadów wodno-

lodowcowych. Po recesji l¹dolodu stadia³u œrodkowego na obszarze arkusza Gdañsk pozosta³a doœæ

urozmaicona rzeŸba o du¿ych deniwelacjach.

Profil utworów stadia³u górnego sk³ada siê z ró¿norodnych litologicznie i genetycznie osadów

znajduj¹cych siê na obszarze wysoczyzny morenowej. Odzwierciedlaj¹ one warunki deglacjacji terenu

arkusza, które panowa³y podczas recesji l¹dolodu na linii maksymalnego zasiêgu fazy pomorskiej

(LLGM – local last glacial maximum). Ostatnie dane, okreœlaj¹ce czas wytopienia i ekspozycji eraty-

ków na œwiat³o dzienne, pozwoli³y skalkulowaæ wiek recesji l¹dolodu fazy pomorskiej z tej pozycji na

16,4 ±0,3 tys. lat BP. Korelacja tych wyników z datowaniami osadów biogenicznych metod¹ radiowê-

glow¹ (14C) i utworów piaszczystych metod¹ optycznie stymulowanej luminescencji (OSL), w nawi¹za-

niu do glin zwa³owych ostatniego nasuniêcia, pozwoli³a natomiast oszacowaæ ten czas na 16,5 tys. lat BP

(Tylmann i in., 2019). Linia maksymalnego zasiêgu l¹dolodu fazy pomorskiej na Pomorzu Gdañskim

(LLGM) jest usytuowana na po³udnie od obszaru arkusza Gdañsk, na linii Koœcierzyna–Gniewu, tak

wiêc omawiany teren jest po³o¿ony na zapleczu tego przebiegu.

Nagromadzenie w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru badañ takich form jak: kemy, moreny

martwego lodu i formy akumulacji szczelinowej w otoczeniu licznych zag³êbieñ bezodp³ywowych,
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wskazuje, ¿e deglacjacja mia³a charakter arealny. Nieprzypadkowo te¿ wspomniany rejon stanowi lo-

kaln¹ kulminacjê, która stymuluje taki przebieg deglacjacji. W œrodkowej czêœci terenu arkusza po-

wierzchnia wysoczyzny jest mniej urozmaicona, wystêpuj¹ na niej g³ównie gliny i piaski akumulacji

lodowcowej. Miejscami jej powierzchnia jest usiana eratykami, z których niektóre maj¹ charakter po-

mników przyrody. Datowanie tych obiektów metod¹ kosmogenicznych nuklidów (TCN – terrestrial

cosmogenic nuclides) pozwoli³o na dok³adniejsze okreœlenie czasu i charakteru deglacjacji. Jednym

z takich pomnikowych g³azów jest Diabelski Kamieñ (œrodkowy w grupie trzech g³azów, o wspó³rzêd-

nych geograficznych 54°23'35,6" i 18°30'36,0"), zlokalizowany w pobli¿u zachodniej granicy obszaru

arkusza (Tylmann i in., 2017). W pó³nocnej czêœci terenu badañ powierzchniê wysoczyzny w rejonie

Gdyni-Wielkiego Kacka (stacji PKP) nadbudowuje kilka pagórków moren czo³owych. S¹ one usytu-

owane w pobli¿u inicjalnego odcinka du¿ej rynny subglacjalnej, która kontynuuje siê ku po³udniowe-

mu zachodowi i przechodzi na obszar arkusza ¯ukowo (Pikies, 2003a). Wspomniane moreny

stanowi¹ fragment wiêkszego ³añcucha tych form, ci¹gn¹cych siê ku zachodowi i pó³nocnemu zacho-

dowi, na terenie wspomnianego ju¿ arkusza. Powsta³y one podczas recesji l¹dolodu fazy pomorskiej,

a wiêc nale¿y umieœciæ czas ich formowania pomiêdzy fazami pomorsk¹ i gardzieñsk¹ (Pikies, 2003a).

Koñcowym etapem kszta³towania siê rzeŸby u schy³ku plejstocenu by³o utworzenie pokrywy równin sandro-

wych, wype³niaj¹cej obni¿enie pomiêdzy wysoczyzn¹ morenow¹ w rejonie Gdyni-Witomina i Gdy-

ni-Ma³ego Kacka a Kêp¹ Red³owsk¹ oraz niewielkiego tarasu rzecznego nadzalewowego towarzysz¹cego

rzeczce Kaczej (w Gdyni-Ma³ym Kacku).

U schy³ku glacja³u (schy³ku zlodowacenia) i na pocz¹tku holocenu nast¹pi³ okres z wyraŸn¹

przewag¹ procesów erozji wg³êbnej. Doliny rozcinaj¹ce strefê krawêdziow¹ wysoczyzny uleg³y

pog³êbieniu, a w ich dnach osadzi³a siê pokrywa utworów rzecznych (Mojski, 1979a). Na przedpolu

tych licznych dolin zosta³y zdeponowane rozlegle pokrywy sto¿ków nap³ywowych, które od strony

morza s¹ podciête lini¹ klifu kopalnego, utworzonego podczas transgresji Morza Litorynowego w Zatoce

Gdañskiej. Na podstawie po³o¿enia stropu osadów deltowych z okresu atlantyckiego oraz krzywej wzglêd-

nych zmian poziomu wód Zatoki Gdañskiej mo¿na stwierdziæ, ¿e maksymalna ingresja morska w g³¹b

dzisiejszego l¹du nast¹pi³a oko³o 6–6,5 tys. lat BP, tworz¹c w rejonie Gdañska-Stogów zatokê. Prawdopo-

dobnie oko³o 4 tys. lat BP zasiêg morza osi¹gn¹³ maksimum w rejonie  sto¿ków aluwialnych i utwo-

rzy³ siê klif kopalny, widoczny do dziœ w rzeŸbie terenu. Od dzisiejszej linii brzegowej jest on oddalony od

oko³o 500 m w rejonie Sopotu do 850 m w Gdañsku-Przymorzu (Jegliñski, 2011).

Z przebiegiem transgresji litorynowej Ba³tyku wi¹¿e siê powstanie Mierzei Wiœlanej, której

koñcowy odcinek znajduje siê na obszarze arkusza Gdañsk. Mierzeja zaczê³a siê stabilizowaæ oko³o 6 tys.

lat BP (maksimum transgresji Morza Litorynowego). Odk³adany materia³ piaszczysty przesta³ siê prze-

mieszczaæ, a nast¹pi³o jego dobudowywanie. Jednoczeœnie od strony Cypla Or³owskiego zaczê³a ku

po³udniowi narastaæ niewielka bariera piaszczysta, która z czasem rozbudowa³a siê w kierunku

po³udniowo-wschodnim. Maksimum rozwoju mierzeja i powsta³a dziêki niej laguna osi¹gnê³y w okresie
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subborealnym czyli mniej ni¿ 3,5 tys. lat BP (Jegliñski, 2013). W miarê rozwoju g³ównej formy Mie-

rzei Wiœlanej, która rozszerza³a siê od strony wschodniej, mniejsza mierzeja zosta³a przez ni¹ prze-

chwycona, co mia³o miejsce w okresie subatlantyckim, oko³o 2 tys. lat BP (Jegliñski, 2011). Wyniki

datowañ muszli ma³¿y morskich, obecnych w piaskach mierzejowych w rejonie Gdañska-Stogów,

wskazuj¹ na czas depozycji tych osadów w okresie subborealnym. Dalsze osadzanie siê utworów w tym

rejonie zosta³o przerwane przez akumulacjê sto¿ka Martwej Wis³y. Jednak¿e na innych odcinkach

mierzei jej dalszy rozwój by³ kontynuowany na skutek przyrostu kolejnych segmentów i ich odk³ada-

nia siê w kierunku morza.

Z rozbudow¹ mierzei morskich integralnie ³¹czy siê rozwój procesów eolicznych i powstawanie

pokryw utworów eolicznych i wydm. Za pomoc¹ datowañ metod¹ optycznie stymulowanej luminescen-

cji (OSL) uda³o siê rozpoznaæ piêæ generacji wydm, wœród których coraz m³odsze formy sukcesywnie

narasta³y w kierunku morza, dobrze wspó³graj¹c z rozszerzaniem siê mierzei (Jegliñski, 2011, 2013).

Obszary wysoczyznowe po uwolnieniu ich powierzchni od l¹dolodu podlega³y tak¿e procesom

denudacji. Liczne zag³êbienia powierzchni stropowej glin by³y miejscem depozycji osadów mineral-

no-organicznych. Rozpoznana mi¹¿szoœæ tych utworów nie jest du¿a, a najwiêksz¹ stwierdzono w dnie

rynny subglacjalnej, w rejonie dworca PKP w Gdyni-Wielkim Kacku. Wyniki badañ palinologicznych

wykaza³y, ¿e akumulacjia biogeniczna w dnie tej rynny rozpocz¹³a siê u schy³ku okresu atlantyckiego

i na pocz¹tku okresu subborealnego (Miotk-Szpiganowicz, 2012). Badania osadów dalszej czêœci pro-

filu wskazuj¹, ¿e zbiornik jeziorny z rozwiniêtym pasem szuwarów istnia³ tutaj w okresie subboreal-

nym. Wiek stropowej czêœci utworów jest jednak trudny do okreœlenia i nie mo¿na wykluczyæ, ¿e

nale¿y go odnieœæ do okresu subatlantyckiego (Miotk-Szpiganowicz, 2012).

Ostatni etap rozwoju budowy geologicznej wi¹¿e siê z dzia³alnoœci¹ cz³owieka. Pierwsze œlady

dzia³alnoœci gospodarczej zosta³y zapisane w profilach py³kowych, które wskazuj¹ na postêpy w gospo-

darce hodowlanej czy rolnej ju¿ w okresie subatlantyckim. WyraŸna ingerencja cz³owieka w œrodowisko

przyrodnicze rozpoczê³a siê ju¿ we wczesnym œredniowieczu. Dowodem na to jest grodzisko w Sopocie

(Starczewska, 2012).

Intensywny rozwój gospodarki industrialnej w Gdañsku rozpocz¹³ siê natomiast w XIX i XX w.

Towarzyszy³ jej przestrzenny rozrost zabudowy miejskiej poch³aniaj¹cy coraz wiêksze po³acie terenu.

Ubocznym efektem tego procesu by³o powstanie nasypów i ha³d o mi¹¿szoœci wynosz¹cej miejscami

parê metrów. W rejonie ujœcia Wis³y zosta³ zbudowany port morski. Intensywna industrializacja trwa

do chwili obecnej, powstaj¹ nowe dzielnice mieszkaniowe, a wskutek rozbudowy starego i budo-

wy nowego Portu Pó³nocnego zmianie uleg³a linia brzegowa.

Równolegle z przekszta³caniem w epoce industrialnej naturalnego œrodowiska przez cz³owieka

trwaj¹ ca³y czas naturalne procesy przyrodnicze. Na obszarach o du¿ym nachyleniu terenu, takich jak

niektóre fragmenty sk³onu wysoczyzny morenowej, wystêpuj¹ osuwiska. Takim rejonem jest niewielka
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dzielnica Gdañska – Biskupia Górka. Osuwiska s¹ tutaj niewielkie, co nie pozwala przedstawiæ ich na

mapie geologicznej. PóŸn¹ jesieni¹ i wczesn¹ wiosn¹ szczególnie aktywne staj¹ siê procesy abrazji

morskiej, intensywnie niszcz¹ce klifowy odcinek wybrze¿a Kêpy Red³owskiej. Szczególnie silnemu

niszczeniu ulega najbardziej wysuniêty w morze Cypel Red³owski. Badania prowadzone przez Oddzia³

Geologii Morza PIG-PIB pozwoli³y na okreœlenie tempa cofania górnej krawêdzi Cypla Red³owskiego,

które w latach 2010–2015 wynosi³o œrednio 0,23 m/rok (Ma³ka i in., 2017).

Do spektakularnego osuniêcia oko³o 40-metrowego odcinka Klifu Or³owskiego, zlokalizowanego

na pó³noc od Cypla Red³owskiego, dosz³o w dniu 14.02.2018 r. Jêzor osuwiskowy przegrodzi³ pla¿ê i wsun¹³

siê na kilka metrów w g³¹b morza. Jego czêœæ dystalna uleg³a zniszczeniu w wyniku abrazji morskiej.

Widoczny jest brak pla¿y na wysokoœci jêzora osuwiskowego, a pozosta³oœæ po zabradowanej czêœci osu-

wiska tworzy bruk g³azowy (fot. 1). Co zaskakuj¹ce, wskutek rozwoju procesów osuwiskowych nie uleg³o

zmianie po³o¿enie korony klifu. Osuwisko powsta³o w wyniku odk³ucia pakietu utworów plejstoceñskich

usytuowanych poni¿ej górnej krawêdzi klifu i spowodowa³o w efekcie zestromienie zbocza. Oblicze-

nia wykonane metod¹ lidarow¹ wskazuj¹ na przemieszczenie ³¹cznie 2690 m3 osadów plejstocenu, co jest

równowa¿ne z ubytkiem 1790 m3 materia³u z górnej partii klifu (Frydel, 2018).

Innym obszarem zazêbiania siê naturalnych procesów przyrodniczych z dzia³alnoœci¹ gospo-

darcz¹ cz³owieka s¹ stosunki hydrologiczne na terenie arkusza. Zdarzaj¹ce siê szczególnie w okresie
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Fot. 1. Klif Or³owski, na pó³noc od Cypla Red³owskiego. Widok na jêzor osuwiskowy (fotografia wykonana w dniu
21.08.2018 r.) osuwiska powsta³ego w dniu 14.02.2018 r.



wiosennym nawalne opady deszczu przyczyni³y siê do wybudowania kilku zbiorników retencyjnych,

gromadz¹cych nadmiar wód opadowych i zabezpieczaj¹cych ni¿ej po³o¿one tereny Gdañska przed

powodzi¹. Intensywna eksploatacja ujêæ wód podziemnych, szczególnie na obszarze tarasu nadmor-

skiego i ¯u³aw Wiœlanych, spowodowa³a natomiast wyraŸne obni¿enie zwierciad³a wód powierzch-

niowych. Sta³o siê to przyczyn¹ zaniku ma³ych cieków i zbiorników wód powierzchniowych, a tak¿e

murszenia torfowisk.

IV. PODSUMOWANIE

Reambulacja arkusza Gdañsk przynios³a nowe informacje o budowie geologicznej osadów

czwartorzêdowych i ich pod³o¿a. Wykonanie znacznej iloœci nowych otworów, które przebi³y pokry-

wê osadów czwartorzêdowych, pozwoli³o uzyskaæ nowy obraz rzeŸby powierzchni podczwartorzêdo-

wej. W ramach rozpoznania stratygrafii osadów pod³o¿a nie przyby³o wiele nowych danych. Ca³y czas

brakuje badañ biostratygraficznych osadów kredy górnej, paleogenu i neogenu. Porównanie wyników

z pojedynczych ekspertyz biostratygraficznych i mineralogicznych osadów paleogenu na obszarze ar-

kusza Gdañsk z dobrze zbadanymi utworami tego wieku z rejonu W³adys³awowa pozwoli³o zweryfi-

kowaæ (wstêpnie) ich wykszta³cenie na omawianym terenie. Korelacja ta sugeruje znacznie bardziej

kompletny profil osadów oligocenu ni¿ do tej pory przyjmowano. Pe³niejsze wykszta³cenie tych

utworów, ich wiêksza mi¹¿szoœæ i ró¿norodnoœæ litologiczna wystêpuj¹ kosztem osadów miocenu,

których mi¹¿szoœæ jest przypuszczalnie znacznie mniejsza ni¿ dot¹d uwa¿ano. Wiadome jest nato-

miast, ¿e profil osadów neogenu najprawdopodobniej reprezentuj¹ utwory miocenu œrodkowego.

Szczegó³owiej rozpoznano profil osadów plejstoceñskich. Istniej¹ przes³anki, ¿e sk³ada siê on

z utworów czterech zlodowaceñ, a nie z trzech, jak jeszcze niedawno przyjmowano. Prawdopodobnie

osady zlodowacenia Narwi wystêpuj¹ lokalnie w g³êbokim obni¿eniu pod³o¿a utworów czwartorzêdu,

które kontynuuje siê ku po³udniowi, ju¿ na obszarze arkusza Pruszcz Gdañski. Mo¿liwe jest, i¿ osady

rzeczne interglacja³u eemskiego znajduj¹ siê na terenie wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego, a tak¿e

utwory morskie tego wieku – w rejonie ¯u³aw Wiœlanych.

Na terenie badañ nie wykonano dotychczas rdzeniowanych otworów kartograficznych, dlatego

te¿ rozpoznanie stratygrafii osadów plejstocenu powinno byæ poszerzane w miarê nap³ywu nowych

danych. Wykonanie czterech rdzeniowanych otworów geologiczno-in¿ynierskich w Lasach Oliw-

skich niew¹tpliwie pozwoli³o na pog³êbienie wiedzy. Wœród nich nieco dok³adniej zosta³ zbadany

profil otworu 40 (Pikies i in., 2012). Przeprowadzone wówczas analizy biostratygraficzne osadów

pod³o¿a podczwartorzêdowego wskazuj¹, ¿e powsta³y one w œrodkowym miocenie (S³odkowska, 2012),

natomiast badania petrograficzne frakcji ¿wirowej w glinach zwa³owych pozwoli³y zaliczyæ je do utwo-

rów zlodowacenia Warty (Szelewicka, 2012). Warto pamiêtaæ, ¿e obszar arkusza jest po³o¿ony w peryfe-
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ryjnej strefie wysoczyzny, która jest porozcinana licznymi dolinami. Powoduje to silne rozcz³onowanie

omawianego terenu, które utrudnia œledzenie geometrii i ci¹g³oœci poziomów morenowych.

Badania terenowe w rejonie klifu Cypla Red³owskiego wnios³y nowe dane do stratygrafii utwo-

rów zlodowaceñ œrodkowopolskich i pó³nocnopolskich (Zaleszkiewicz i in., 2000; Kaulbarsz, 2005;

Jurys i in., 2006; Soko³owski, 2013b, 2014; WoŸniak i in., 2018). Badania w pobli¿u Klifu Or³owskie-

go umo¿liwi³y pe³niejsze rozpoznanie profilu osadów plejstocenu Kêpy Red³owskiej. Ostatnie dane

wskazuj¹ na obecnoœæ utworów zlodowaceñ Odry i Warty, a tak¿e stadia³ów œrodkowego i górnego

zlodowacenia Wis³y. Dok³adnej analizie sedymentologicznej poddano osady miêdzymorenowe

ods³aniaj¹ce siê w œcianie Klifu Or³owskiego, wykonano równie¿ ich datowanie metod¹ temolumine-

scencyjn¹ (TL) (Soko³owski, 2014; WoŸniak i in., 2018). W nawi¹zaniu do kartograficznych badañ

zdjêciowych oraz wykonanych datowañ próbek metod¹ optycznie stymulowanej luminescencji

(OSL), nale¿y liczyæ siê z tym, ¿e mi¹¿sza seria osadowa przypisana wstêpnie do profilu utworów

stadia³u œrodkowego (Œwiecia) zlodowacenia Wis³y, w miarê postêpu badañ geologicznych, zostanie

w przysz³oœci dok³adnie rozdzielona na wiêcej jednostek lito- i chronostratygraficznych, co pozwoli

lepiej rozpoznaæ paleogeografiê obszaru arkusza.

Bardzo ciekawe wyniki przynios³y badania osadów wydmowych, które wyró¿niaj¹ siê w rzeŸbie

terenu w Gdañsku-Stogach (Jegliñski, 2011, 2013). Do chwili obecnej w pasie wydm nadmorskich

by³y wyró¿niane trzy ró¿nowiekowe generacje wydm: brunatne, ¿ó³te i bia³e (Tomczak i in., 1989).

Szczegó³owe prace terenowe, podparte licznymi datowaniami metodami optycznie stymulowanej lu-

minescencji (OSL) i radiowêglow¹ (14C), pozwoli³y na wyró¿nienie na tym obszarze piêæ ró¿nowie-

kowych generacji tych form. Czas ich formowania rozpocz¹³ siê w okresie subborealnym i trwa do

dziœ (Jegliñski, 2011, 2013).

Teren arkusza Gdañsk jest po³o¿ony w obrêbie kontrastowo ró¿nych jednostek fizjograficznych.

Dodatkowo le¿y on nad Zatok¹ Gdañsk¹, co wymusza koniecznoœæ powi¹zania budowy geologicznej

czêœci obszaru s¹siaduj¹cego z morzem z rozwojem i paleogeografi¹ Morza Ba³tyckiego w holocenie.

Gdañsk, 2013 r.
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