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I. WSTÊP

Po³o¿enie arkusza Pomysk Wielki Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000 charakte-

ryzuj¹ nastêpuj¹ce wspó³rzêdne geograficzne: 17°30’–17°45’ d³ugoœci geograficznej wschodniej

i 54°10’–54°20’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Obejmuje on obszar o powierzchni 302,2 km2.

Wed³ug fizycznogeograficznej regionalizacji Polski Kondrackiego (2002), teren arkusza Po-

mysk Wielki le¿y na granicy dwóch du¿ych jednostek: Pojezierza Wschodniopomorskiego, do które-

go nale¿y Pojezierze Kaszubskie oraz Pojezierza Zachodniopomorskiego, w sk³ad którego wchodzi

fragment Pojezierza Bytowskiego i Wysoczyzny Polanowskiej.

Administracyjnie obszar arkusza nale¿y do województwa pomorskiego, powiatu bytow-

skiego (gmin: Bytów, Czarna D¹brówka, Studzienice i Parchowo) i kartuskiego (gminy Sulêczy-

no i Sierakowice).

Mapa geologiczna wraz z tekstem objaœniaj¹cym i za³¹cznikami zosta³a wykonana w Przed-

siêbiorstwie Geologicznym „Polgeol SA” Zak³ad w Gdañsku. Podstaw¹ wykonania by³ projekt prac

geologicznych dla wykonania arkuszy Pomysk Wielki i Stê¿yca Szczegó³owej mapy geologicznej

Polski w skali 1:50 000, zatwierdzony decyzj¹ Ministra Ochrony Œrodowiska Zasobów Natural-

nych i Leœnictwa z dnia 30.10.1991(KOPBG/015/3337/91).

Prace terenowe geologiczno-zdjêciowe i dokumentacyjne zosta³y zrealizowane przez autora

w okresie od wrzeœnia 1994 do czerwca 1997.

W ramach prac geologicznych wykonano 1353 punkty dokumentacyjne, w tym 1214 sond rêcz-

nych o œredniej g³êbokoœci 3,0 m, 139 sond mechanicznych o g³êbokoœci 4,0–11,0 m oraz udoku-

mentowano 36 ods³oniêæ.

Wykorzystano opisy 84 archiwalnych otworów studziennych i badawczych oraz 27 opracowañ

surowcowych.

W ramach prac wykonanych na obszarze arkusza Pomysk Wielki w 1995 r. odwiercono (Zak³ad

Badañ Geologicznych i Wierceñ Studziennych „Tolwod” z Mogilna) trzy otwory badawcze (kartogra-
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ficzne): £upawsko (otw. 21, g³. 80,0 m), Nowy Folwark (otw. 37, g³. 137,9 m) i Pomysk Wielki

(otw. 52, g³. 181,5 m) (³¹cznie 399,4 m).

Badania litologiczno-petrograficzne obejmuj¹ce analizy: uziarnienia, sk³adu petrograficznego

¿wirów, sk³adu minera³ów ciê¿kich, stopnia obtoczenia ziarn kwarcu oraz zawartoœci wêglanu wapnia

wykona³ Sza³amacha (1997).

Wykonano 12 oznaczeñ wieku bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencyjn¹ (TL) próbek osa-

dów pobranych z ods³oniêæ zwi¹zanych ze stadia³em górnym zlodowacenia Wis³y (Olszak, Fedoro-

wicz, 1996). Otrzymane daty (za wyj¹tkiem jednej 109,6 ±16,4 ka lat BP — UG-26861, uzyskanej dla

osadów najwy¿szego tarasu sandrowego w miejscowoœci Parchowski M³yn) mieszcz¹ siê w przyjê-

tym schemacie stratygraficznym dla stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y.

Prace badawcze przeprowadzone na obszarze arkusza Pomysk Wielki pozwoli³y po raz pierw-

szy tak szczegó³owo przedstawiæ budowê geologiczn¹ omawianego terenu.

Dotychczas jedynymi opracowaniami kartograficznymi obejmuj¹cymi badany obszar by³y:

Mapa geologiczna Polski 1:200 000, arkusz S³upsk, wydanie Ai B wraz z Objaœnieniami (Mojski, Syl-

westrzak, 1978; Mojski, Pazdro, 1978; Mojski i in., 1978) oraz Przegl¹dowa mapa geologiczna Polski

1:300 000, arkusz S³upsk, wydanie A i B (Rühle, 1948; Rühle, Sobczak, 1954).

Teren arkusza Pomysk Wielki graniczy z obszarami arkuszy: od pó³nocy — Czarna D¹brówka,

od wschodu — Stê¿yca (Jurys, 1996), od po³udnia — Studzienice, a od zachodu — Bytów.

Znajomoœæ budowy geologicznej formacji przedkenozoicznych omawianego terenu oparta jest

o profil otworu Bytów IG 1 (otw. 19 — 676912), w którym nawiercono utwory syluru.

Obszar arkusza znajduje siê w zachodniej czêœci syneklizy peryba³tyckiej (Ciuk, 1970; Dadlez

i in., 1976; Lendzion, 1976; Modliñski, 1976a i b).

Literatura omawiaj¹ca osady trzeciorzêdu tego obszaru jest uboga (Ciuk, 1970; £yczewska,

1958; Rühle, 1968).

Budowa geologiczna serii utworów czwartorzêdowych wystêpuj¹cych na terenie arkusza Po-

mysk Wielki omawiana by³a w pracach syntetycznych autorów niemieckich (Bülow, 1924, 1925,

1927, 1930, 1931; Hartnack, 1926, 1931; Keilhack, 1898; Sonntag, 1919) i geomorfologów polskich (Au-

gustowski, Sylwestrzak, 1979; Oko³owicz, 1956; Pachucki, 1961; Roszko, 1968; Galon, 1967, 1968, 1969;

Galon, Roszkówna, 1967; Sylwestrzak, 1972, 1973a–c, 1978; Mojski, 1989). Odnosz¹ siê one do znacz-
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nie wiêkszego obszaru, co nie pozwala na uzyskanie szczegó³owych danych o geologii i rzeŸbie omawia-

nego terenu. Prace te mia³y niewielkie znaczenie przy okreœleniu szczegó³owej budowy geologicznej

utworów czwartorzêdu na obszarze arkusza Pomysk Wielki.

Przy sporz¹dzaniu szkicu geologicznego odkrytego wykorzystano materia³y zawarte w pracach

Doktóra i innych (1987) oraz Granicznego i innych (1995).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

RzeŸba terenu objêtego arkuszem Pomysk Wielki jest bardzo urozmaicona. Deniwelacje siê-

gaj¹ oko³o 125 m. Najwy¿ej po³o¿ony punkt (230,9 m n.p.m.) to kulminacja formy akumulacji

szczelinowej na wysoczyŸnie polodowcowej Bawernicy (wysoczyŸnie bawernickiej), w pobli¿u

wioski Kistowo. Najni¿ej po³o¿one miejsce (105,4 m n.p.m.) to koryto rzeki S³upi w okolicy jeziora

Lipieniec, w pobli¿u zachodniej granicy terenu.

Na omawianym obszarze wysoczyzny morenowe faliste s¹siaduj¹ bezpoœrednio z równinami

sandrowymi, a licznie wystêpuj¹ce rynny subglacjalne s¹ g³êboko wciête w otaczaj¹ce je wysoczyzny

i równiny (tabl. I).

Na terenie arkusza Pomysk Wielki mo¿na wyró¿niæ: wysoczyznê polodowcow¹ Bawernicy,

wysoczyznê polodowcow¹ Pomyska Wielkiego (wysoczyznê pomysk¹), rozleg³e zró¿nicowane

wysokoœciowo poziomy sandrowe (trzy poziomy) oraz dwa systemy rynien subglacjalnych, radial-

ny o przebiegu N–S i marginalny o przebiegu NW–SE.

R y n n y s u b g l a c j a l n e s¹ najstarszym elementem rzeŸby. Powsta³y, gdy l¹dolód zlodowa-

cenia Wis³y pokrywa³ omawiany obszar. Rynna jeziora Jasieñ oraz rynna po³o¿ona w rejonie miejsco-

woœci Nowa Wieœ to rynny radialne (o przebiegu prostopad³ym do czo³a l¹dolodu) w obrêbie lobu

bytowskiego. Biegn¹ one z pó³nocy na po³udnie przez ca³y obszar arkusza. W czêœci pó³nocnej terenu

rynnê jeziora Jasieñ wype³nia jezioro Jasieñ. Szerokoœæ rynny wynosi od 1,0 do 1,5 km, a jej krawê-

dzie maj¹ oko³o 20 m wysokoœci. Wzd³u¿ nich wystêpuj¹ kemy. W obrêbie rynny znajduj¹ siê formy

szczelinowe, tworz¹ce obecnie wyspy na jeziorze. W centralnej czêœci obszaru arkusza rynna jeziora

Jasieñ krzy¿uje siê z rynn¹ marginaln¹ rzeki S³upi. Kontynuacj¹ rynny jeziora Jasieñ w kierunku

po³udniowym jest rynna po³o¿ona w rejonie miejscowoœci Pomysk Wielki (rynna pomyska), równie

wyraŸnie zaznaczona w rzeŸbie terenu, co rynna jeziora Jasieñ. Jej krawêdzie maj¹ wysokoœæ oko³o

20 m. Szerokoœæ rynny pomyskiej wynosi oko³o 0,5 km.

Drug¹ rynn¹ radialn¹ jest rynna Nowej Wsi biegn¹ca równolegle do rynny jeziora Jasieñ na

wschód od niej. Wystêpuje ona u podnó¿a krawêdzi wysoczyzny bawernickiej, dlatego widoczna jest

wyraŸna asymetria wysokoœci krawêdzi. KrawêdŸ wschodnia, bêd¹ca jednoczeœnie krawêdzi¹ wyso-
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czyzny bawernickiej, ma wysokoœæ oko³o 50 m, natomiast zachodnia ma wysokoœæ oko³o 10–20 m

i graniczy z poziomem sandrowym wystêpuj¹cym pomiêdzy rynnami Nowej Wsi i jeziora Jasieñ. Kon-

tynuacj¹ rynny Nowej Wsi w kierunku po³udniowym, po przeciêciu z rynn¹ S³upi, jest rynna Go³czewa

bardzo wyraŸnie wciêta w otaczaj¹c¹ j¹ wysoczyznê. Jej krawêdzie maj¹ wysokoœæ od 30 do 50 m.

W czêœci po³udniowo-wschodniej obszaru arkusza znajduje siê niewielki fragment rynny jezio-

ra Mausz, to równie¿ rynna radialna. Jej szerokoœæ wynosi oko³o 2,5 km. Wschodnia krawêdŸ ma

oko³o 20 m wysokoœci, a zachodnia oko³o 40 m. W obrêbie rynny znajduje siê rozleg³y oz.

Na omawianym obszarze wystêpuj¹ dwie rynny marginalne (równoleg³e do czo³a l¹dolodu),

rynna Jezior Skotawskich (na pó³nocy) oraz rynna jeziora Jeleñ (na po³udniu). Rynna Jezior Skotaw-

skich jest wciêta (ok. 20 m) w otaczaj¹cy j¹ poziom sandrowy III, jest w¹ska, jej szerokoœæ wynosi

oko³o 500 m. W miejscu przeciêcia siê z rynn¹ jeziora Jasieñ przechodzi w rynnê, któr¹ obecnie wyko-

rzystuje rzeka S³upia. Ku wschodowi rynna S³upi zwê¿a siê do szerokoœci 0,5–1,0 km, a jej krawêdzie

maj¹ wysokoœæ oko³o 50–70 m.W miejscu przeciêcia siê rynny S³upi z rynnami: jeziora Jasieñ i Nowej

Wsi powstaje rozleg³e obni¿enie ograniczone krawêdziami o wysokoœci oko³o 30 m.

W czêœci po³udniowo-zachodniej terenu arkusza Pomysk Wielki wystêpuje niewielki fragment

rynny marginalnej jeziora Jeleñ. Rynna ta rozcina najwy¿ej po³o¿one (ponad 210 m n.p.m.) fragmenty

wysoczyzny polodowcowej. Jej krawêdzie s¹ wysokie (ok. 30–50 m), a dno nierówne, dlatego po-

szczególne jeziora wystêpuj¹ce w jej obrêbie po³o¿one s¹ na ró¿nych wysokoœciach: jezioro Jeleñ —

153,4 m n.p.m., jezioro G³êboczko — 157,4 m n.p.m., Jezioro Cechyñskie Ma³e — 175,9 m n.p.m. i Je-

zioro Cechyñskie Wielkie — 179,6 m n.p.m.

Wysoczyzny polodowcowe wystêpuj¹ce na terenie arkusza Pomysk Wielki s¹ podzielone przez

rynny na p³aty.

W czêœci po³udniowo-zachodniej obszaru arkusza wystêpuje wysoczyzna pomyska, jest to

w y s o c z y z n a m o r e n o w a f a l i s t a o bardzo urozmaiconej rzeŸbie, zbudowana wy³¹cznie

z glin zwa³owych. G³êbokie zag³êbienia powsta³e po martwym lodzie (wytopiska), czêœciowo zajête

przez niewielkie jeziora, rozdzielaj¹ wzgórza i pagórki moren martwego lodu lub formy akumulacji

szczelinowej. Powierzchnia terenu obni¿a siê z po³udnia, od wysokoœci oko³o 200–210 m n.p.m. (wzgórza

po³o¿one w pobli¿u po³udniowej granicy terenu), ku pó³nocy, do wysokoœci oko³o 170–175 m n.p.m.

Niewielki fragment wysoczyzny morenowej falistej wystêpuje równie¿ na zachód od rynny po-

myskiej. Jej rzeŸba, w porównaniu z wysoczyzn¹ pomysk¹, jest du¿o mniej urozmaicona. Brak tu je-

zior i niewielkich oczek wodnych. Powierzchnia wysoczyzny obni¿a siê ku pó³nocy od wysokoœci

oko³o 170–180 m n.p.m., w pobli¿u rynny jeziora Jeleñ, do wysokoœci oko³o 130–135 m n.p.m.

Drugim rozleg³ym obszarem wysoczyznowym na terenie arkusza Pomysk Wielki jest wysoczy-

zna bawernicka. Wystêpuje w czêœci pó³nocno-wschodniej obszaru pomiêdzy rynn¹ Nowej Wsi (od
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zachodu) a rynn¹ S³upi (od po³udnia). W czêœci po³udniowej i centralnej jej powierzchnia po³o¿ona

jest na wysokoœci ponad 200 m n.p.m., natomiast w pó³nocnej obni¿a siê do oko³o 180–190 m n.p.m.

Wysoczyzna jest bardzo urozmaicona du¿¹ iloœci¹ wiêkszych i mniejszych wytopisk, rozdzielonych

wyniesieniami, oraz formami akumulacji szczelinowej. Znajduj¹ siê tu liczne niewielkie jeziora.

Czêœæ po³udniowa wysoczyzny bawernickiej zbudowana jest z piasków i ¿wirów wodnomorenowych,

natomiast pó³nocna z glin zwa³owych.

R ó w n i n y s a n d r o w e wystêpuj¹ w pó³nocno-zachodniej, centralnej i po³udniowo-wschod-

niej czêœci terenu arkusza Pomysk Wielki.

P o z i o m sandrowy I (najwy¿szy) wystêpuje pomiêdzy rynn¹ Nowej Wsi na wschodzie i rynn¹

jeziora Jasieñ na zachodzie, wzd³u¿ rynny S³upi i jeziora Mausz oraz na zachód od rynny pomyskiej.

Jego powierzchnia po³o¿ona jest na wysokoœci ponad 170 m n.p.m. Poziom ten charakteryzuje siê bar-

dzo urozmaicon¹ rzeŸb¹, nie jest to typowa równina sandrowa. Zbudowany jest z piasków i ¿wirów

wodnolodowcowych. Zosta³ on utworzony przez wody roztopowe, p³yn¹ce wzd³u¿ rynien Nowej Wsi

i jeziora Jasieñ oraz S³upi i jeziora Mausz, na nierównej powierzchni ods³aniaj¹cej siê spod lodu oraz

na powierzchni martwych lodów. By³ to pierwszy — inicjalny odp³yw wód lodowcowych. Rozpocz¹³

siê, gdy wiêkszoœæ omawianego obszaru znajdowa³a siê jeszcze pod lodem.

P o z i o m sandrowy I I po³o¿ony jest na wysokoœci oko³o 130–135 m n.p.m. Wystêpuje po za-

chodniej oraz w¹skim pasem po wschodniej stronie rynny jeziora Jasieñ, jak równie¿ wzd³u¿ krawêdzi

wysoczyzny pomyskiej. Na zachód od rynny jeziora Jasieñ, w okolicach wioski Jerzkowice i Ceromi-

no otacza dwa rozleg³e kemy. U podnó¿a kemów wystêpuj¹ niewielkie p³aty wysoczyzny morenowej

p³askiej zbudowanej z glin zwa³owych niszczonych przez wody roztopowe.

P o z i o m sandrowy I I I (najni¿szy) towarzyszy rynnie jezior Skotawskich. Znajduje siê na

wysokoœci oko³o 120–125 m n.p.m.

Przez teren arkusza Pomysk Wielki, ze wschodu na zachód, przep³ywa S³upia. Nie tworzy ona

w³asnej doliny rzecznej, ale wykorzystuje kolejne odcinki rynien subglacjalnych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na terenie arkusza Pomysk Wielki wykonano trzy otwory badawcze, w których nawiercono

osady neogenu: £upawsko (otw. 21), Nowy Folwark (otw. 37) i Pomysk Wielki (otw. 52). Dodatko-

wych informacji o mi¹¿szoœci utworów czwartorzêdowych dostarczy³y trzy profile otworów archi-

walnych: 30, 72 i 78.
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Osady starsze od utworów neogenu zosta³y udokumentowane na obszarze arkusza w otworze

Bytów IG 1 (otw. 19), zakoñczonym w osadach syluru.

1 . N e o g e n

Strop utworów pod³o¿a czwartorzêdu na ca³ym omawianym obszarze zbudowany jest z p i a -

s k ó w z p r z e w a r s t w i e n i a m i m u ³ k ó w i w ê g l a b r u n a t n e g o . W profilu otworu 78 na

g³êbokoœci 189,3–285,0 m stwierdzono piaski i mu³ki z przewarstwieniami i³ów. Zosta³y one opisane jako

osady paleogenu (oligocenu). Przynale¿noœæ utworów do tego systemu jest kwesti¹ dyskusji. Autor opraco-

wania przypuszcza, ¿e mog¹ to byæ osady neogenu. Wymaga to jednak przeprowadzenia dalszych badañ.

2 . C z w a r t o r z ê d

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

Zlodowacenia po³udniowopolskie (?)

Poziom g l i n z w a ³ o w y c h zlodowaceñ po³udniowopolskich byæ mo¿e wystêpuje w po³udnio-

wej czêœci obszaru arkusza Pomysk Wielki, w najni¿szej czêœci g³êbokiego obni¿enia stropu osadów

neogenu o przebiegu NW–SE. Gliny te zosta³y stwierdzone na terenie arkusza Stê¿yca w otworze ba-

dawczym (kartograficznym) Cz¹stkowo K-3 (Jurys, 1996; Makowska i in., 1996), w g³êbokim obni¿e-

niu egzaracyjnym. Wspó³czynniki petrograficzne tych glin wynosz¹ odpowiednio3: O/K = 1,23;

K/W = 0,91; A/B = 1,02 — zlodowacenie Nidy; O/K = 1,06; K/W = 1,11; A/B = 0,84 — Sanu 1 i O/K = 1,27;

K/W = 0,94; A/B = 0,98 — Sanu 2 (Wilgi) (Jurys, 1996). W otworze tym stwierdzono równie¿ gliny

zwa³owe zlodowacenia Narwi na wysokoœci oko³o 41–76 m p.p.m. bezpoœrednio na osadach neogenu.

Ich wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K = 2,75; K/W = 0,38; A/B = 2,46 (Jurys, 1996). Utwo-

ry zlodowaceñ po³udniowopolskich znajduj¹ siê na wysokoœci oko³o 41 m p.p.m.–50 m n.p.m.

W otworach badawczych wykonanych na terenie arkusza Pomysk Wielki (£upawsko — otw. 21,

Nowy Folwark — otw. 37 i Pomysk Wielki — otw. 52) nie nawiercono osadów lodowcowych star-

szych od utworów zlodowacenia Odry. W otworze Pomysk Wielki (otw. 52) udokumentowano jedy-

nie osady rzeczne i wodnolodowcowe. Najstarsza seria rzeczna wystêpuj¹ca w tym otworze nale¿y do

interglacja³u mazowieckiego (Sza³amacha, 1997). Dlatego gliny zwa³owe, w których zosta³a utworzo-

na dolina wype³niona osadami interglacja³u mazowieckiego (wielkiego), mo¿na uznaæ za gliny zlodo-

waceñ po³udniowopolskich. Ich pozycja jest bardzo niepewna, nawiercone zosta³y jedynie w otworze

archiwalnym 43.
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W — ska³y wêglanowe, A — ska³y nieodporne na niszczenie, B — ska³y odporne na niszczenie.



Interglacja³ wielki

Seria p i a s k ó w r z e c z n y c h interglacja³u wielkiego ma zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœæ, od

oko³o 62 m w otworze Pomysk Wielki (otw. 52), do oko³o 20 m w otworze archiwalnym Go³czewo

(otw. 78). Osady te wystêpuj¹ w najni¿szej czêœci doliny o przebiegu NW–SE, znajduj¹cej siê w ob-

ni¿eniu (dolinie rzecznej?) stropu utworów neogenu oraz w najni¿szej czêœci doliny o przebiegu N–S

(otw. 25 — Jasieñ).

W piaskach, stwierdzonych w profilu otworu Pomysk Wielki (otw. 52), minera³y ciê¿kie tworz¹

szereg, w którym dominuj¹ granaty (œr. 39,1%), amfibole (œr. 19,3%), pirokseny (œr. 7,4%), epidot

(œr. 5,9%), andaluzyt (œr. 5,7%) i staurolit (œr. 5,7%) (Sza³amacha, 1997). Powy¿szy sk³ad pozwala je

jednoznacznie zaliczyæ do utworów czwartorzêdowych.

Piaski te s¹ dobrze obtoczone (R = 0,29) dlatego mo¿na je zaklasyfikowaæ jako osady rzeczne

„o ró¿nej intensywnoœci p³yniêcia wód” (Sza³amacha, 1997). W stropie ich obtoczenie jest s³absze

(R = 0,54), co œwiadczy o spadku „intensywnoœci p³yniêcia” wód (Sza³amacha, 1997) — zaniku

przep³ywu. Osady te mog³y powstaæ w interglacjale mazowieckim (Sza³amacha, 1997).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

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 podœcielaj¹ gliny zwa³owe zlodowacenia Odry

w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu arkusza (obszar wysoczyzny bawernickiej — otw. 37) oraz

w obni¿eniu (dolinie rzecznej?) pod³o¿a utworów czwartorzêdowych o przebiegu NW–SE (otw. 57).

W otworze 37 s¹ to w stropie piaski py³owate, s³abo wysortowane (sigma = 1,7), szare, w sp¹gu

mu³ki szare (Sza³amacha,1997). Klasy modalne wystêpuj¹ odpowiednio dla piasków we frakcji

0,5–0,25 mm lub 0,25–0,10 mm, dla mu³ków 0,1–0,05 mm lub 0,05–0,01 mm. Zawartoœæ wêglanu

wapnia jest œrednia, wynosi oko³o 5%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest równie¿ œrednie (R = 0,52).

Minera³y ciê¿kie tworz¹ nastêpuj¹cy szereg: granaty — 38,0%, amfibole — 18,0%, pirokseny,

epidot, staurolit, andaluzyt i sylimanit po oko³o 7% (Sza³amacha, 1997). Opisywane utwory nale¿y

zaliczyæ do osadów wodnolodowcowych.

W otworze Nowy Folwark (otw. 37) na podstawie badañ litologiczno-petrograficznych (Sza³ama-

cha, 1997) wydzielono niewielkiej mi¹¿szoœci (ok. 5 m) poziom g l i n z w a ³ o w y c h zlodowacenia

Odry. Ten sam wiek przypisano glinom zwa³owym wype³niaj¹cym obni¿enie (dolinê rzeczn¹?)

stropu pod³o¿a utworów czwartorzêdu o przebiegu NW–SE w po³udniowej czêœci obszaru arku-

sza (otw.: 41, 42, 43, 74 i 75).

Wed³ug Sza³amachy (1997) w otworze 37 wystêpuj¹ gliny zwa³owe szare, bimodalne, o charak-

terystycznym dla glin wspó³czynniku wysortowania (sigma powy¿ej 2,6). Klasy modalne wystêpuj¹

we frakcji 0,25–0,10 mm i 0,005–0,001 mm. Wapnistoœæ jest wysoka, wynosi œrednio oko³o 8,5%
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Wœród minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ granaty — 40,0%, amfibole — 12,0%, pirokseny —

10,0%, dysten, staurolit, tytanit i epidot po oko³o 3% (Sza³amacha, 1997).

Frakcja ¿wirowa wykazuje wœród ska³ skandynawskich zbli¿on¹ iloœæ wapieni paleozoicz-

nych i ska³ krystalicznych, oko³o 40%, doœæ liczny jest równie¿ kwarc pochodz¹cy z rozpadu ska³ kry-

stalicznych — 6,5% (Sza³amacha, 1997). Wœród ska³ lokalnych przewa¿aj¹ wapienie — 4,1% i kwarc

— 2,0%, pozosta³e ska³y wystêpuj¹ w podrzêdnej iloœci. Œrednie wspó³czynniki petrograficzne dla opi-

sywanych glin s¹ nastêpuj¹ce: O/K = 0,97; K/W = 1,13; A/B = 0,82 (Sza³amacha, 1997). Bior¹c pod uwa-

gê wyniki badañ oraz wspó³czynniki petrograficzne z okolicznych arkuszy: Choczewo, £eba, Lêbork,

Wejherowo, Rumia i Stê¿yca, omawiane gliny nale¿y zaliczyæ do zlodowacenia Odry (Sza³amacha, 1997).

Zlodowacenie Warty

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

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) osadzi³y siê w czasie transgresji l¹dolodu

stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty. Wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza w obni¿e-

niu dolinnym o przebiegu N–S oraz w po³udniowo-zachodniej czêœci, w rozleg³ym obni¿eniu pod³o¿a

czwartorzêdu (dolinie rzecznej?) o przebiegu NW–SE. W czêœci pó³nocnej s¹ to piaski drobno-

i œrednioziarniste (otw. 25 i 35) natomiast w po³udniowo-zachodniej piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami

(otw.: 57, 74 i 75). Podœcielaj¹ one gliny zwa³owe stadia³u œrodkowego.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty wystêpuj¹ na ca³ym omawia-

nym obszarze. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od kilku (otw. 35) do ponad 20 m (otw. 73).

W profilu otworu 37 wystêpuj¹ gliny zwa³owe szare bimodalne, o charakterystycznym dla glin

wspó³czynniku wysortowania (sigma powy¿ej 2,8) i doœæ symetrycznym rozk³adzie uziarnienia

(Sza³amacha, 1997). Klasy modalne wystêpuj¹ we frakcji 0,25–0,10 mm i 0,005–0,001 mm. Dodaæ

nale¿y, ¿e obrazy uziarnienia tych glin i glin le¿¹cych poni¿ej s¹ podobne. Wapnistoœæ jest wysoka,

wynosi œrednio oko³o 9,5%.

Wœród minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ granaty — 33,0%, amfibole — 20,0%, pirokseny — 10,0%,

staurolit — 8,0%, epidot, tytanit i sylimanit po oko³o 3%, pozosta³e minera³y wystêpuj¹ w podrzêdnych

iloœciach (Sza³amacha, 1997).

Frakcja ¿wirowa wykazuje wœród ska³ skandynawskich wyraŸn¹ przewagê wapieni paleozoicz-

nych — 42,4% nad ska³ami krystalicznymi — 32,8%, doœæ liczny jest równie¿ kwarc pochodz¹cy

z rozpadu ska³ krystalicznych — 4,0% i piaskowce paleozoiczne — 4,0% (Sza³amacha, 1997). Wœród

ska³ lokalnych przewa¿aj¹ wapienie — 7,4%, kwarc — 2,5% i piaskowce lokalne — 2,5%, pozosta³e

ska³y wystêpuj¹ w podrzêdnej iloœci. Œrednie wspó³czynniki petrograficzne dla opisywanych glin s¹

nastêpuj¹ce: O/K = 1,35; K/W = 0,81; A/B = 1,11 (Sza³amacha, 1997). Bior¹c pod uwagê wyniki badañ
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oraz wspó³czynniki petrograficzne z okolicznych arkuszy: Choczewo, £eba, Lêbork, Wejherowo, Rumia

i Stê¿yca, omawiane gliny nale¿y zaliczyæ do stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty (Sza³amacha, 1997).

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), zwi¹zane z zanikiem l¹dolodu stadia³u

œrodkowego zlodowacenia Warty, wystêpuj¹ w czêœci pó³nocnej terenu arkusza w dolinie o przebiegu

N–S (otw. 25 i 35) oraz w po³udniowej (otw.: 45, 46 i 51).

S¹ to piaski drobnoziarniste z domieszk¹ ¿wirów wype³niaj¹ce obni¿enia dolinne utworzone

w glinach zwa³owych stadia³u œrodkowego w miejscu wystêpowania obni¿eñ stropu osadów neogenu.

Jedynie w rejonie otworu 51 utwory tego wieku stwierdzono w obrêbie kopalnej wysoczyzny polo-

dowcowej stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty.

S t a d i a ³ g ó r n y

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e osadzi³y siê w czasie transgresji l¹dolodu stadia³u gór-

nego zlodowacenia Warty. Wystêpuj¹ one w po³udniowo-zachodniej czêœci terenu arkusza w rynnie

o przebiegu NW–SE. Rynna ta zosta³a utworzona, na za³o¿eniach doliny rzecznej z intergalcja³u wiel-

kiego, w stadiale œrodkowym zlodowacenia Warty.

Wed³ug Sza³amachy (1997) w otworze 52 wystêpuj¹ mu³ki, mu³ki piaszczyste oraz mu³ki ilaste,

bimodalne, s³abo wysortowane (sigma = 1,5; œrednia dla ca³ej warstwy). G³ówna klasa modalna wy-

stêpuje we frakcji 0,10–0,05 mm, nieco ni¿sza we frakcji 0,005–0,001 mm. Zawartoœæ wêglanu wap-

nia jest wysoka, wynosi oko³o 6%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest s³abe (R ok. 0,50).

Minera³y ciê¿kie tworz¹ nastêpuj¹cy szereg: amfibole (œr. 16,7%), granaty (œr. 14,7%), chloryty

(œr. 13,7%), biotyt (œr. 9,9%), pirokseny (œr. 9,8%), epidot (œr. 7,9%), staurolit (œr. 7,9%) i andaluzyt

(œr. 6,8%) (Sza³amacha, 1997).

Minera³y odporne i nieodporne na wietrzenie i rozpad mechaniczny wystêpuj¹ w równowadze,

co wskazuje na krótki transport i szybkie osadzanie materia³u. Opisane osady tworzy³y siê na przedpo-

lu l¹dolodu zlodowacenia Warty (Sza³amacha, 1997).

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego zlodowacenia Warty wystêpuj¹ w po³udniowo-zachod-

niej czêœci terenu arkusza (otw. archiwalne: 41, 42, 50, 51, 73, 74 i 75). Nie zosta³y one nawiercone

w ¿adnym z otworów badawczych wykonanych na badanym obszarze. S¹ opisywane jako gliny piasz-

czyste z otoczakami spoczywaj¹ce na glinach zwa³owych. W otworze 51 gliny te oddzielone s¹ od ni¿ej

le¿¹cych glin zwa³owych stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty seri¹ piaszczyst¹ (osady wodno-

lodowcowe zwi¹zane z zanikiem l¹dolodu stadia³u œrodkowego).

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 , zwi¹zane z zanikiem l¹dolodu stadia³u górne-

go zlodowacenia Warty, wystêpuj¹ jedynie w po³udniowo-zachodniej czêœci badanego obszaru

(otw. archiwalne: 41, 50, 51, 73, 74 i 75).
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Interglacja³ eemski (?)

P i a s k i i m u ³ k i piaszczyste r z e c z n e interglacja³u eemskiego wystêpuj¹ w po³udniowej

czêœci obszaru arkusza w kopalnej dolinie o przebiegu NW–SE (otw. 52 i 78). Ich mi¹¿szoœæ wynosi

oko³o 10 m.

Wed³ug Sza³amachy (1997) w profilu otworu 52 s¹ to mu³ki piaszczyste, bimodalne, s³abo wysor-

towane (sigma = 1,26; œrednia dla warstwy). G³ówna klasa modalna wystêpuje we frakcji 0,10–0,05 mm

lub we frakcji 0,05–0,01 mm i nieco ni¿sza we frakcji 0,005–0,001 mm. Zawartoœæ wêglanu wapnia jest

wysoka, wynosi oko³o 7,4% (œrednia dla warstwy). Obtoczenie ziarn kwarcu jest dobre (R ok. 0,29).

Minera³y ciê¿kie maj¹ nieco inny sk³ad ni¿ w le¿¹cych ni¿ej osadach zastoiskowych. W nie-

znacznej przewadze nad amfibolami (œr. 12,3%), granatami (œr. 11,7%) i andaluzytem (œr. 9,5%) wy-

stêpuj¹ pirokseny (œr. 18,8%) i chloryty (œr. 15,4%) (Sza³amacha, 1997).

Powy¿sze utwory mo¿na uznaæ za osady rzeczne wieku eemskiego (?) (Sza³amacha, 1997).

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Na s¹siaduj¹cym arkuszu Stê¿yca wystêpuj¹ gliny zwa³owe (dolne) stadia³u górnego zlodowa-

cenia Wis³y. Na badanym terenie zosta³y one uznane za gliny zwa³owe stadia³u œrodkowego zlodowa-

cenia Wis³y.

S t a d i a ³ d o l n y

P i a s k i i m u ³ k i , m i e j s c a m i ¿ w i r y , w o d n o l o d o w c o w e (dolne) osadzi³y siê

w czasie transgresji l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Wis³y. Wystêpuj¹ w po³udniowej czêœci

terenu arkusza w kopalnej dolinie o przebiegu NW–SE (otw. 52 i 79) oraz na obszarze odpowia-

daj¹cym na powierzchni wysoczyŸnie bawernickiej (otw.: 16, 28 i 37; tabl. III).

W otworze 52 s¹ to mu³ki piaszczyste oraz piaski py³owate, bimodalne, s³abo wysortowane

(sigma = 1,5; œrednia dla ca³ej warstwy) (Sza³amacha, 1997). G³ówna klasa modalna wystêpuje we

frakcji 0,25–0,10 lub 0,10–0,05 mm, nieco ni¿sza we frakcji 0,005–0,001 mm. Zawartoœæ wêglanu

wapnia jest niezbyt wysoka, wynosi oko³o 4,3%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest s³abe (R ok. 0,45).

Minera³y ciê¿kie tworz¹ nastêpuj¹cy szereg: granaty (œr. 24,8%), amfibole (œr. 23,0%), pirokse-

ny (œr. 10,7%), sylimanit (œr. 8,5%) i staurolit (œr. 7,9%) (Sza³amacha, 1997).

Przedstawiona charakterystyka wskazuje, ¿e s¹ to osady wodnolodowcowe.

Po zakoñczeniu akumulacji serii wodnolodowcowej, w dolinie, przed nasuwaj¹cym siê l¹dolo-

dem stadia³u dolnego zlodowacenia Wis³y, osadzi³y siê i ³ y z a s t o i s k o w e . Dolina powsta³a na

za³o¿eniach doliny rzecznej z okresu interglacja³u wielkiego i rynny subglacjalnej z okresu zlodo-

wacenia Warty.
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S¹ to i³y piaszczyste z przewarstwieniami piasków œrednioziarnistych, o niewielkiej mi¹¿szo-

œci (ok. 4 m).

Poziom g l i n z w a ³ o w y c h stadia³u dolnego zlodowacenia Wis³y wystêpuje na ca³ym oma-

wianym terenie. Jego mi¹¿szoœæ jest zmienna, od oko³o 5 m w otworze Nowy Folwark (otw. 37) na

obszarze odpowiadaj¹cym na powierzchni wysoczyŸnie bawernickiej, do ponad 30 m w otworze ar-

chiwalnym 35 w strefie krawêdziowej wysoczyzny.

W profilu otworu 37 wystêpuj¹ gliny zwa³owe szare, polimodalne, o bardzo z³ym wspó³czynniku wy-

sortowania, sigma powy¿ej 3,0 (Sza³amacha, 1997). Klasy modalne wystêpuj¹ we frakcji 0,25–0,10 mm;

0,05–0,01 mm i 0,005–0,001 mm. Zawartoœæ wêglanu wapnia jest œrednia, wynosi 7,0%.

Minera³y ciê¿kie tworz¹ nastêpuj¹cy szereg: granaty — 30,0%, amfibole — 20,0%, staurolit — 7,0%,

sylimanit — 6,5%, epidot — 4,5% i pirokseny — 4,0% (Sza³amacha, 1997).

Frakcja ¿wirowa wykazuje wœród ska³ skandynawskich niewielk¹ przewagê wapieni paleozo-

icznych (œr. 41,5%) nad ska³ami krystalicznymi (œr. 34,9%), doœæ liczne s¹ równie¿ piaskowce pale-

ozoiczne (œr. 6,5%) i kwarc pochodz¹cy z rozpadu ska³ krystalicznych (œr. 3,7%) (Sza³amacha, 1997).

Wœród ska³ lokalnych przewa¿aj¹ wapienie (œr. 5,8%), kwarc (œr. 3,6%) i piaskowce lokalne (œr. 1,3%),

pozosta³e ska³y wystêpuj¹ w podrzêdnej iloœci. Œrednie wspó³czynniki petrograficzne dla opisywa-

nych glin s¹ nastêpuj¹ce: O/K = 1,26; K/W = 0,92; A/B = 0,93 (Sza³amacha, 1997).

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 (górne) zakoñczy³y akumulacjê utworów stadia³u

dolnego zlodowacenia Wis³y w kopalnej dolinie o przebiegu NW–SE.

Wed³ug Sza³amachy (1997) w otworze 52 s¹ to piaski i mu³ki piaszczyste, bimodalne, s³abo wy-

sortowane (sigma = 1,65; œrednia dla ca³ej warstwy). G³ówna klasa modalna wystêpuje dla piasków we

frakcji 0,50–0,25 mm, dla mu³ków we frakcji 0,10–0,05 mm i nieco ni¿sza we frakcji 0,005–0,001 mm.

Zawartoœæ wêglanu wapnia jest œrednia, wynosi oko³o 5%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest s³abe

(R ok. 0,50).

Minera³y ciê¿kie tworz¹ szereg, w którym dominuj¹ granaty (œr. 43,1%), amfibole (œr. 20,4%),

pirokseny (œr. 7,3%) i staurolit (œr. 5,5%) (Sza³amacha, 1997).

Opisane powy¿ej osady powsta³y w czasie recesji l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia

Wis³y.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

P i a s k i i p i a s k i p y ³ o w a t e w o d n o l o d o w c o w e osadzi³y siê w czasie transgresji

l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y. W pó³nocnej czêœci obszaru arkusza oraz w kopal-

nej dolinie o przebiegu NW–SE podœcielaj¹ gliny zwa³owe tego stadia³u.

W otworze 52 stwierdzono piaski bimodalne, œrednio wysortowane (sigma = 1,47; œrednia dla

ca³ej warstwy) (Sza³amacha, 1997). G³ówna klasa modalna wystêpuje we frakcji 0,5–0,25 lub
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0,25–0,10 mm i nieco ni¿sza we frakcji 0,005–0,001 mm. Zawartoœæ wêglanu wapnia jest niezbyt

wysoka, wynosi oko³o 3,3%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest s³abe (R ok. 0,51).

Minera³y ciê¿kie, tworz¹ nastêpuj¹cy szereg: granaty (œr. 49,2%), amfibole (œr. 9,4%), epidot

(œr. 8,4%) i andaluzyt (œr. 8,2%) (Sza³amacha, 1997).

Wyniki analizy granulometrycznej i sk³ad minera³ów ciê¿kich wskazuj¹ na doœæ d³ugi transport

w wodach intensywnie p³yn¹cych (Sza³amacha, 1997).

Piaski i piaski py³owate s¹ to osady wodnolodowcowe dolne stadia³u œrodkowego zlodowacenia

Wis³y.

Opisane wy¿ej piaski przechodz¹ w piaski bimodalne, s³abo wysortowane (sigma = 2; œrednia

dla ca³ej warstwy). G³ówna klasa modalna wystêpuje we frakcji 0,5–0,25 lub 0,25–0,10 mm i nieco

ni¿sza we frakcji 0,005–0,001 mm (Sza³amacha, 1997). Zawartoœæ wêglanu wapnia jest niezbyt wyso-

ka, wynosi oko³o 4,3%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest s³abe (R ok. 0,49; Sza³amacha, 1997).

Minera³y ciê¿kie tworz¹ szereg: granaty (œr. 33,5%), amfibole (œr. 18,6%), andaluzyt (œr. 6,6%),

sylimanit (œr. 6,3%) i epidot (œr. 6,2%) (Sza³amacha, 1997). Wzrost iloœci amfiboli w tych piaskach,

z 9,4% do 18,5%, wskazuje na krótszy transport i mniejszy przep³yw wód i œwiadczy o zbli¿aniu siê

czo³a l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y do miejsca akumulacji osadów.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y tworz¹ ci¹g³¹ pokrywê na

ca³ym obszarze arkusza Pomysk Wielki. Zosta³y oddzielone od wy¿ej le¿¹cych glin zwa³owych sta-

dia³u górnego zlodowacenia Wis³y na podstawie badañ litologiczno-petrograficznych.

Wed³ug Sza³amachy (1997), w otworze Pomysk Wielki (otw. 52) s¹ to gliny zwa³owe, piaszczy-

ste, szare o mi¹¿szoœci 5 m, bimodalne, o z³ym wspó³czynniku wysortowania (sigma = 2,5). Klasy mo-

dalne wystêpuj¹ we frakcji 0,25–0,10 mm i 0,005–0,001 mm. Zawartoœæ wêglanu wapnia jest niska

(jak dla glin), wynosi oko³o 4,5%.

Minera³y ciê¿kie tworz¹ nastêpuj¹cy szereg: granaty (œr. 33,5%), amfibole (œr. 20,9%), pirokse-

ny (œr. 8,5%), epidot (œr. 7,6%), sylimanit (œr. 6,8%) i andaluzyt (œr. 5,5%) (Sza³amacha, 1997).

Frakcja ¿wirowa wykazuje wœród ska³ skandynawskich wyraŸn¹ przewagê wapieni paleozoicz-

nych — 38,6% nad ska³ami krystalicznymi — 29,0%, doœæ liczne s¹ równie¿ piaskowce paleozoiczne

— 4,9% i kwarc pochodz¹cy z rozpadu ska³ krystalicznych — 8,4% (Sza³amacha, 1997). Wœród ska³

lokalnych przewa¿aj¹ piaskowce lokalne — 6,6%, wapienie — 5,1% i kwarc — 3,7%, pozosta³e ska³y

wystêpuj¹ w podrzêdnej iloœci. Wspó³czynniki petrograficzne dla opisywanych glin s¹ nastêpuj¹ce:

O/K = 1,19; K/W = 0,94; A/B = 0,94 (Sza³amacha, 1997). Powy¿sze utwory nale¿y zaliczyæ do sta-

dia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y.

W otworze Nowy Folwark (otw. 37) s¹ to gliny zwa³owe, szaro-br¹zowe, o mi¹¿szoœci oko³o 14 m,

bimodalne, o z³ym wspó³czynniku wysortowania (sigma — 2,5; Sza³amacha, 1997). Klasy modalne wy-

stêpuj¹ we frakcji 0,25–0,10 mm i 0,005–0,001 mm. Zawartoœæ wêglanu wapnia jest œrednia, wynosi 6,5%.
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Minera³y ciê¿kie tworz¹ nastêpuj¹cy szereg: granaty ponad 40%, amfibole — 17,0%, staurolit

— 9,5%, epidot — 9,5% i pirokseny — 2,0% (Sza³amacha, 1997).

Frakcja ¿wirowa wykazuje wœród ska³ skandynawskich niewielk¹ przewagê wapieni paleozo-

icznych — 40,2% nad ska³ami krystalicznymi — 33,9%, doœæ liczne s¹ równie¿ piaskowce paleozo-

iczne — 5,1% i kwarc pochodz¹cy z rozpadu ska³ krystalicznych — 6,4% (Sza³amacha, 1997). Wœród

ska³ lokalnych przewa¿aj¹ wapienie — 6,0%, kwarc — 3,9% i piaskowce lokalne — 2,8%, pozosta³e

ska³y wystêpuj¹ w podrzêdnej iloœci. Œrednie wspó³czynniki petrograficzne dla opisywanych glin wy-

nosz¹: O/K = 1,09; K/W = 1,03; A/B = 0,86 (Sza³amacha, 1997). Powy¿sze gliny mo¿na zaliczyæ do

stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y.

S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y tworz¹ powierzchniê wysoczyzny

pomyskiej oraz pó³nocnego fragmentu wysoczyzny bawernickiej. Ich mi¹¿szoœæ jest niewielka,

oko³o 2 m w otworze badawczym Nowy Folwark (otw. 37) i oko³o 4 m w otworze badawczym Po-

mysk Wielki (otw. 52). Zosta³y oddzielone od glin zwa³owych stadia³u œrodkowego na podstawie

badañ litologiczno-petrograficznych.

Wed³ug Sza³amachy (1997) gliny zwa³owe z otworu Nowy Folwark (otw. 37) s¹ szaro-br¹zowe,

bimodalne, o z³ym wspó³czynniku wysortowania (sigma = 2,9). Klasy modalne wystêpuj¹ we frakcji

0,25–0,10 mm i 0,005—0,001 mm. Zawartoœæ wêglanu wapnia jest œrednia, wynosi 6,1%.

Minera³y ciê¿kie tworz¹ nastêpuj¹cy szereg: granaty ponad 36%, amfibole — 13,0%, staurolit

— 10,0%, epidot — 8,5% i pirokseny — 6,5% (Sza³amacha, 1997).

We frakcji ¿wirowej wœród ska³ skandynawskich wapienie paleozoiczne — 39,1% wykazuj¹

bardzo niewielk¹ przewagê nad ska³ami krystalicznymi — 37,1%, doœæ liczne s¹ równie¿ piaskowce

paleozoiczne — 4,5% i kwarc pochodz¹cy z rozpadu ska³ krystalicznych — 4,5% (Sza³amacha,

1997). Wœród ska³ lokalnych przewa¿aj¹ wapienie — 6,9%, kwarc — 3,9% i piaskowce lokalne —

1,5%, pozosta³e ska³y wystêpuj¹ w podrzêdnej iloœci. Wspó³czynniki petrograficzne dla opisywanych

glin s¹ nastêpuj¹ce: O/K = 1,43; K/W = 0,78; A/B = 1,11 (Sza³amacha, 1997). Powy¿sze gliny nale¿y

zaliczyæ do stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y.

Gliny zwa³owe stwierdzone w otworze Pomysk Wielki (otw. 52) s¹ szare, bimodalne, o z³ym

wspó³czynniku wysortowania (sigma = 2,8; Sza³amacha, 1997). Klasy modalne wystêpuj¹ we frakcji

0,25–0,10 mm i 0,005–0,001 mm. Zawartoœæ wêglanu wapnia jest œrednia, wynosi 5,1%.

Minera³y ciê¿kie, tworz¹ nastêpuj¹cy szereg: granaty (ponad 34,5%), amfibole (œr. 18,7%),

staurolit (œr. 6,3%), pirokseny (œr. 6,1%) i epidot (œr. 5,8%) (Sza³amacha, 1997).

We frakcji ¿wirowej wœród ska³ skandynawskich niewielk¹ przewagê nad wapieniami paleozoicz-

nymi — 31,0% wykazuj¹ ska³y krystaliczne — 36,4%, doœæ liczne s¹ równie¿ piaskowce paleozoiczne —

5,8% i kwarc pochodz¹cy z rozpadu ska³ krystalicznych — 11,2%. Wœród ska³ lokalnych przewa¿aj¹ wa-
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pienie — 4,7%, kwarc — 5,0% i mu³owce lokalne — 2,3%, pozosta³e ska³y wystêpuj¹ w podrzêdnej iloœci.

Wspó³czynniki petrograficzne dla opisywanych glin s¹ nastêpuj¹ce: O/K = 0,78; K/W = 1,50; A/B = 0,59

(Sza³amacha, 1997). Powy¿sze gliny nale¿y zaliczyæ do stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y.

Gliny zwa³owe stadia³u górnego by³y datowane metod¹ termoluminescencyjn¹ (TL). Wiek glin

okreœlono na: 16,7 ±2,5 ka lat BP (UG-2684) — okolice jeziora Pipienek i 14,5 ±2,2 ka lat BP

(UG-2685) — okolice jeziora Stropno na obszarze wysoczyzny pomyskiej oraz 16,1 ±2,4 ka lat BP

(UG-2687) — w pobli¿u Choœnicy na obszarze wysoczyzny bawernickiej (Olszak, Fedorowicz, 1996).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o m o r e n o w e tworz¹ powierzchniê po³udniowej czêœci wysoczyzny

bawernickiej. Niewielki p³at piasków wodnomorenowych wystêpuje równie¿ na wysoczyŸnie pomyskiej.

S¹ to piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ ¿wirów, bardzo Ÿle wysortowane, miejscami przechodz¹

w piaski gliniaste lub py³owate. By³y akumulowane w warunkach krótkiego transportu, w kontakcie z lo-

dem, st¹d po³o¿enie obok siebie osadów o tak wielkim zró¿nicowaniu frakcji i wysortowania.

Tego typu akumulacja by³a uwarunkowana sposobem zaniku l¹dolodu stadia³u górnego na

wysoczyŸnie bawernickiej. Przez wysoczyznê t¹ przebiega³a granica lobu bytowskiego z lobem

Wis³y ostatniego zlodowacenia. By³a to strefa silnie spêkana (uszczeliniona), która z racji swego wy-

sokiego po³o¿enia (ponad 200 m n.p.m.) zaczê³a ods³aniaæ siê spod zanikaj¹cego l¹dolodu jako jeden

z pierwszych obszarów arkusza Pomysk Wielki. Strefa ta by³a otoczona lodem, dlatego osady wytapiane

z zanikaj¹cego l¹dolodu by³y transportowane na niewielkie odleg³oœci, w otoczeniu bry³ martwego lodu.

P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y z w a ³ o w e w s p ³ y w a c h o z ó w . W rynnie jeziora Mausz

wystêpuje oz o d³ugoœci 3,5 km (na badanym terenie). Dzieli jezioro na dwie czêœci. Kontynuuje siê on

w kierunku po³udniowym poza granice obszaru arkusza. Zbudowany jest z piasków ró¿noziarnistych

z domieszk¹ ¿wirów. W czêœci po³udniowej pokryty jest glinami zwa³owymi. Brak ods³oniêæ nie po-

zwala na dok³adniejsz¹ charakterystykê tych osadów.

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 wystêpuj¹ w czêœci po³udniowej terenu ar-

kusza na obszarze wysoczyzny pomyskiej, na zapleczu moren czo³owych fazy pomorskiej stadia³u

górnego zlodowacenia Wis³y. Moreny czo³owe znajduj¹ siê na po³udnie od omawianego obszaru, na

terenie arkusza Studzienice. W wiêkszoœci moren martwego lodu wykonano sondy dokumentacyjne,

jednak w ¿adnej nie natrafiono na j¹dro fluwioglacjalne.

Tylko w jednej niewielkiej morenie, po³o¿onej na wschód od miasta Bytów w pobli¿u po³udniowej

granicy obszaru arkusza, znajduje siê ods³oniêcie, w którym pod pokryw¹ glin zwa³owych, o mi¹¿szoœci

oko³o 2 m, wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste i py³owate. Osady te zosta³y zaburzone (uskoki) w czasie

zaniku lodu otaczaj¹cego tworz¹ce siê moreny martwego lodu. Metod¹ termoluminescencyjn¹ (TL)

okreœlono wiek glin pokrywaj¹cych formê na 17,2 ±2,6 ka lat BP (UG-2681) oraz piasków tworz¹cych

wnêtrze formy na 21,3 ±3,2 ka lat BP (UG-2682) (Olszak, Fedorowicz, 1996).
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P i a s k i i ¿ w i r y k e m ó w wystêpuj¹ w rynnie jeziora Jasieñ oraz w rynnie po³o¿onej w re-

jonie miejscowoœci Go³czewo (rynna Go³czewa). Na obszarze poziomu sandrowego II, na zachód od

rynny jeziora Jasieñ, w okolicach Jerzkowic i Ceromina, znajduj¹ siê dwa wzgórza kemowe.

Kemy po³o¿one w rynnach to stosunkowo niewielkie pagórki o wysokoœci 5–7 m ponad po-

wierzchniê otaczaj¹cego je poziomu sandrowego II. Zbudowane s¹ z piasków ró¿noziarnistych i ¿wi-

rów. W ods³oniêciu w rynnie Go³czewa, w pobli¿u Ceglarni (przysió³ek), widoczne s¹ piaski drobno-

i ró¿noziarniste tworz¹ce naprzemianleg³e laminy, warstwowane horyzontalnie. Pod pokryw¹ pia-

sków, o mi¹¿szoœci oko³o 2 m, wystêpuj¹ ¿wiry ró¿nookruchowe. Mi¹¿szoœæ ¿wirów wynosi ponad 2 m.

W ods³oniêciu widoczne s¹ równie¿ struktury (uskoki, ugiêcia warstw) zwi¹zane z osiadaniem osadów po

zaniku lodu otaczaj¹cego tworz¹c¹ siê formê.

Rozleg³y kem po³o¿ony w okolicach Jerzkowic wznosi siê ponad 20 m nad otaczaj¹cy go poziom

sandrowy II. Zbudowany jest z piasków drobnoziarnistych i py³owatych warstwowanych horyzontalnie,

co widoczne jest w ods³oniêciach wzd³u¿ drogi z Jerzkowic do Kleszczyñca. W ods³oniêciach widoczne

s¹ równie¿ uskoki zwi¹zane z osiadaniem formy w czasie wytapiania otaczaj¹cego j¹ lodu. Kem w oko-

licach Ceromina zbudowany jest z piasków ró¿noziarnistych.

Na obszarze arkusza Pomysk Wielki dominuj¹ formy zbudowane z p i a s k ó w i g l i n

z w a ³ o w y c h a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j . Wystêpuj¹ one zarówno na bawernickiej jak

i pomyskiej wysoczyŸnie polodowcowej. Pojedyncze formy akumulacji szczelinowej znajduj¹ siê

równie¿ w otoczeniu poziomów sandrowych w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu.

Charakteryzuj¹ siê one bardzo zró¿nicowan¹ budow¹. Mog¹ byæ zbudowane tylko z glin

zwa³owych, z osadów wodnolodowcowych (w j¹drze) z pokryw¹ glin zwa³owych typu sp³ywowego

lub wy³¹cznie z utworów wodnolodowcowych.

W przekopie o d³ugoœci oko³o 21 m wykonanym na po³udnie od wsi Rokity na wysoczyŸnie bawer-

nickiej obserwowano stropow¹ czêœæ formy akumulacji szczelinowej. By³y tam widoczne piaski drobno-

ziarniste, py³owate, o pierwotnym warstwowaniu horyzontalnym zaburzone procesami osiadania, le¿¹ce

na glinach zwa³owych typu sp³ywowego.

Forma akumulacji szczelinowej po³o¿ona w pobli¿u miejscowoœci Bawernica zbudowana jest

z piasków ró¿noziarnistych warstwowanych horyzontalnie natomiast forma na zachód od wioski Po-

mysk Ma³y z piasków grubo- i ró¿noziarnistych warstwowanych skoœnie i przek¹tnie.

W pobli¿u wioski No¿yno w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu arkusza wystêpuje forma aku-

mulacji szczelinowej zbudowana z piasków ró¿noziarnistych z niewielk¹ domieszk¹ ¿wirów drobno-

okruchowych. Piaski by³y datowane metod¹ termoluminescencyjn¹ (TL) na 18,7 ±2,8 ka (UG-2690)

i 19,6 ±2,9 ka lat BP (UG-2689) (Olszak, Fedorowicz, 1996).

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 stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y towarzysz¹

rynnom polodowcowym. Tworz¹ trzy poziomy sandrowe. Pierwszy wystêpuje na wysokoœci powy¿ej
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170 m n.p.m., drugi oko³o 130–135 m n.p.m. i trzeci oko³o 120–125 m n.p.m. Poszczególne poziomy

zosta³y przedstawione na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) i opisane szczegó³owo w rozdziale

Ukszta³towanie powierzchni terenu.

Mi¹¿szoœæ osadów poziomu sandrowego I wynosi od kilku do kilkunastu metrów (otw.: 25, 29, 65

i 70). Zbudowany jest on z piasków ró¿noziarnistych, od drobnoziarnistych ze sporadycznymi przewar-

stwieniami piasków gruboziarnistych i ¿wirów drobnookruchowych, widocznych w ods³oniêciu w miej-

scowoœci Parchowski M³yn, do piasków gruboziarnistych ze ¿wirami i ¿wirów ró¿nookruchowych

w ods³oniêciu w wiosce Jasieñ. We wszystkich ods³oniêciach ukazuj¹cych budowê tego poziomu san-

drowego przewa¿aj¹ struktury charakterystyczne dla przep³ywów wysoko energetycznych. Osady tego

poziomu sandrowego by³y akumulowane na bardzo nierównej powierzchni. Spod utworów wodnolo-

dowcowych w niektórych miejscach ukazuj¹ siê podœcielaj¹ce je gliny zwa³owe. Gliny te by³y datowane

metod¹ termoluminescencyjn¹ (TL) w pobli¿u Nowej Wsi na 12,0 ±1,9 ka lat BP (Petelski, 1996).

W ods³oniêciu w Parchowskim M³ynie wystêpuj¹ struktury powsta³e w wyniku osiadania piasków,

tworz¹cych poziom sandrowy I, zwi¹zane z wytapianiem siê zagrzebanych w nich bry³ lodu.

Osady poziomu sandrowego II zosta³y stwierdzone w profilu otworu £upawsko (otw. 21). Ich

mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 20 m. Wed³ug Sza³amachy (1997) s¹ to piaski gruboziarniste, polimodalne, sza-

robr¹zowe i br¹zowo¿ó³te. Wapnistoœæ jest œrednia (ok. 3,8%), a obtoczenie ziarn kwarcu s³abe (R = 0,55).

Minera³y ciê¿kie tworz¹ nastêpuj¹cy szereg: granaty — 30,0%, amfibole — 20,0%, pirokseny,

epidot, staurolit i sylimanit po oko³o 10% (Sza³amacha, 1997).

Poziom sandrowy III (najni¿szy) zbudowany jest z piasków drobnoziarnistych, co zosta³o

stwierdzone w licznych sondach.

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

U podnó¿a wysokich krawêdzi rynien wystêpuj¹ p i a s k i d e l u w i a l n e .

P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h wystêpuj¹ w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru

arkusza na osadach wodnolodowcowych poziomu III. Tworz¹ niewielkie (o wys. ok. 2–3 m) for-

my paraboliczne lub wa³owe. Ich kszta³t wskazuje, ¿e powsta³y pod wp³ywem wiatrów wiej¹cych

z pó³nocnego zachodu.

P i a s k i s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h . Na terenie arkusza Pomysk Wielki, u wylotu rozciê-

cia erozyjnego po³udniowej krawêdzi wysoczyzny bawernickiej, w pobli¿u miejscowoœci Nowe Pole,

wystêpuje niewielki sto¿ek nap³ywowy. Tworz¹ go piaski ró¿noziarniste, py³owate (ilaste).

P i a s k i 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 0 , 5 – 1 , 3 m n . p . r z e k i . Taras

nadzalewowy wyró¿niono w zachodniej czêœci doliny S³upi.
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c . H o l o c e n

P i a s k i r z e c z n e d e n d o l i n n y c h wystêpuj¹ w dolinie S³upi.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t o - h u m u s o w e tworz¹ piaski py³owate z domieszk¹ lub prze-

warstwieniami materii organicznej. Gromadz¹ siê w obni¿eniach wytopiskowych i dnach roz-

ciêæ erozyjnych.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t e wystêpuj¹ w obni¿eniach dolinnych na obszarze wysoczyzn polo-

dowcowych i poziomów sandrowych.

N a m u ³ y t o r f i a s t e sk³adaj¹ z przemieszanych torfów i piasków. Wyœcielaj¹ dna niektó-

rych zag³êbieñ wytopiskowych na obszarze wysoczyzn polodowcowych.

T o r f y wystêpuj¹ na wysoczyznach polodowcowych, sandrach i w rynnach polodowcowych.

Wype³niaj¹ zag³êbienia wytopiskowe, które kiedyœ by³y zbiornikami wodnymi. Pocz¹tek sedymentacji

osadów torfowych w wytopiskach na obszarze arkusza Pomysk Wielki datowany jest metod¹ radio-

wêglow¹ (14C) na 10450 ±110 lat BP (GD-5856) (Szpiganowicz, 1995). Badania te by³y przeprowadzo-

ne w niewielkim wytopisku na zachód od wsi Pomysk Wielki.

Mi¹¿szoœæ torfów w wielu miejscach przekracza 3 m. Wystêpuj¹ one g³ównie w dnie rynny S³upi

oraz rozleg³ych wytopiskach na terenie wysoczyzny bawernickiej. Pomiêdzy miejscowoœciami Choœnica

i Nowy Folwark znajduje siê „Rezerwat leœno-torfowy Jeziorka Choœnickie” obejmuj¹cy 213,5 ha. S¹ to

obszary leœne na siedliskach boru œwie¿ego, wilgotnego, bagiennego oraz torfowiska z cennymi przy-

rodniczo zespo³ami roœlin. Wystêpuje tu siedem jeziorek w ró¿nych stadiach zarastania.

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza Pomysk Wielki znajduje siê w czêœci zachodniej syneklizy peryba³tyckiej. Naj-

starsze nawiercone utwory to osady syluru na g³êbokoœci 1481,0 m w otworze 19 (Bytów IG 1). Pod³o¿e

krystaliczne nawiercono w otworze Koœcierzyna IG 1 na g³êbokoœci 5143,8 m, na obszarze arkusza

Wielki Klincz w okolicach miejscowoœci Garczyn (Modliñski, 1982).

Autorzy prac omawiaj¹cych przedkenozoiczne formacje wystêpuj¹ce na tym terenie tylko

przewiduj¹ istnienie uskoków (Dadlez, 1976; Modliñski, 1976a). Nie wiadomo czy kontynuuj¹ siê

one w osadach kenozoicznych.

Informacje o neotektonice obszaru zawarte s¹ tylko w pracach dotycz¹cych znacznie wiêkszego

rejonu (Wyrzykowski, 1990).

Szkic geologiczny odkryty (tabl. II) powsta³ w oparciu o szeœæ otworów, w których nawiercono

strop osadów podczwartorzêdowych, trzy badawcze: 21, 37 i 52, wykonane dla potrzeb arkusza oraz

trzy archiwalne: 30, 72 i 78. Wykorzystano równie¿ materia³y zawarte w pracy Granicznego i innych

(1995) oraz otwory znajduj¹ce siê na obszarach s¹siednich arkuszy.
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Pod³o¿e utworów czwartorzêdowych na ca³ym omawianym terenie tworz¹ osady neogenu.

RzeŸba pod³o¿a jest urozmaicona, deniwelacje siêgaj¹ 167,5 m.

W czêœci pó³nocno-zachodniej, pó³nocno-wschodniej i po³udniowo-zachodniej terenu arkusza

strop utworów neogenu wyniesiony jest na wysokoœæ ponad 100 m n.p.m. Obszarom tym odpowiadaj¹

na powierzchni: równina sandrowa po³o¿ona na zachód od rynny jeziora Jasieñ, wysoczyzna bawer-

nicka oraz wysoczyzna pomyska.

Powierzchniê stropu utworów neogenu w zachodniej i po³udniowej czêœci omawianego obszaru

rozcina rozleg³e obni¿enie (dolina rzeczna ?) o przebiegu NW–SE. Dno tego obni¿enia znajduje siê na

wysokoœci od oko³o 10 m p.p.m. do 20 m n.p.m. i wykazuje spadek ku pó³nocnemu zachodowi.

Obni¿enie to kontynuuje siê w kierunku po³udniowo-wschodnim na teren arkusza Koœcierzyna, gdzie

jego dno prawdopodobnie wykazuje spadek ku po³udniowemu wschodowi. Z omawianym obni¿e-

niem ³¹czy siê od pó³nocy rozleg³a dolina o przebiegu N–S rozdzielaj¹ca obszary, gdzie strop utworów

neogenu wyniesiony jest na wysokoœæ ponad 100 m n.p.m., odpowiadaj¹ce na powierzchni wyso-

czyŸnie bawernickiej i równinie sandrowej po³o¿onej na zachód od rynny jeziora Jasieñ. Dno tej doli-

ny znajduje siê na wysokoœci oko³o 60 m n.p.m. Krawêdzie ograniczaj¹ce t¹ dolinê s¹ zarysowane bar-

dzo ostro i wyraŸnie. Ich wysokoœæ wynosi oko³o 40 m.

Na podstawie danych z szeœciu otworów, w których nawiercono strop utworów podczwartorzê-

dowych mo¿na przypuszczaæ, ¿e powierzchnia stropu osadów neogenu po³o¿ona na wysokoœci ponad

100 m n.p.m. jest powierzchni¹ pierwotn¹. Rozleg³e obni¿enie (dolina rzeczna?) o przebiegu NW–SE

powsta³o w okresie pliocenu i preglacja³u. Dolina o przebiegu N–S ³¹cz¹ca siê ze wspomnianym obni¿e-

niem powsta³a póŸniej, prawdopodobnie w interglacjale wielkim.

Na obszarze arkusza Pomysk Wielki trudno jednoznacznie okreœliæ zwi¹zek wspó³czesnej rzeŸby

powierzchni terenu z rzeŸb¹ stropu utworów podczwartorzêdowych. Zarówno obszar wysoczyzny ba-

wernickiej po³o¿ony najwy¿ej (ponad 220 m n.p.m.), jak i równina sandrowa, wystêpuj¹ca na zachód od

rynny jeziora Jasieñ, po³o¿ona oko³o 80–90 m poni¿ej powierzchni wysoczyzny, zwi¹zane s¹ z wynie-

sieniem stropu pod³o¿a utworów czwartorzêdu na wysokoœæ oko³o 100 m n.p.m.

Z kolei obszar wysoczyzny pomyskiej zwi¹zany jest z obni¿eniem stropu utworów neogenu

o przebiegu NW–SE. Powierzchnia wysoczyzny wznosi siê na wysokoœæ ponad 200 m n.p.m.

Niektóre odcinki rynien subglacjalnych (Nowej Wsi, jeziora Jasieñ, S³upi w swej wschodniej czê-

œci) zwi¹zane s¹ z przebiegiem krawêdzi wyniesieñ pod³o¿a czwartorzêdu. Inne rynny jak rynna pomy-

ska czy jeziora Mausz s¹ niezgodne z przebiegiem obni¿eñ stropu utworów podczwartorzêdowych.

Du¿e niezgodnoœci na szkicach geologicznych odkrytych polegaj¹ na ró¿nicach w interpretacji

ukszta³towania rzeŸby pod³o¿a, wynikaj¹cych z braku danych, które uzyskano w póŸniejszym czasie

w trakcie opracowania s¹siednich arkuszy.
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C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Rozwój budowy geologicznej obszaru syneklizy peryba³tyckiej, w granicach której znajduje siê

teren arkusza Pomysk Wielki, by³ wielokrotnie opisywany w literaturze (Ciuk, 1970; Dadlez i in.,

1976; Lendzion, 1976; Modliñski, 1976a).

W niniejszym rozdziale zostanie omówiony rozwój budowy geologicznej w okresie neogenu

i w czasie czwartorzêdu (tab. 1).

Najstarszymi utworami stwierdzonymi na obszarze arkusza s¹ osady neogenu, tworz¹ce po-

wierzchniê na wysokoœci oko³o 100 m n.p.m., bêd¹ce bezpoœrednim pod³o¿em czwartorzêdu. W plioce-

nie i preglacjale by³a ona rozcinana przez rzeki tworz¹ce g³êbokie doliny. Dolina o przebiegu NW–SE

z obszaru arkusza Pomysk Wielki kontynuuje siê dalej ku po³udniowi na teren arkusza Koœcierzyna,

gdzie prawdopodobnie spotyka siê z g³êbok¹ dolin¹ biegn¹c¹ z pó³nocy na po³udnie z obszaru arkusza

Stê¿yca (Jurys 1996).

Utwory interglacja³u wielkiego zosta³y stwierdzone w obni¿eniu (dolinie rzecznej?) stropu osadów

neogenu o przebiegu NW–SE (otw. 52 i 78). Wydaje siê, ¿e nie wype³niaj¹ one dna ca³ego obni¿enia

a s¹ otoczone starszymi glinami zwa³owymi zlodowaceñ po³udniowopolskich. Na terenie s¹siedniego

arkusza Stê¿yca wystêpuj¹ gliny zwa³owe zlodowacenia Narwi i zlodowaceñ po³udniowopolskich.

Osady rzeczne interglacja³u wielkiego wyœcielaj¹ tak¿e dno doliny o przebiegu N–S w pó³noc-

nej czêœci obszaru arkusza. Wydaje siê, ¿e dolina ta powsta³a w interglacjale wielkim. Zosta³a

utworzona przez dop³yw rzeki p³yn¹cej w obni¿eniu o przebiegu NW–SE. Utwory zlodowaceñ star-

szych od interglacja³u wielkiego nie zachowa³y siê na obszarach wyniesionego stropu osadów neoge-

nu, natomiast utwory zlodowaceñ œrodkowopolskich zachowa³y siê zarówno na wyniesieniach,

jak i w obni¿eniach stropu pod³o¿a czwartorzêdu.

W czêœci pó³nocno-wschodniej arkusza na obszarze wyniesionego stropu utworów podczwartorzê-

dowych (powy¿ej 100 m n.p.m.) le¿¹ piaski i ¿wiry wodnolodowcowe z transgresji l¹dolodu zlodowacenia

Odry, a nastêpnie gliny zwa³owe tego zlodowacenia. Gliny zwa³owe zlodowacenia Odry wype³niaj¹ rów-

nie¿ rozleg³e obni¿enie stropu utworów neogenu o przebiegu NW–SE.

L¹dolód zlodowacenia Warty pozostawi³ dwa poziomy glin zwa³owych, nale¿¹ce do stadia³u

œrodkowego i górnego, rozdzielone piaskami i ¿wirami wodnolodowcowymi oraz seri¹ zastoiskow¹

o mi¹¿szoœci ponad 45 m (otw. 52). Seria utworów zastoiskowych wype³nia rynnê subglacjaln¹ po-

wsta³¹ na za³o¿eniach doliny rzecznej (o przebiegu NW–SE) z okresu interglacja³u wielkiego. Rynna

ta powsta³a w czasie stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty. O rynnowym charakterze formy wype³nio-

nej osadami zastoiskowymi œwiadczy jej g³êbokoœæ oraz niewielka szerokoœæ. Akumulacjê serii

utworów zlodowacenia Warty rozpoczynaj¹ i koñcz¹ piaski i ¿wiry wodnolodowcowe.
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia

Utwory
(opis litologiczny) Procesy geologiczne

S
ys

te
m

O
dd

zi
a³

Piêtro

P
od

pi
êt

ro

C
z

w
a

r
t

o
r

z
ê

d

H
o

l
o

c
e

n

Torfy —
t h
Q Akumulacja organiczna

Namu³y torfiaste —
n h

Q
t

Akumulacja mineralno-organiczna

Namu³y piaszczyste —
n h

Q
p

Denudacja i akumulacja rzeczna i
jeziorna

Namu³y piaszczysto-humusowe —
n h

Q
ph

Denudacja i akumulacja mineralno-or-
ganiczna

Piaski rzeczne den dolinnych —
p

f

h
Q Akumulacja rzeczna

Piaski eoliczne w wydmach —
p

e wQ Akumulacja eoliczna

Piaski rzeczne tarasów nadzalewowych 0,5–1,3 m n.p. rzeki
—

p

f tQ
Akumulacja rzeczna

Piaski sto¿ków nap³ywowych —
p

s Q

Piaski deluwialne —
p
dQ Denudacja

P
l

e
j

s
t

o
c

e
n

Z
lo

d
o

w
a

c
e

n
ia

p
ó

³n
o

c
n

o
p

o
ls

k
ie

Z
lo

d
o

w
a

c
e

n
ie

W
is

³y S
ta

d
ia

³
g

ó
rn

y

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p

B3Q 4
Akumulacja przez wody lodowcowe

Piaski i gliny zwa³owe akumulacji szczelinowej —
pg

gs

p

B3Q
zw 4

Akumulacja lodowcowa w szczeli-
nach lodowych

Piaski i ¿wiry kemów —
p¿

k

p

B3Q 4
Akumulacja lodowcowa i wodnolo-
dowcowa w przetainach, szczelinach
martwego lodu

Gliny zwa³owe moren martwego lodu —
g

gm

p

B3Q
zw 4

Akumulacja lodowcowa w szczeli-
nach lodu

Piaski, ¿wiry i gliny zwa³owe w sp³ywach ozów —
p¿

o

p

B3Q 4
Akumulacja wodnolodowcowa w
szczelinach, tunelach lodowych

Piaski i ¿wiry wodnomorenowe —
p¿

fgg

p

B3Q 4
Akumulacja lodowcowa z du¿ym
udzia³em wody

¯wiry, piaski i gliny zwa³owe moren czo³owych —
¿p
gc

p
B3Q 4

Akumulacja grawitacyjna i przez wody
lodowcowe

Gliny zwa³owe —
g

g

p

B3Q
zw 4

Akumulacja lodowcowa

S
ta

di
a³

œr
od

ko
w

y Gliny zwa³owe —
g

g

p

B2Q
zw 4 Akumulacja lodowcowa

Piaski i piaski py³owate wodnolodowcowe —
pp

fg

p

BQ
py 4

2
Akumulacja wodnolodowcowa

S
ta

di
a³

do
ln

y

Piaski i mu³ki wodnolodowcowe (górne) —
p2

fg

p

B1Q 4 Akumulacja wodnolodowcowa

Gliny zwa³owe —
g

g

p

B1Q
zw 4

Akumulacja lodowcowa

I³y zastoiskowe —
i

b

p

B1Q 4
Akumulacja zastoiskowa

Piaski i mu³ki, miejscami ¿wiry, wodnolodowcowe (dolne)
—

p¿1

fg

p

B1Q 4

Akumulacja wodnolodowcowa

Interglacja³
eemski

Piaski i mu³ki rzeczne —
pm

f

p
Q 3 4–

Akumulacja rzeczna

Z
lo

do
w

ac
en

ia
œr

od
ko

w
op

ol
sk

ie

Z
lo

do
w

ac
en

ie
W

ar
ty

S
ta

di
a³

gó
rn

y

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p

W3Q 3
Akumulacja wodnolodowcowa

Gliny zwa³owe —
g

g

p

W3Q
zw 3

Akumulacja lodowcowa

Mu³ki i piaski zastoiskowe —
mp

b

p

WQ 3
3 Akumulacja zastoiskowa

S
ta

di
a³

œr
od

ko
w

y

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe (górne) —
p¿2

fg

p

W2Q 3
Akumulacja wodnolodowcowa

Gliny zwa³owe —
g

g

p

W2Q
zw 3

Akumulacja lodowcowa

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe (dolne) —
p¿1

fg

p

W2Q 3
Akumulacja wodnolodowcowa



W czasie zlodowacenia Warty zarysowa³a siê krawêdŸ ograniczaj¹ca od strony zachodniej dzi-

siejsz¹ wysoczyznê bawernick¹.

W interglacjale eemskim na za³o¿eniach doliny rzecznej z okresu interglacja³u wielkiego i rynny

z okresu zlodowacenia Warty powsta³a dolina rzeczna. P³yn¹ca ni¹ rzeka pozostawi³a piaski i mu³ki.

W czasie transgresji l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Wis³y dolina rzeczna zosta³a

wype³niona piaskami i ¿wirami wodnolodowcowymi. L¹dolód stadia³u dolnego zlodowacenia Wis³y

pozostawi³ na ca³ym omawianym obszarze ci¹g³y poziom glin zwa³owych. W czasie zaniku l¹dolodu

na za³o¿eniach doliny rzecznej z okresu interglacja³u eemskiego powsta³a rynna subglacjalna, któr¹

wype³ni³y piaski i mu³ki wodnolodowcowe.

Transgresjê l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y poprzedzi³a akumulacja serii

piasków i piasków py³owatych wodnolodowcowych. Wystêpuj¹ one na ca³ym omawianym obszarze.

S¹ pokryte glinami zwa³owymi stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y. Gliny zwa³owe stadia³u

œrodkowego i górnego zlodowacenia Wis³y nie s¹ rozdzielone osadami interstadialnymi, rozdzielo-

no je na podstawie badañ litologiczno-petrograficznych. Gliny zwa³owe stadia³u górnego tworz¹

wspó³czesne wysoczyzny polodowcowe.

Omawiany obszar w czasie stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y znajdowa³ siê wewn¹trz lobu

bytowskiego, w pobli¿u jego wschodniej granicy z lobem Wis³y. Granice lobu bytowskiego wyzna-

czyli wczeœniej: K. Keilhack, W. Oko³owicz i J. Sylwestrzak. Wed³ug autora granica ta przebiega³a

przez wysoczyznê bawernick¹ i dalej wzd³u¿ rynny jeziora Mausz po jego zachodniej stronie ku miej-

scowoœci Ugoszcz, na po³udnie od terenu arkusza Pomysk Wielki.

Strefa graniczna obu lobów by³a silnie spêkana na skutek œcierania siê dwóch ró¿nych termicznie

mas lodu w obrêbie l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y. St¹d tak du¿a iloœæ rynien polodow-

cowych na omawianym obszarze. Rynny te funkcjonowa³y jako szlaki odp³ywu wód lodowcowych na
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zewn¹trz lobu bytowskiego poza strefê moren czo³owych fazy pomorskiej stadia³u górnego zlodowace-

nia Wis³y, gdy ca³y omawiany obszar pokryty by³ l¹dolodem.

W nastêpnym etapie rozwoju rynny przesta³y funkcjonowaæ, by³y konserwowane przez bry³y

martwego lodu. Spod lodu ukazywa³y siê najwy¿ej po³o¿one fragmenty wysoczyzn polodowcowych.

Trwa³a akumulacja form szczelinowych (wysoczyzna bawernicka i pomyska). Powstawa³y moreny

martwego lodu (wysoczyzna pomyska) oraz pokrywa osadów wodnomorenowych (wysoczyzna ba-

wernicka). Moreny martwego lodu wystêpuj¹ w po³udniowej czêœci obszaru arkusza, na zapleczu mo-

ren czo³owych ograniczaj¹cych lob bytowski, znajduj¹cych siê na terenie arkusza Studzienice.

W miarê zaniku pokrywy lodowej, wzd³u¿ dzisiejszych rynien zaczê³y p³yn¹æ wody lodowcowe

i akumulowa³y poziomy sandrowe, od najwy¿szego po³o¿onego na wysokoœci powy¿ej 170 m n.p.m.

po najni¿szy na wysokoœci 120 m n.p.m. Równoczeœnie w przetainach i szczelinach martwego lodu

trwa³a akumulacja lodowcowa i wodnolodowcowa.

Proces wytapiania bry³ martwego lodu na wysoczyznach polodowcowych i w rynnach trwa³

przez póŸny glacja³ i zakoñczy³ siê w holocenie. Na prze³omie póŸnego glacja³u i holocenu organizuje

siê sieæ odp³ywu powierzchniowego.

Dlaczego S³upia skierowa³a swe wody na zachód we wsi Sulêczyno, odpowiedzi nale¿y szukaæ

na terenie arkusza Stê¿yca. Na obszarze arkusza Pomysk Wielki mo¿na jedynie stwierdziæ, ¿e S³upia

nie tworzy w³asnej doliny rzecznej, lecz wykorzystuje kolejne odcinki rynien subglacjalnych.

W holocenie trwa akumulacja torfów i namu³ów w obni¿eniach. Tworz¹ siê sto¿ki nap³ywowe

niewielkich cieków. Na powierzchni sandrów trwaj¹ procesy eoliczne — powstaj¹ wydmy. W strefie

krawêdzi wysoczyzn polodowcowych tworz¹ siê pokrywy piasków deluwialnych.

Uprawa roli wzmog³a procesy erozji. Melioracja doprowadzi³a do zahamowania akumulacji

torfów.

IV. PODSUMOWANIE

Prace geologiczne zwi¹zane z realizacj¹ arkusza Pomysk Wielki przynios³y szereg nowych,

istotnych informacji o budowie geologicznej osadów czwartorzêdowych i ich pod³o¿a:

1. Uzyskano nowy — w stosunku do Mapy geologicznej Polski 1:200 000, arkusz S³upsk — ob-

raz ukszta³towania powierzchni pod³o¿a utworów czwartorzêdu. Stwierdzono, ¿e rzeŸba pod³o¿a jest

bardzo urozmaicona (deniwelacje rzêdu 100 m) i powsta³a w okresie pliocen–preglacja³ oraz w inter-

glacjale wielkim.

2. W oparciu o istniej¹ce dane zrekonstruowano rozwój paleogeograficzny obszaru.

3. Rozpoznano profil litostratygraficzny utworów czwartorzêdu. Najstarsze udokumentowane

osady nale¿¹ do interglacja³u wielkiego, nastêpnie wystêpuj¹ utwory zlodowaceñ œrodkowopolskich
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(zlodowacenie Odry i Warty) i pó³nocnopolskich (zlodowacenie Wis³y). Prawdopodobnie wystêpuj¹

równie¿ osady zlodowaceñ po³udniowopolskich.

Nierozwi¹zanym problemem na terenie arkusza Pomysk Wielki jest pytanie, czy istniej¹ i jak s¹

wykszta³cone osady starsze od interglacja³u wielkiego. Dodatkowe wiercenia na linii obni¿eñ pod³o¿a

utworów czwartorzêdowych powinny daæ odpowiedŸ na to pytanie.

Stopieñ rozpoznania budowy geologicznej serii utworów czwartorzêdowych na obszarze arku-

sza Pomysk Wielki pozwala stwierdziæ, ¿e perspektywy udokumentowania nowych z³ó¿ czwartorzê-

dowych surowców skalnych s¹ minimalne.

Opracowano

w Przedsiêbiorstwie Geologicznym „Polgeol SA”

Zak³ad w Gdañsku

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

w Warszawie

Gdañsk, 1998

LITERATURA

A u g u s t o w s k i B . ( r e d . ) , S y l w e s t r z a k J . , 1979 — Zarys budowy geologicznej i rzeŸba terenu (Pojezierza

Kaszubskiego). W: Pojezierze Kaszubskie, Gdañsk.

B ü l o w K . , 1924 — Boden und Landschaft im Kreise Lauenburg in Pommern. Eine geologische Heimatkunde. Lauen-

burg.

B ü l o w K . , 1925 — Die Diluviallandschaft im nordöstlichen Hinterpommern. Jb. Preuss. Geol. Landesanst. Bd., 45.

B ü l o w K . , 1927 — Das Pommersche Hinterland der „Grossen Baltischen Endmoräne“. Z. Dtsch. Geol. Ges. Bd., 78.

B ü l o w K . , 1930 — Erdgeschichte und Landschaftsgestaltung im Kreise Stolp in Pommern. Eine geologische Heimat-

kunde. Stolp.

B ü l o w K . , 1931 — Ein Blick über die Landschaft des Kreises Köslin und ihre erdgeschichtliche Entwicklung. Unser

Pommerland, 16.

C i u k E . , 1970 — Schematy litostratygraficzne trzeciorzêdu Ni¿u Polskiego. Kwart. Geol., 14, 4.

D a d l e z R . , 1976 — Zarys geologii pod³o¿a kenozoiku w basenie po³udniowego Ba³tyku. Biul. Inst. Geol., 285.

D a d l e z R . , D a y c z a k - C a l i k o w s k a J . , D e m b o w s k a J . , J a s k o w i a k - S c h o e n e i c h o w a M . ,

M a r e k S . , S z y p e r k o - Œ l i w c z y ñ s k a A . , W a g n e r R . , 1976 — Pokrywa permsko-mezozoiczna w za-

chodniej czêœci syneklizy peryba³tyckiej. Biul. Inst. Geol., 270.

D o k t ó r S . , G r a n i c z n y M . , K u c h a r s k i R . , 1987 — Korelacja danych teledetekcyjnych i geofizycznych za

pomoc¹ technik cyfrowych. Prz. Geol., 35, 8–9.

G a l o n R . ( r e d . ) , 1967 — Czwartorzêd Polski Pó³nocnej. W: Czwartorzêd Polski. PWN, Warszawa.

G a l o n R . , 1968 — Przebieg deglacjacji na obszarze Peribalticum. W: Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce.

Pr. Geogr. Inst. Geogr. PAN, 74.

G a l o n R . , 1969 — O typach deglacjacji l¹dolodu skandynawskiego (w obrêbie ostatniego zlodowacenia). Fol. Quar-

tern., 30.

27



G a l o n R . ( r e d . ) , R o s z k ó w n a L . , 1967 — Zasiêgi zlodowaceñ skandynawskich i ich stadiów recesyjnych na

obszarze Polski. W: Czwartorzêd Polski. PWN, Warszawa.

G r a n i c z n y M . , D o k t ó r S . , K u c h a r s k i R . , 1995 — Sprawozdanie z opracowania mapy liniowych elemen-

tów strukturalnych Polski w skalach 1:200 000 i 1:500 000 na podstawie kompleksowej analizy komputerowej zdjêæ

geofizycznych i teledetekcyjnych. Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

H a r t n a c k W . , 1926 — Die Küste Hinterpommerns unter besonderer Berücksichtigung der Morphologie. Stolp.

H a r t n a c k W . , 1931 — Die Ostpommersche Grenzmark.1.Oberflächengestaltung der Ostpommerschen Grenzmark.

In: Der Nordosten. 1. Breslau.

J u r y s L . , 1996 — Szczegó³owa mapa geologiczna Polski 1:50 000, ark. Stê¿yca (52) (wraz z Objaœnieniami). Centr.

Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

K e i l h a c k K . , 1898 — Die Stillstandslagen des letzten Inlandeises und die hydrographische Entwickelung des po-

mmerschen Küstengebiete. Jb. Preuss. Geol. Landesanst. Bd., 19.

K o n d r a c k i J . , 2002 — Geografia regionalna Polski. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

L e n d z i o n K . , 1976 — Stratygrafia kambru zachodniej czêœci syneklizy peryba³tyckiej. Biul. Inst. Geol., 270.

£ y c z e w s k a J . , 1958 — Stratygrafia paleogenu i neogenu Polski pó³nocnej. Kwart. Geol., 2, 1.

M a k o w s k a A . , N o r y œ k i e w i c z B . , J u r y s L . , 1996 — Interglacja³ mazowiecki w Cz¹stkowie ko³o Stê¿ycy

— pierwsze stanowisko na Pomorzu. Kwart. Geol., 40, 2.

M o d l i ñ s k i Z . , 1976a — Niektóre zagadnienia strukturalne zachodniej czêœci syneklizy peryba³tyckiej. Biul. Inst.

Geol., 270.

M o d l i ñ s k i Z . , 1976b — Stratygrafia i litologia ordowiku zachodniej czêœci syneklizy peryba³tyckiej. Biul. Inst.

Geol., 270.

M o d l i ñ s k i Z . , 1982 — Koœcierzyna IG 1. Profile G³êb. Otw. Wiert. Inst. Geol., 54.

M o j s k i J . E . , 1989 — Niektóre problemy badawcze morfogenezy pó³nocnej Polski i po³udniowego Ba³tyku. Stud.

Mat. Ocean. 56. Geol. Morza, 4.

M o j s k i J . E . , P a z d r o A . , 1978 — Mapa geologiczna Polski 1:200 000, ark. S³upsk, wyd. B. Inst. Geol., Warszawa.

M o j s k i J . E . , P a z d r o A . , S y l w e s t r z a k J . , 1978 — Objaœnienia do Mapy geologicznej Polski 1:200 000,

ark. S³upsk. Inst.Geol., Warszawa.

M o j s k i J . E . , S y l w e s t r z a k J . , 1978 — Mapa geologiczna Polski 1:200 000, ark. S³upsk, wyd. A. Inst. Geol.,

Warszawa.

O k o ³ o w i c z W . , 1956 — Morfogeneza wschodniej czêœci Pojezierza Pomorskiego. W: Z badañ czwartorzêdu w Pol-

sce. Biul. Inst. Geol., 7, 100.

O l s z a k I . J . , F e d o r o w i c z S . , 1996 — Sprawozdanie z wykonanych datowañ TL. Szczegó³owa mapa geologicz-

na Polski 1:50 000, ark. Pomysk Wielki (51). Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

P a c h u c k i C . , 1961 — Moreny czo³owe ostatniego zlodowacenia na obszarze Peribalticum. Rocz. Pol. Tow. Geol., 31,

2–4.

P e t e l s k i K . , 1996 — Wiek osadów fazy pomorskiej zlodowacenia Wis³y w obrêbie lobu bytowskiego. W: Geneza, li-

tologia i stratygrafia utworów czwartorzêdowych. Ser. Geogr. UAM, 2, 57.

R o s z k o L . , 1968 — Recesja ostatniego l¹dolodu z terenu Polski. W: Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce.

Pr. Geogr. Inst. Geogr. PAN, 74.

R ü h l e E . , 1948 — Przegl¹dowa mapa geologiczna Polski 1:300 000, ark. S³upsk, wyd. A. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

28



R ü h l e E . , 1968 — Pod³o¿e czwartorzêdu i jego wp³yw na rozmieszczenie i charakter osadów zlodowacenia pó³nocno-

polskiego (Ba³tyckiego). W: Ostatnie zlodowacenie skandynawskie w Polsce. Pr. Geogr. Inst. Geogr. PAN, 74.

R ü h l e E . , S o b c z a k H . , 1954 — Przegl¹dowa mapa geologiczna Polski 1:300 000, ark. S³upsk, wyd. B. Inst. Geol.,

Warszawa.

S o n n t a g P . , 1919 — Geologie von Westpreussen, Berlin.

S y l w e s t r z a k J . , 1972 — Zagadnienia recesji krawêdzi lodowej lobu bytowskiego i uwagi o rozwoju morfologicz-

nym doliny górnej £upawy. Zeszyt Nauk. Wydz. Biol. i Nauk o Ziemi UG, 2.

S y l w e s t r z a k J . , 1973a — Paleomorfologia powierzchni podczwartorzêdowej pó³nocno-wschodniej czêœci Pomo-

rza. Rozpr. Wydz. III Gdañ. Tow. Nauk., 9.

S y l w e s t r z a k J . , 1973c — Stosunki geomorfologiczne Wysoczyzny Kamieniecko-Sierakowickiej (Pojezierze Ka-

szubskie). Rozpr. Wydz. III Gdañ. Tow. Nauk., 9.

S y l w e s t r z a k J . , 1973b — Rozwój sieci dolinnej na tle recesji l¹dolodu w pó³nocno-wschodniej czêœci Pomorza

(praca habilitacyjna). UG, Gdañsk.

S y l w e s t r z a k J . , 1978 — Rozwój sieci dolinnej na Pomorzu pod koniec plejstocenu. Gdañ. Tow. Nauk.Wydz. V

Nauk o Ziemi, Gdañsk.

S z a ³ a m a c h a B . , 1997 — Badania litologiczne i petrograficzne osadów kenozoicznych. Szczegó³owa mapa geolo-

giczna Polski 1:50 000, ark. Pomysk Wielki (51). Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

S z p i g a n o w i c z G . , 1995 — Historia roœlinnoœci okolic Bytowa (wstêpne wyniki badañ palinologicznych). Mat.

z Konferencji i Sympozjów 50 Zjazdu PTB. Kraków 26 czerwca–1 lipca 1995: 268.

W y r z y k o w s k i T . , 1990 — Opracowanie map gradientów prêdkoœci wspó³czesnych pionowych ruchów powierzch-

ni skorupy ziemskiej na obszarze Polski. Pr. Inst. Geod., 1–2.

29



J.

J
e

z
J

a
s

i e
ń

.

J.

J.

J. Pomysko
J.

J.

ż

Obrowo Du
e

J.

J.

J.
ukow

skie

Ż

J.

J.

S upia
ł

J.

J. Jelenie Du eż

J.

J.
J.J.

J.

J.

J.

J.

J.

Nowa Wieś

J. Ostrowickie

J. Chojnackie

J.

J.

Chośnica

(Moczydło)

J.
M

ały
M

ausz

J. S
tropno

J. Pipienek
J. CechyńskieMałeJ.

J.

J.

Go czewoł

J.

S
upia
ł

J. Głęboczko

J. Stary Staw

POMYSK WIELKI

J. Cechyńskie

Wielkie

Obrowa

Bawernica

IIIIII

a b c

J.

J.

Objaśnienia do Szczegółowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. ( )Pomysk Wielki 51

Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: K. PETELSKI

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy eoliczne

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy utworzone przez roślinność

Wysoczyzna morenowa płaska

Wysoczyzna morenowa falista

Moren czołowy e akumulacyjne

Równiny : — poziom I (powyżej 170,0 m n.p.m.),
— poziom II (130,0–135,0 m n.p.m.),
— poziom III (120,0–125,0 m n.p.m.)
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b
c
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Rynny subglacjalne
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracował: K. PETELSKI
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D

Opracował: K. PETELSKI
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: K. PETELSKI

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy eoliczne

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy utworzone przez roślinność

Wysoczyzna morenowa płaska

Wysoczyzna morenowa falista

Moren czołowy e akumulacyjne

Równiny : — poziom I (powyżej 170,0 m n.p.m.),
— poziom II (130,0–135,0 m n.p.m.),
— poziom III (120,0–125,0 m n.p.m.)
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracował: K. PETELSKI
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D

Opracował: K. PETELSKI
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