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I. WSTÊP

Teren arkusza Tuchomie jest po³o¿ony na pograniczu Pojezierza Bytowskiego i Równiny Cha-

rzykowskiej. Granice obszaru wyznaczaj¹ wspó³rzêdne geograficzne: 17°15’–17°30’ d³ugoœci geo-

graficznej wschodniej i 54°00’–54°10’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Powierzchnia terenu

objêtego granicami arkusza wynosi oko³o 304 km2.

Zgodnie z obecnie obowi¹zuj¹cym podzia³em administracyjnym Polski ca³y omawiany obszar

nale¿y do województwa pomorskiego, powiatu bytowskiego i obejmuje fragmenty gmin: Bytów, Bo-

rzytuchom, Ko³czyg³owy, Tuchomie, Lipnica i Studzienice.

Obszar arkusza Tuchomie graniczy z nastêpuj¹cymi obszarami arkuszy Szczegó³owej mapy geo-

logicznej Polski: Bytów (od pó³nocy), Studzienice (od wschodu), Swornegacie (od po³udnia) i Piaszczy-

na (od zachodu).

Prace terenowe, badania geologiczno-zdjêciowe oraz niektóre prace laboratoryjne wykonano

w Zak³adzie Geologii Surowców Mineralnych Pañstwowego Instytutu Geologicznego na podstawie

projektu prac geologicznych, zatwierdzonego w Ministerstwie Ochrony Œrodowiska, Zasobów Natu-

ralnych i Leœnictwa decyzj¹ z 17.01.1997 (KOK/5/97).

W ramach prac geologicznych w 1997 r. wykonano (Polskie Górnictwo Naftowe i Gazownic-

two S.A. Oddz. Geofizyka „Toruñ”) trzy otwory badawcze (kartograficzne) zakoñczone w utworach

neogenu: Tuchomie 1T/PIG (otw. 13, g³. 135,5 m), Ciemno 2T/PIG (otw. 20, g³. 127,5 m), Ostrowite

3T/PIG (otw. 29, g³. 107,0 m) oraz 575 (z przestawkami 586) sond rêcznych do maksymalnej g³êboko-

œci 5,7 m, o ³¹cznym metra¿u 1994,4 m.

Na badanym terenie wykonano 77 sondowañ geoelektrycznych — elektrooporowych (SGE)

wzd³u¿ jednego profilu o d³ugoœci 19,5 km (Przedsiêbiorstwo Badañ Geofizycznych z Warszawy, Oddz.

Geofizyka „Wroc³aw”). Ich wyniki (Farbisz, 1997) stanowi³y podstawowy materia³ do sporz¹dzenia

szkicu geologicznego odkrytego.
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Ponadto oczyszczono i sprofilowano oko³o 518 m œcian ods³oniêæ naturalnych i sztucznych

(w sumie 80 ods³oniêæ). Dla czêœci z nich u podnó¿a œcian wykonano kilkadziesi¹t wkopów o ³¹cznej

objêtoœci oko³o 85 m3.

Na 1 km2 opisywanego obszaru (po odjêciu ok. 45 km2 opracowanych na podstawie archiwal-

nych dokumentacji geologicznych z przesz³o 1200 otworami wiertniczymi) przypadaj¹ œrednio trzy

punkty dokumentacyjne.

W trakcie wykonywania otworów badawczych i sond oraz profilowania ods³oniêæ pobrano 341

próbek do badañ litologiczno-petrograficznych (Gronkowska-Krystek, 1999). Do analiz wytypowa-

no: 82 próbki do okreœlenia uziarnienia, 32 próbki do oznaczenia sk³adu petrograficznego, 57 próbek

do oznaczenia obtoczenia ziaren kwarcu, 65 próbek w celu oznaczenia wêglanu wapnia i 15 próbek do

oznaczenia minera³ów ciê¿kich.

Ze wzglêdu na brak odpowiedniego materia³u zrezygnowano z wykonania analiz palinologicz-

nych i malakofauny oraz analiz wieku bezwzglêdnego.

Kameralne opracowanie materia³ów geologiczno-zdjêciowych objê³o równie¿ analizê 100 otworów

archiwalnych i 9 archiwalnych opracowañ i dokumentacji geologicznych zawieraj¹cych opisy przesz³o

1200 otworów wierniczych wykonanych w celu udokumentowania g³ównie z³ó¿ kruszyw naturalnych.

Wykorzystano równie¿ autorskie opracowania arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej Pol-

ski: Pomysk Wielki (Petelski, 1997), Studzienice (Jurys, 1999), Stê¿yca (Jurys, 1996), Egiertowo

(Petelski, Moczulska, 1999) i Kartuzy (Prussak, G³owniak, 1999).

Wykonane prace s¹ pierwszymi szczegó³owymi pracami zdjêciowymi na omawianym terenie.

Dotychczas jedynymi opracowaniami kartograficznymi dotycz¹cymi obszaru arkusza by³a Mapa geo-

logiczna Polski 1:200 000, arkusz S³upsk, wyd. A i B wraz z objaœnieniami (Mojski, Pazdro, 1978;

Mojski, Sylwestrzak, 1978; Mojski i in., 1978) oraz Przegl¹dowa mapa geologiczna Polski 1:300 000,

arkusz S³upsk, wyd. B (Rühle, Sobczak, 1954).

W opracowaniu wykorzystano równie¿ szereg prac regionalnych (Augustowski, 1984; Bartkowski,

1972; Galon, 1967, 1968; Galon, Roszkówna, 1967; Kondracki, 1968; Kozarski, 1989, 1995; Lisicki, 1998,

1999; Michalska, 1971; Morawski, 1991; Pasierbski, 1973; Rühle, 1968; Rachlewicz, 1991; Roszko, 1968).

W dotychczasowym piœmiennictwie dotycz¹cym utworów i form czwartorzêdowych wystêpuj¹cych

na terenie arkusza Tuchomie przewa¿a³y zagadnienia geomorfologiczne. W pierwszej kolejnoœci nale¿y tutaj

wymieniæ prace nastêpuj¹cych autorów: Bartkowskiego (1968, 1969, 1972), Karczewskiego (1988,

1989), Mojskiego (1968, 1989), Oko³owicza (1949, 1956) i Sylwestrzaka (1972, 1973, 1978).

Najszerzej zagadnienia stratygrafii i rozwoju budowy geologicznej zosta³y ujête w opracowaniu

dotycz¹cym obszarów œrodkowej czêœci Pojezierza Pomorskiego w bliskim s¹siedztwie omawianego

arkusza (Maksiak, Mróz, 1978), jak równie¿ we wzmiankowanych powy¿ej autorskich opracowa-

niach arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej Polski: Pomysk Wielki, Stê¿yca i Egiertowo.
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Zagadnienia budowy geologicznej pod³o¿a czwartorzêdowego by³y poruszone w licznych

publikacjach dotycz¹cych synklinorium brze¿nego a szczególnie strefy Chojnice-Koszalin. By³y to

prace poœwiêcone g³ównie zagadnieniom stratygraficznym i sedymentacyjno-facjalnym osadów pa-

leozoiku i mezozoiku (Dadlez i in., 1976; Tomczyk, 1968; Zdanowski, ¯akowa, 1995; Modliñski, 1976a,

b; Depowski, Tyski, 1968 i Wagner, 1994).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Badany obszar le¿y na granicy dwóch regionów fizjograficznych: Pojezierza Zachodniopomor-

skiego i Po³udniowopomorskiego. Jego pó³nocna czêœæ zgodnie z podzia³em Kondrackiego (Kon-

dracki, 2002) nale¿y do Pojezierza Bytowskiego stanowi¹cego wschodnie przed³u¿enie Pojezierza

Drawskiego. Po³udniowo-wschodnia czêœæ terenu arkusza Tuchomie wchodzi w sk³ad Równiny Cha-

rzykowskiej. Jest to powierzchnia sandrowa, przechodz¹ca ku po³udniowi w sandry dolinne rzeki

Brdy i Gwdy.

Opisywany teren le¿y w obrêbie tzw. garbu pojeziernego bêd¹cego dzia³em wodnym oddzie-

laj¹cym rzeki sp³ywaj¹ce ku Morzu Ba³tyckiemu od rzek sp³ywaj¹cych ku po³udniowi, do pradoliny

Noteci-Warty (Galon, 1972a, b).

Obszar arkusza ma niezwykle urozmaicon¹ morfologiê. Deniwelacje terenu dochodz¹ do 140 m.

Najni¿ej po³o¿ony punkt (123,4 m n.p.m.) znajduje siê w dolinie rzeki Boruji, w okolicach miasta

Bytów, natomiast najwy¿ej po³o¿ony punkt to kulminacja Góry Siemierzyckiej (256,5 m n.p.m.),

w rejonie miejscowoœci Rekowo.

Pod wzglêdem geomorfologicznym obszar arkusza Tuchomie mo¿na podzieliæ na nastêpuj¹ce

strefy (od po³udnia, ku pó³nocy):

— sto¿ków sandrowych poziomu I i równin erozyjnych wód roztopowych;

— pagórków morenowych w przewadze akumulacyjnych, wraz z przecinaj¹cymi je rynnami ra-

dialnymi i towarzysz¹cymi im ozami oraz formami szczelinowymi;

— depresji koñcowych po³o¿onych w rejonie miejscowoœci Tuchomie i Niezabyszewo (depre-

sja Tuchomia i depresja Niezabyszewa), wystêpuj¹cych na zapleczu moren czo³owych;

— wysoczyzny polodowcowej (w przewadze pagórkowatej);

— poziomu sandrowego II (pradolinnego) z dwoma poziomami (II i III) Pradoliny Pomorskiej

(Sylwestrzak, 1973).

Równiny sandrowe wystêpuj¹ce na przedpolu moren czo³owych zajmuj¹ po³udniow¹ i po³udnio-

wo-zachodni¹ czêœæ opisywanego obszaru (tabl. I). Jest to poziom sandrowy I po³o¿ony na wysokoœci od

oko³o 165 do 220 m n.p.m. Tworz¹ go sto¿ki sypane wzd³u¿ rynien subglacjalnych jezior: Ma³ej Gwiaz-
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dy (GwieŸdzieniec) i Kamieniczno. Zachodnia czêœæ sandru zosta³a utworzona miêdzy bry³ami martwe-

go lodu istniej¹cymi w miejscu obecnych jezior wytopiskowych: Jeziora Wiejskiego (g³. 8 m), jeziora

Piaszna (g³. 18 m) i Jeziora Borzyszkowskiego (g³. 10 m). Jego wschodnia czêœæ by³a sypana na po-

wierzchniê martwego lodu pociêt¹ rynnami subglacjalnymi. Osady wodnolodowcowe by³y akumulowa-

ne przez wody p³yn¹ce wzd³u¿ rynien jezior — Du¿a Boruja i Studzieniczno (po³o¿onego na obszarze

s¹siedniego arkusza — Studzienice). Ich akumulacja zachodzi³a równoczeœnie z formowaniem siê moren

czo³owych. Wody p³yn¹ce wzd³u¿ rynny jeziora Studzieniczno uformowa³y powierzchnie erozyjn¹ wód

roztopowych (Sylwestrzak, 1972), szczególnie dobrze widoczn¹ pomiêdzy wioskami Wojsko i Lipnica.

Strefa moren czo³owych Trzebiatkowej-Ciemna i P³ótowej, czyli tzw. lob bytowski (³uk bytow-

ski), by³a uwa¿ana za maksymalny zasiêg l¹dolodu fazy pomorskiej stadia³u górnego zlodowaceñ

pó³nocnopolskich. Autorzy uwa¿aj¹, ¿e formy te zosta³y utworzone w czasie recesji l¹dolodu, w sta-

diale górnym zlodowacenia Wis³y, maj¹cej charakter deglacjacji arealnej.

Zamieraj¹cy l¹dolód w zachodniej czêœci obszaru utworzy³ biegn¹ce w niewielkiej odleg³oœci

od siebie wzgórza moren czo³owych, byæ mo¿e ich mechanizm formowania przebiega³ tak samo, jak

obecnie tworz¹cych siê wa³ów lodowo-morenowych na przedpolu wspó³czesnych lodowców. Tworz¹

one strefê o szerokoœci oko³o 3–4 km, zbudowan¹ z równoleg³ych ci¹gów pagórków o wysokoœci

wzglêdnej oko³o 20–25 m. W oddzielaj¹cych je obni¿eniach wystêpuj¹ osady wodnomorenowe lub

gliny zwa³owe. W okolicy miejscowoœci Piaszno i P³ótowa aktywniejsze czo³o l¹dolodu uformowa³o

podwójny wa³ moren czo³owych akumulacyjnych z najwy¿szym wzniesieniem — Gór¹ Siemierzyck¹

(256,5 m n.p.m.). Formy te odznaczaj¹ siê masywn¹ budow¹. Ich wysokoœæ jest zró¿nicowana, deni-

welacje dochodz¹ do 50 m. Uk³adaj¹ siê one generalnie w kierunku NE–SW. W przekroju poprzecz-

nym pagórki wa³u zewnêtrznego s¹ asymetryczne. Ich po³udniowe, dystalne partie maj¹ charakter

sto¿ków przejœciowych, które na wysokoœci oko³o 220 m n.p.m. przechodz¹ w sandr.

We wschodniej czêœci obszaru brak jest typowych form morenowych. Wystêpuje tu jeden rz¹d

pagórków czo³owomorenowych. Ich zewnêtrzne fragmenty zosta³y prawdopodobnie zniszczone

przez wody roztopowe p³yn¹ce wzd³u¿ rynny jeziora Studzieniczno. Opisana powy¿ej strefa pagór-

ków morenowych stanowi dzia³ wodny miêdzy zlewni¹ rzeki S³upi i Brdy.

Strefê moren czo³owych przecinaj¹ rynny radialne jezior: Ma³a Gwiazda (g³. 18 m), Kamienicz-

no (g³. 30 m) i Du¿a Boruja (g³. 18 m). Pó³nocny brzeg jeziora Du¿a Boruja stanowi morena czo³owa,

byæ mo¿e spiêtrzona. Wymienionym rynnom subglacjalnym towarzysz¹ ozy lub formy szczelinowe

przechodz¹ce w sto¿ki sandrowe.

Typow¹ form¹ utworzon¹ w warunkach subglacjalnych jest oz po³o¿ony w rejonie miejscowo-

œci Ciemno (oz Ciemna), o d³ugoœci przekraczaj¹cej 3,5 km i szerokoœci maksymalnej oko³o 700 m.

Jego kontynuacjê w kierunku pó³nocnym byæ mo¿e stanowi¹ wzgórza akumulacji szczelinowej po-
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spolicie wystêpuj¹ce w depresji Tuchomia. W obni¿eniu tym nast¹pi³a zmiana warunków akumulacji

z subglacjalnych na supraglacjalne w szczelinach i przetainach. Za oz uznano równie¿ formê powsta³¹

miêdzy rynn¹ jeziora Ma³a Gwiazda a Jeziorem Wiejskim, nosz¹c¹ nazwê £ysej Góry (198,7 m n.p.m.).

Wysokoœæ wzglêdna obu wymienionych form dochodzi do 40 m.

Najwiêksz¹ form¹ szczelinow¹ jest d³ugi na oko³o 3 km wa³ biegn¹cy równolegle do rynny je-

ziora Du¿a Boruja, po jego wschodniej stronie. W strefie krawêdziowej l¹dolodu, w okolicy Rekowa,

forma ta przechodzi w sto¿ek sandrowy.

Zaplecze moren czo³owych stanowi¹ dwie niezale¿ne depresje, Tuchomia w zachodniej czêœci

opisywanego obszaru i Niezabyszewa we wschodniej.

Depresja Tuchomia ma kszta³t ³uku o powierzchni oko³o 20–25 km2. Jej pó³nocno-zachodnia

czêœæ przechodzi w poziom sandrowy II, po³o¿ony na wysokoœci oko³o 130–160 m n.p.m., utworzony

w czasie wycofywania siê l¹dolodu z badanego obszaru. Wschodni¹ czêœæ stanowi obni¿enie Jeziora

Chotkowskiego.

Depresja Niezabyszewa, o powierzchni oko³o 20 km2, kontynuuje siê w kierunku pó³nocno-wschod-

nim przechodz¹c w rynnê rzeki Bytowy (jej g³ówna czêœæ po³o¿ona jest na terenie arkusza Bytów).

W depresjach koñcowych utworzy³ siê charakterystyczny dla tego typu obni¿eñ zespó³ form.

Wystêpuj¹ tu przede wszystkim kemy, równiny zastoiskowe, jak równie¿ plateau i tarasy kemowe

oraz formy szczelinowe. Znaczne powierzchnie zajmuj¹ równiny torfowe powsta³e w obni¿eniach po

wytopieniu siê bry³ martwego lodu.

Na terenie arkusza Tuchomie wystêpuj¹ równie¿ dwa rozleg³e zag³êbienia wytopiskowe, jedno

w czêœci zachodniej, w rejonie miejscowoœci Mas³owiczki (obni¿enie Mas³owiczek), a drugie we

wschodniej, w rejonie miejscowoœci Ugoszcz (obni¿enie Ugoszczy, jego wiêksza czêœæ po³o¿ona jest

na obszarze arkusza Studzienice). W zag³êbieniach wystêpuj¹ kemy i formy szczelinowe.

Miêdzy depresjami koñcowymi a stref¹ moren czo³owych le¿y obszar wysoczyzny polodowco-

wej falistej (pagórkowatej). Jej powierzchnia obni¿a siê stopniowo w kierunku pó³nocnym, tworz¹c

dwa poziomy, tarasy (ok. 180–200 m n.p.m. i ok. 160–180 m n.p.m.). Na wysoczyŸnie polodowcowej

wystêpuj¹ typowe formy: kemy, formy szczelinowe, moreny martwego lodu oraz ró¿nej genezy

zag³êbienia wytopiskowe.

W pó³nocno-zachodniej czêœci opisywanego obszaru, na wysokoœci oko³o 130–160 m n.p.m.,

wystêpuje poziom sandrowy II (m³odszy). Uformowa³y go wody z topniej¹cych bry³ martwego lodu,

wystêpuj¹ce w depresji Tuchomia oraz na wysoczyŸnie polodowcowej.

Cofaj¹ca siê ku pó³nocy krawêdŸ l¹dolodu wyznacza³a kierunek zachodni organizuj¹cej siê Pra-

doliny Pomorskiej. Na badanym obszarze wydzielono dwa poziomy pradolinne — poziom I (starszy),

na wysokoœci oko³o 135–145 m n.p.m. i II (m³odszy), na wysokoœci oko³o 125–135 m n.p.m. (s¹ one

odpowiednikami II i III poziomu Pradoliny Pomorskiej wg pozycji Sylwestrzak, 1973).
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G³ównymi strugami wodnymi drenuj¹cymi obszar arkusza s¹: Kamienica (o d³. ok. 19 km) z le-

wobrze¿nym dop³ywem — Paleœnic¹ i Boruja (o d³. ok. 10 km) bêd¹ca lewym dop³ywem Bytowy.

W dolnym biegu (na terenie arkusza) szerokoœæ doliny Kamienicy wynosi przeciêtnie 80–150 m. Ta-

ras ni¿szy (zalewowy) wznosi siê oko³o 1,5 m ponad œredni poziom wody w rzece. Taras wy¿szy

(nadzalewowy) ma wysokoœæ oko³o 3 m n.p. rzeki. Zbocze doliny jest z regu³y strome, a jego wyso-

koœæ waha siê od oko³o 5 do przesz³o 15 m. Na po³udnie od Tuchomia Kamienica przep³ywaj¹c przez

oz Ciemna tworzy prze³om o d³ugoœci oko³o 500 m, prawdopodobnie o charakterze epigenetycznym.

Bieg Boruji, odwadniaj¹cej pó³nocno-wschodni¹ czêœæ terenu arkusza, jest zygzakowaty. Jej

obecny przebieg odzwierciedla po³o¿enie bry³ martwego lodu w obrêbie depresji Niezabyszewa.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

1 . N e o g e n

a . M i o c e n

W otworze badawczym Tuchomie 1T/PIG (otw. 13) na g³êbokoœci 135,5 m, pod oko³o 10-metrow¹

warstw¹ piasków kwarcowych drobnoziarnistych, py³owatych z ³yszczykami, nawiercono w ê g i e l

b r u n a t n y. Jest to wêgiel ksylitowo-ziemisty nieco zailony, br¹zowy.

Na podstawie ogólnych przes³anek geologicznych nawiercony poziom wêgla brunatnego mo-

¿na by warunkowo zaliczyæ do II grupy pok³adów formacji krajeñskiej miocenu œrodkowego (Piwoc-

ki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995).

P i a s k i k w a r c o w e z ³ y s z c z y k a m i i m u ³ k i . Osady tego typu nawiercono w trzech

otworach badawczych (otw. 13, 20 i 39) wykonanych na terenie opracowywanego arkusza. S¹ to piaski

kwarcowe, drobnoziarniste, py³owate, zielonkawoszare, z du¿¹ iloœci¹ ³yszczyków i substancji orga-

nicznej. Niekiedy zawieraj¹ one kilkucentymetrowe wk³adki zielonoszarych mu³owców piaszczystych

z detrytusem roœlinnym (sieczk¹ roœlinn¹).

W otworze Tuchomie 1T/PIG (otw. 13) s¹ to piaski kwarcowe, drobnoziarniste z udzia³em pia-

sków œrednioziarnistych i niewielk¹ domieszk¹ frakcji py³owo-i³owych (Gronkowska-Krystek, 1999).

W profilu zaznacza siê jednorodnoœæ granulometryczna. Osady te s¹ dobrze wysortowane, a powierzch-

nia œrednio obtoczonych ziarn kwarcu wykazuje eolizacjê. Wœród minera³ów ciê¿kich dominuj¹ grana-

ty, staurolit i turmalin oraz ilmenit. Osady miocenu nawiercone w profilu otworu Ostrowite 3T/PIG

(otw. 39) charakteryzuj¹ siê podobnymi wynikami badañ mineralogiczno-petrograficznych.
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Nieco odmienny charakter reprezentuj¹ osady miocenu stwierdzone w profilu otworu Ciemno

2T/PIG (otw. 20). Okreœlono je (Gronkowska-Krystek, 1999) jako gruboziarniste osady monofrakcyj-

ne z tendencj¹ do zmniejszania œrednicy ziaren ku stropowi. S¹ one dobrze wysortowane i wyró¿niaj¹

siê znakomitym obtoczeniem. Ich wapnistoœæ jest niska, zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi oko³o 1,7%.

Zakwalifikowano je do osadów jeziorzyskowych deponowanych w zbiorniku o zrównowa¿onej, nisko

energetycznej dynamice. Pewna czêœæ tych utworów mog³a powstaæ w œrodowisku o wiêkszej dynami-

ce, np. w œrodowisku rzecznym.

2 . C z w a r t o r z ê d

Na obszarze opracowanego arkusza jedynie w czterech otworach wiertniczych (otw. 13, 19, 20

i 39) przewiercono utwory czwartorzêdowe. Tylko w jednym otworze badawczym (Ciemno 2T/PIG,

otw. 20) stwierdzono gliny zwa³owe, starsze od glin zlodowaceñ pó³nocnopolskich. Badania petrogra-

ficzne ¿wirów tego poziomu nie da³y jednoznacznych wyników (Gronkowska-Krystek, 1999). W wier-

ceniach nie stwierdzono osadów organogenicznych nadaj¹cych siê do badañ palinologicznych.

Stratygrafiê utworów czwartorzêdowych wystêpuj¹cych na badanym terenie opracowano wykorzy-

stuj¹c literaturê dotycz¹c¹ obszarów s¹siednich (Maksiak, Mróz, 1978). Podstaw¹ by³a tak¿e korelacja

z autorskimi opracowaniami Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000 po³o¿onych w strefie

wystêpowania utworów lodowcowych stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y (Petelski, Moczulska, 1999;

Jurys, 1996; Petelski, 1997; Prussak, G³owniak, 1999).

W oparciu o dane uzyskane z otworów badawczych oraz archiwalnych, zlokalizowanych na

obszarze arkusza Tuchomie, opracowano nastêpuj¹cy profil stratygraficzny: zlodowacenia po³udnio-

wopolskie — dwa poziomy glin zwa³owych (zlodowacenie Nidy oraz Sanu 1), zlodowacenia œrod-

kowopolskie — dwa poziomy glin zwa³owych (zlodowacenie Odry i Warty) oraz zlodowacenia

pó³nocnopolskie — dwa poziomy glin zwa³owych (stadia³ œrodkowy i górny zlodowacenia Wis³y).

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

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Nidy wype³niaj¹ obni¿enie egzaracyjne, o kierunku NW–SE,

przebiegaj¹ce na linii Bytów–Borzytuchom (na terenie arkusza Bytów). W Bytowie (na omawianym

obszarze) dno tego obni¿enia znajduje siê na wysokoœci oko³o 30 m p.p.m. S¹ to gliny zawieraj¹ce

znaczn¹ iloœæ materia³u ¿wirowego zielonawoszarego (otw. 8, tabl. III).

Do utworów zlodowacenia Nidy zaliczono równie¿ na podstawie badañ litologiczno-petrogra-

ficznych (Gronkowska-Krystek, 1999) silnie zwietrza³e gliny piaszczysto-¿wirowate wystêpuj¹ce na
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wysokoœci oko³o 21–23 m n.p.m. w otworze 13 (Tuchomie 1/PIG). Tworz¹ one cienkie przewarstwie-

nia wœród utworów gruboklastycznych, s³abo wysortowanych, zawieraj¹cych znaczn¹ domieszkê

frakcji drobniejszych. Ziarna kwarcu s¹ zarówno kanciaste, jak i dobrze obtoczone, co wskazuje na

mieszanie siê materia³u z pod³o¿a z materia³em lodowcowym. Zawartoœæ wêglanu wapnia wzrasta od

1,7%, na kontakcie z osadami miocenu, do 7,3%.

Strop glin zlodowacenia Nidy wystêpuje na wysokoœci oko³o 15–25 m n.p.m., a ich mi¹¿szoœæ, na

podstawie wierceñ archiwalnych zlokalizowanych na terenie arkuszu Bytów, oceniono na oko³o 35 m.

Interglacja³ ma³opolski

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e stwierdzono w otworach archiwalnych: 7, 8 i 9 (tabl. III). S¹ to

piaski drobno- i œrednioziarniste o mi¹¿szoœci oko³o 25 m z warstw¹ ¿wirów na wysokoœci oko³o 8 m

n.p.m. Genetycznie s¹ to osady rzeczne z zaznaczaj¹cymi siê dwoma cyklami erozyjnymi. Te same

utwory wystêpuj¹ w wierceniu archiwalnym w miejscowoœci Borzytuchom (otw. 665311). Strop tych

osadów znajduje na wysokoœci oko³o 15 m n.p.m.

Zlodowacenie Sanu 1

P i a s k i i i ³ y z a s t o i s k o w e . Transgresjê l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 poprzedzi³a

akumulacja piasków drobnoziarnistych, py³owatych i ilastych oraz i³ów, o mi¹¿szoœci oko³o 4 m.

Stwierdzono je w okolicach Bytowa, w otworach archiwalnych 8 i 9 na wysokoœci oko³o 20 i 30 m

n.p.m. Ró¿nica hipsometryczna miêdzy stropem tych utworów w obu wierceniach wynosi oko³o 10 m

i ma zwi¹zek z zaburzeniami glacitektonicznymi spowodowanymi przez l¹dolód zlodowacenia Sanu 1.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Sanu 1 wystêpuj¹ w pó³nocno-wschodniej czêœci badanego

obszaru (otw.: 7, 8 i 9). S¹ to gliny ilaste z otoczakami. W otworach na terenie s¹siedniego arkusza

Bytów opisano je jako gliny silnie mu³kowate, szare, zawieraj¹ce kry osadów pod³o¿a mioceñskiego

(otw. 66940). Strop tych glin znajduje siê tam na wysokoœci oko³o 50–60 m n.p.m., a ich mi¹¿szoœæ

wynosi od 20 do oko³o 50 m.

Interglacja³ wielki

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

r y r z e c z n e . Na podstawie badañ litologiczno-petrograficznych (Gronkowska-Krystek, 1999) do

tego okresu zaliczono seriê rzeczno-jeziorn¹, o mi¹¿szoœci oko³o 50 m, wystêpuj¹c¹ w otworze 13

(Tuchomie 1T/PIG).
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Litologicznie s¹ to piaski py³owate z rzadkimi przewarstwieniami piasków œrednio- i gruboziar-

nistych oraz ¿wirków (¿wirów bardzo drobnookruchowych). Ich strop stwierdzono na wysokoœci

oko³o 75 m n.p.m. (otw. 13). Etap akumulacji tych osadów poprzedzi³a silna erozja do wysokoœci

oko³o 20 m n.p.m. Utwory te mo¿na korelowaæ z wystêpuj¹cymi na podobnej wysokoœci (strop ok.

70–73 m n.p.m.) typowymi osadami rzecznymi w otworze 20 (Ciemno 2T/PIG), a tak¿e z le¿¹c¹ bez-

poœrednio na osadach mioceñskich seri¹ mu³ków piaszczystych w otworze 39 (Ostrowite 3T/PIG).

Utwory te mo¿na uznaæ za seriê rzeczno-jeziorzyskow¹, byæ mo¿e by³a to rzeka dojrza³a z szerokimi

tarasami zalewowymi. Badania petrograficzne pozwoli³y wyró¿niæ trzy etapy sedymentacji, pierwszy

i drugi w czêœci dolnej profilu otworu 13, gdzie stwierdzono osady s³abo, a nastêpnie znacznie lepiej

wysortowane. Trzeci etap odpowiada³by dwóm cyklom erozyjnym z otworu 20, o cechach typowych

dla œrodowiska rzecznego o silnym przep³ywie (Gronkowska-Krystek, 1999).

Utwory wype³niaj¹ce obni¿enie pod³o¿a w Tuchomiu wykazuj¹ znaczne podobieñstwo do osa-

dów reperowego profilu z Cz¹stkowa na terenie arkusza Stê¿yca, zarówno pod wzglêdem litologicz-

nym, jak i wysokoœciowym (Makowska i in., 1996).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

G l i n y z w a ³ o w e . Badania litologiczno-petrograficzne jedynego poziomu glin zwa³owych

(oprócz glin zwa³owych ze zlodowacenia Wis³y), wystêpuj¹cego w otworach badawczych wykaza³y,

¿e w sp¹gowej czêœci (otw. 20) posiadaj¹ one litotyp odpowiadaj¹cy glinom ze zlodowaceñ po³udnio-

wopolskich o przeciêtnych wspó³czynnikach petrograficznych2: O/K = 0,99; K/W = 1,19; A/B = 0,80.

S¹ to gliny piaszczyste, a nawet py³owate oraz s³abowapniste (zawartoœæ CaCO3 od 3,0 do 5,5%). Wy-

kazuj¹ one znaczn¹ niejednorodnoœæ petrograficzn¹, ich górn¹ czêœæ (g³. 80,0–82,0 m) charaktery-

zuj¹ przeciêtne wartoœci wspó³czynników petrograficznych: O/K = 1,64; K/W = 0,66; A/B = 1,35

(Gronkowska-Krystek, 1999).

Z uwagi na ogóln¹ sytuacj¹ paleogeograficzn¹ i wy¿ej wymienione cechy autorzy postanowili

ca³y poziom tych glin zaliczyæ do zlodowacenia Odry. Byæ mo¿e ich sp¹gow¹ czêœæ nale¿a³oby

uznaæ za przymarzniêt¹ krê osadów starszych. Niejednorodnoœæ sk³adu petrograficznego ¿wirów

tych glin mo¿na by równie¿ interpretowaæ jako efekt swoistego mieszania siê materia³u morenowe-

go z dalekiego transportu, z lokalnym starszym czwartorzêdowym (porównaj tutaj na przyk³ad po-

zycjê Karwowski i in., 1999).
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Litologicznie s¹ to gliny piaszczyste z py³owatymi i piaszczystymi przewarstwieniami, sza-

robr¹zowe lub szarozielonkawe.

Gliny zwa³owe zlodowacenia Odry stwierdzono równie¿ w profilach otworów: 7, 8, 9 i 25. W otwo-

rze 9 gliny te zawieraj¹ porwaki mioceñskich piasków kwarcowych z ³yszczykami. Ich strop wystêpuje na

wysokoœci od oko³o 50 do 110 m. Mi¹¿szoœæ gliny zlodowacenia Odry nie przekracza 30 m.

Zlodowacenie Warty

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e zwi¹zane z transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia Warty

wystêpuj¹ w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza (otw.: 7, 8 i 9). S¹ to piaski drobnoziarniste

i py³owate oraz mu³ki, które le¿¹ na glinach zwa³owych zlodowacenia Odry i prawdopodobnie bezpo-

œrednio na osadach neogenu. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od oko³o 15 do 25 m, a strop wystêpuje na wysoko-

œci oko³o 75–90 m n.p.m. Utwory te z regu³y pokrywaj¹ gliny zwa³owe l¹dolodu zlodowacenia 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 wystêpuj¹ w centralnej czêœci terenu arkusza,

w okolicach miejscowoœci Ciemno (otw. 20) i Tuchomie (otw. 14) oraz w po³udniowej w rejonie miej-

scowoœci Ostrowite (otw. 39). S¹ to piaski gruboziarniste ze ¿wirami i ¿wiry, o mi¹¿szoœci oko³o 20 m.

Ich strop le¿y na wysokoœci oko³o 105 m n.p.m. W obu wierceniach (otw. 14 i 20) wystêpuj¹ one pod

warstw¹ bruku stanowi¹c¹ pozosta³oœæ glin zwa³owych zlodowacenia Warty.

G l i n y z w a ³ o w e , m i e j s c a m i b r u k m o r e n o w y . Gliny zlodowacenia Warty stwier-

dzono w profilach otworów: 1, 4, 5, 7, 8, 9, 17, 19 i 25. S¹ to gliny zwa³owe piaszczyste, szare, w stropie

mu³kowate, z przewarstwieniami piaszczystymi. Strop glin wystêpuje na wysokoœci od oko³o 90 m

n.p.m., w Bytowie, do oko³o 135 m n.p.m., w okolicach miejscowoœci Trzebiatkowa, a ich mi¹¿szoœæ

rzadko przekracza 20 m.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

P i a s k i p y ³ o w a t e , p i a s k i i i ³ y z a s t o i s k o w e powsta³y w czasie transgresji l¹dolo-

du stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y, gromadzi³y siê w obni¿eniach przed czo³em l¹dolodu.

S¹ to piaski drobnoziarniste, py³owate, niekiedy i³y, o mi¹¿szoœci miejscami przekraczaj¹cej 25 m.

Osady te wystêpuj¹ w otworach: 13, 21 i 22. Ich strop le¿y na wysokoœci oko³o 95–130 m n.p.m. Bada-

nia litologiczno-petrograficzne (Gronkowska-Krystek, 1999) wykaza³y, ¿e s¹ to piaski ró¿noziarniste

o nieuporz¹dkowanym rozk³adzie frakcji piaszczystych i py³owych. Zawartoœæ wêglanu wapnia wy-

nosi od 6,0 do 8,5%.

¯ w i r y , g ³ a z y i p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e to seria s³abo wysortowanych utworów.

Powsta³y w czasie transgresji l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y. Genezê t¹ potwier-
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dzi³y badania litologiczno-petrograficzne (Gronkowska-Krystek, 1999). S¹ to przede wszystkim ¿wi-

ry, otoczaki oraz piaski grubo- i bardzo gruboziarniste, o zawartoœci wêglanu wapnia od oko³o 2 do

7%, i o mi¹¿szoœci od oko³o 15 m (otw. 20, Ciemno 2T/PIG) do oko³o 35 m w rejonie Ostrowitego, gdzie

wype³niaj¹ obni¿enie powsta³e w czasie interglacja³u eemskiego. Strop tych osadów jest po³o¿ony na wy-

sokoœci od oko³o 105 m n.p.m., w okolicach Chotkowa do oko³o 140 m n.p.m., w rejonie Ostrowitego.

Strop g l i n z w a ³ o w y c h stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y wystêpuje na wysokoœci

oko³o 113 m n.p.m. w okolicach Modrzejewa, natomiast w rejonie Ciemna na wysokoœci oko³o 150 m

n.p.m. S¹ to gliny silnie piaszczyste miejscami piaski py³owato-ilaste lub ³awice otoczaków w gli-

nach (otw. 20). Mi¹¿szoœæ glin zwa³owych jest zró¿nicowana, wynosi od kilku do maksymalnie 25 m.

W wielu miejscach zosta³y one usuniête przez póŸniejsz¹ erozjê zwi¹zan¹ z transgresj¹ l¹dolodu sta-

dia³u górnego zlodowacenia Wis³y (np. w otw.: 4, 13, 22 i 23).

S t a d i a ³ g ó r n y

P i a s k i p y ³ o w a t e i p i a s k i , m i e j s c a m i i ³ y , z a s t o i s k o w e wype³niaj¹ obni¿e-

nie w rejonie Tuchomia. Stwierdzono je w otworach: 13, 18, 20–24 i 26. Strop utworów zastoisko-

wych wystêpuje na wysokoœci od oko³o 118 do 150 m n.p.m. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od oko³o 5 do 20 m.

W opracowaniu Gronkowskiej-Krystek (1999) utwory te (Tuchomie 1T/PIG, otw. 13) zosta³y opisane

³¹cznie z ni¿ej le¿¹c¹ seri¹ tej samej genezy powsta³¹ w czasie transgresji l¹dolodu stadia³u œrodkowe-

go zlodowacenia Wis³y. S¹ to piaski ró¿noziarniste o nieuporz¹dkowanym w profilu rozk³adzie frakcji

piaszczystych i py³owych. Osady te zawieraj¹ od oko³o 6 do 9% wêglanu wapnia. Ziarna kwarcu s¹

s³abo obtoczone, a wœród minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty, amfibole oraz rutyl i staurolit.

Miejscami omawiane piaski s¹ zastêpowane ciemnoszarymi i szarymi i³ami zastoiskowymi.

Transgresjê l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y poprzedzi³a akumulacja p i a s k ó w

i ¿ w i r ó w w o d n o l o d o w c o w y c h (dolnych). Utwory te wystêpuj¹ powszechnie, zalegaj¹

g³ównie na glinach zwa³owych stadia³u œrodkowego lub na wy¿ej opisanych osadach zastoiskowych.

S¹ to w przewadze piaski gruboziarniste ze ¿wirami i otoczakami oraz ¿wiry.

W otworze 10 (tabl. III) mi¹¿szoœæ tych utworów przekracza 40 m. Maj¹ one tam charakter kopal-

nych moren czo³owych. Strop tych osadów dochodzi do oko³o 160 m n.p.m. Na pozosta³ym obszarze ich

mi¹¿szoœæ nie przekracza 20 m, a ich strop wystêpuje na wysokoœci od oko³o 120 do 150 m n.p.m.

Powierzchniê wysoczyzny polodowcowej w pó³nocnej i czêœciowo po³udniowo-zachodniej

czêœci arkusza buduj¹ brunatne, niekiedy szare, g l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego zlodowacenia

Wis³y. S¹ one bardzo silnie piaszczyste, niekiedy ¿wirowate. Miejscami przechodz¹ w piaski py³owato-ila-

ste o takiej samej barwie. Czêsto zawieraj¹ kilkumetrowe przewarstwienia piasków i ¿wirów (otw. 4).

Badania litologiczno-petrograficzne (Gronkowska-Krystek, 1999) glin pochodz¹cych z otworu

13 (Tuchomie 1T/PIG) wykaza³y, ¿e maj¹ one charakter wytopieniowy, a ich akumulacja przebiega³a
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w warunkach wodnych. Spowodowa³o to relatywny wzrost udzia³u ska³ odpornych na niszczenie

kosztem sk³adników mniej odpornych. W pozosta³ej czêœci profilu gliny te charakteryzuj¹ siê wspó³czyn-

nikami petrograficznymi typowymi dla glin stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y (np. próbka z g³êbo-

koœci 8,0–9,0 m: O/K = 1,75; K/W = 0,73; A/B = 1,00).

P i a s k i , ¿ w i r y , g ³ a z 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 rozpoznano

w nielicznych ods³oniêciach. Charakteryzuj¹ siê one du¿¹ zmiennoœci¹ litologiczn¹. W okolicach

Ciemna wystêpuj¹ pagórki zbudowane wy³¹cznie z bezstrukturalnych ¿wirów œrednio- i grubookru-

chowych z otoczakami. Wœród otoczaków dominuj¹ ska³y wêglanowe. W ods³oniêciach w pobli¿u

miejscowoœci P³ótowa napotkaæ mo¿na mu³ki, piaski i ¿wiry otulone glinami zwa³owymi. Pagórki

morenowe wystêpuj¹ce w czêœci zachodniej obszaru arkusza (np. w okolicach Trzebiatkowej) maj¹

postaæ wa³ów zbudowanych z piasków i ¿wirów niekiedy pokrytych glinami ablacyjnymi. Mi¹¿szoœæ

tych osadów w rejonie Ciemna przekracza 13 m.

P i a s k i , g l i n y i ¿ w i r y w o d n o m o r e n o w e . Utwory tego typu wystêpuj¹ w okoli-

cach Trzebiatkowej, Ciemna oraz na wschód od Rekowa. Wype³niaj¹ one obni¿enia pomiêdzy ci¹gami

pagórków czo³owomorenowych. S¹ to osady bardzo zmienne litologiczne: od piasków py³owato-ila-

stych poprzez gliny py³owate do glin z przewarstwieniami piasków i ¿wirów. Mi¹¿szoœæ tych utwo-

rów prawdopodobnie wynosi 4 m.

Pochodzenie tych osadów nale¿y wi¹zaæ z powolnym wytapianiem siê materia³u morenowego

na powierzchni bry³ martwego lodu przy udziale sp³ywów grawitacyjnych i transportu w œrodowi-

sku wodnym.

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 m o r e n m a r t w e g o l o d u . W pó³noc-

no-zachodniej czêœci terenu arkusza osady te buduj¹ odosobnione pagórki lub zespo³y pagórków na

zapleczu moren czo³owych. Ich wysokoœæ wzglêdna z regu³y nie przekracza 15–20 m. W okolicach

miejscowoœci Przyborze pagórki tego typu otaczaj¹ niewielkie obni¿enia powsta³e po wytopieniu siê

bry³ martwego lodu. S¹ one zbudowane z pakietów, niekiedy warstwowanych, ¿wirów i piasków

ró¿noziarnistych, które tworz¹ tzw. j¹dro fluwioglacjalne oraz otulaj¹cych je glin sp³ywowych,

piaszczysto-¿wirowych.

W badanych ods³oniêciach mi¹¿szoœæ tych utworów waha siê od oko³o 2 do 7 m.

P i a s k i , ¿ w i r y , g l i n y z w a ³ o w e i m u ³ k i o z ó w . Oz Ciemna jest typow¹ form¹

zbudowan¹ z materia³u fluwioglacjalnego z³o¿onego w tunelu subglacjalnym. Jest on po³o¿ony miê-

dzy rynn¹, któr¹ obecnie p³ynie Kamienica a rynn¹ Jeziora Sporego. W budowie wewnêtrznej ozu mo-

¿na wyró¿niæ trzy charakterystyczne serie:

— ¿wirowo-piaszczyst¹ (wodnolodowcow¹) o mi¹¿szoœci oko³o 30 m, wype³niaj¹c¹ rynnê sub-

glacjaln¹ wyerodowan¹ w glinach zwa³owych,
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— glin zwa³owych o mi¹¿szoœci przekraczaj¹cej nawet 10 m, powsta³¹ po zawaleniu siê tunelu

lodowego, pokrywaj¹c¹ j¹dro fluwioglacjalne i strefy brze¿ne ozu,

— górn¹ zbudowan¹ z osadów piaszczysto-¿wirowych oraz mu³ków i glin osadzonych w szcze-

linach miêdzy bry³ami martwego lodu.

Materia³ piaszczysto-¿wirowy serii wodnolodowcowej wykazuje bardzo s³abe wysortowanie

oraz du¿e zró¿nicowanie w sk³adzie granulometrycznym. Cechuje go równie¿ du¿a zmiennoœæ sk³adu

petrograficznego. Spoœród kilku typów warstwowañ przewa¿aj¹ przek¹tne warstwowania rynnowe

i z³o¿one warstwowania skoœne. Obecne s¹ równie¿ nieregularne nagromadzenia bezstrukturalnych

¿wirów grubookruchowych z otoczakami, o mi¹¿szoœci do 1,5–2,0 m. W piaszczysto-mu³kowych

utworach serii górnej wystêpuj¹ równoleg³e warstwowania frakcjonalne.

P i a s k i , ¿ w i r y , m u ³ k i o r a z 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 .

Wyd³u¿one wzgórza akumulacji szczelinowej pospolicie wystêpuj¹ w depresji Tuchomia. Charakte-

ryzuj¹ siê one bardzo zró¿nicowan¹ litologi¹. Spotyka siê wzgórza zbudowane z piasków i ¿wirów

wodnolodowcowych pokrytych glinami zwa³owymi (np. forma szczelinowa o przebiegu NE–SW

w Tuchomiu), jak równie¿ utworzone z piasków bardzo drobnoziarnistych, py³owatych z cienk¹ po-

kryw¹ ablacyjn¹, np. ci¹g rozga³êziaj¹cych siê wzgórz w okolicach Chocimierza (fragment wioski Tucho-

mie) o przebiegu N–W. Ich wysokoœæ wynosi przeciêtnie 10–15 m. Podobne formy wystêpuj¹ równie¿

we wschodniej czêœci obszaru arkusza zajmuj¹c niewielki fragment obni¿enia Ugoszczy (o powierzchni

ok. 4 km2). Obni¿enie kontynuuje siê w kierunku wschodnim na teren s¹siedniego arkusza.

Najwiêksz¹ form¹ szczelinow¹ jest d³ugi (ok. 3 km) wa³ biegn¹cy równolegle do rynny jeziora

Du¿a Boruja, po jego wschodniej stronie. Zbudowany jest z równolegle i skoœnie warstwowanych pia-

sków ró¿noziarnistych i ¿wirów wodnolodowcowych otulonych glinami zwa³owymi. W strefie kra-

wêdziowej l¹dolodu (w okolicach Rekowa) forma ta przechodzi w sandr.

Na po³udnie od miejscowoœci D¹brówka Bytowska formy szczelinowe wystêpuj¹ równie¿ na

wysoczyŸnie polodowcowej. S¹ to wyd³u¿one pagórki o d³ugoœci oko³o 1,5 km i szerokoœci przeciêtnie

150–200 m, zbudowane w stropie ze ¿wirów i piasków gruboziarnistych o mi¹¿szoœci oko³o 4–5 m.

W ich sp¹gu przewa¿aj¹ drobnoziarniste osady mu³kowo-piaszczyste. Utwory te pokryte s¹ glinami

¿wirowato-piaszczystymi o charakterze sp³ywowym.

M u ³ k i i i ³ y , z w k ³ a d k a m i g l i n z w a ³ o w y c h i p i a s k ó w , z a s t o i s k o w e wy-

stêpuj¹ w depresji Niezabyszewa i w pó³nocno-wschodniej czêœci depresji Tuchomia, na pó³noc-

ny-wschód od Jeziora Chotkowskiego.

G³ównie s¹ to szare i br¹zowo-szare mu³ki i i³y warwowe. Czêsto zawieraj¹ one wk³adki pia-

sków. Laminy letnie o jaœniejszej barwie, niekiedy wykszta³cone jako mu³ki piaszczyste, osi¹gaj¹

mi¹¿szoœæ do 3,0–4,0 cm. Mi¹¿szoœæ ciemniejszych lamin zimowych wynosi od 0,5 do 1,0 cm. W re-
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jonie Niezabyszewa, w tamtejszym z³o¿u, osady te zawieraj¹ liczne przewarstwienia szarobr¹zowych

bezstrukturalnych glin zwa³owych z licznymi otoczakami. W stropie utwory te stopniowo przechodz¹

w osady py³owato-piaszczyste.

Przeciêtna mi¹¿szoœæ mu³ków i i³ów warwowych w rejonie Niezabyszewa wynosi oko³o 10–12 m

osi¹gaj¹c maksymalnie ponad 20 m. Mi¹¿szoœæ wk³adek gliniastych wynosi od oko³o 1 do 10 m.

Podobnie wykszta³cone utwory w pobli¿u Jeziora Chotkowskiego osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ w przy-

bli¿eniu od 3 do 6 m.

W wyrobisku cegielni w Niezabyszewie pewna czêœæ serii ilasto-py³owatej nie le¿y p³asko, lecz

jest nachylona pod k¹tem 50–60o ku wschodowi (jej bieg wynosi 0–20o). Prawdopodobnie akumula-

cja zachodzi³a czêœciowo pod pokryw¹ martwych lodów, a ich wytapianie siê spowodowa³o zaburze-

nia pierwotnych struktur sedymentacyjnych.

P i a s k i , m u ³ k i , ¿ w i r y i g l i n y z w a ³ o w e k e m ó w rozpoznano:

— w depresjach koñcowych i obni¿eniach wytopiskowych w okolicach Tuchomia, Niezabysze-

wa i Mas³owiczek.

— na wysoczyŸnie morenowej (na pó³noc od miejscowoœci Modrzejewo oraz w pó³nocno-wscho-

dniej czêœci terenu arkusza w okolicach miejscowoœci Udorpie),

— na zapleczu moren czo³owych (pomiêdzy P³ótow¹ a Tuchomiem),

— wewn¹trz ci¹gu moren czo³owych (w P³ótowej),

— w rynnach lodowcowych (w okolicy Chotkowa, Ciemna i Rekowa),

— pomiêdzy bry³ami martwego lodu na przedpolu strefy morenowej (na brzegach jeziora Piasz-

no, w po³udniowo-zachodniej czêœci badanego obszaru).

W przewa¿aj¹cej mierze kemy zbudowane s¹ z równolegle warstwowanych piasków drobno-

i œrednioziarnistych, mu³ków i podrzêdnie ¿wirów. Niekiedy utwory te s¹ pokryte bezstrukturalnymi

piaskami py³owato-ilastymi i glinami ablacyjnymi. Obserwuje siê w nich liczne struktury powsta³e

w wyniku osiadania osadów. Mi¹¿szoœæ tych utworów wynosi oko³o 10 m.

P i a s k i , m u ³ k i i ¿ w i r y p l a t e a u k e m o w y c h zajmuj¹ znaczne powierzchnie depre-

sji Tuchomia i Niezabyszewa oraz obni¿enia Mas³owiczek. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 25 m.

S¹ to piaski, mu³ki i ¿wiry warstwowane równolegle i skoœnie. Czêœæ tych form utworzy³a siê

w warunkach deltowych charakteryzuj¹cych siê wielokierunkowym dop³ywem materia³u. Grubszy

materia³ ¿wirowy osadza³ siê w ich brze¿nych partiach, drobniejszy w centralnej czêœci. W stropie

tych utworów czêsto wystêpuj¹ ¿wirowo-gliniaste pokrywy ablacyjne. Geneza tych osadów nie zo-

sta³a do koñca potwierdzona badaniami litologiczno-petrograficznymi (Gronkowska-Krystek, 1999).

P i a s k i , m u ³ k i i ¿ w i r y t a r a s ó w k e m o w y c h wystêpuj¹ pomiêdzy Niezabyszewem

a Bytowem (na po³udnie od Jeziora Niezabyszewskiego), na pó³noc od jeziora Du¿a Boruja i na po³ud-

nie od Tuchomia.
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Osady tarasów kemowych stanowi¹ w g³ównej mierze dobrze wysortowane, równolegle warstwo-

wane piaski drobnoziarniste, mu³ki piaszczyste z domieszk¹ piasków gruboziarnistych i z przewarstwie-

niami ¿wirów. W sp¹gowych i stropowych partiach tych utworów wystêpuj¹ wk³adki materia³u

gliniastego, które mo¿na interpretowaæ jako sp³ywy b³otne.

Mi¹¿szoœæ osadów tarasów kemowych na terenie arkusza wynosi przeciêtnie 10–15 m, maksy-

malnie zaœ osi¹ga (w rejonie Bytowa) oko³o 30 m.

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 (œrodkowe) tworz¹ poziom sandrowy I po³o¿ony

na wysokoœci oko³o 165–220 m n.p.m. Zajmuj¹ one znaczne powierzchnie w po³udniowej i po³udnio-

wo-zachodniej czêœci obszaru arkusza. S¹ to piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami i pojedynczymi otocza-

kami o œrednicy do 20 cm. Mi¹¿szoœæ tych utworów dochodzi do 30 m. Wiercenia dokumentuj¹ce

z³o¿a kruszywa naturalnego (m.in. w rejonie Ostrowitego i Trzebielska) na obszarze sandru wyka-

za³y obecnoœæ dwóch warstw ¿wirowo-piaszczystych: przypowierzchniowej ci¹g³ej, o mi¹¿szoœci od

1,8 do 8,4 m i drugiej zalegaj¹cej pod warstw¹ piasków gruboziarnistych, o mi¹¿szoœci 0,5–5,0 m.

Warstwa druga wystêpuje w formie nieregularnych soczew i charakteryzuje siê zmienn¹ mi¹¿szoœci¹.

Badania litologiczno-petrograficzne (Gronkowska-Krystek, 1999) wykaza³y, ¿e s¹ to piaski

grubo- i bardzo gruboziarniste z otoczakami. Wapnistoœæ tych utworów wzrasta ku stropowi od 4,2 do

8,9 %. Ogólne cechy tych osadów œwiadcz¹ o bliskoœci czo³a l¹dolodu.

G l i n y , p i a s k i py³owato-ilaste i ¿ w i r y w o d n o m o r e n o w e wystêpuj¹ w okolicach

miejscowoœci: Gliœno Wielkie (Gliœno), Rekowo i BrzeŸno Szlacheckie (na zachodnim brzegu jeziora

Ma³ej Gwiazdy) oraz kolonii Tebowizna. Ich ³¹czna powierzchnia przekracza 7 km2.

S¹ to g³ównie gliny ¿wirowato-piaszczyste, piaski i ¿wiry py³owate z cienkimi przewarstwienia-

mi przemytego materia³u piaszczystego. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od 2,0 do 6,0 m.

Generalnie osady te maj¹ charakter utworów wodnomorenowych. Na opisywanym obszarze

wystêpuj¹ w bezpoœrednim s¹siedztwie moren czo³owych. W pionowym profilu osadów zazêbiaj¹ siê

one z utworami wodnolodowcowymi poziomu I. Ich pochodzenie nie jest jednoznacznie wyjaœnione.

Na terenie arkusza w typowym wykszta³ceniu maj¹ one charakter osadów sp³ywów b³otnych depono-

wanych w obrêbie sto¿ków marginalnych lub akumulowanych w wyniku powolnego wytapiania siê

cienkich p³atów martwego lodu pokrytych moren¹ ablacyjn¹.

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) tworz¹ poziom sandrowy II po³o¿ony na

wysokoœci oko³o 130–160 m n.p.m. Wystêpuj¹ one w najdalszej, pó³nocno-zachodniej czêœci terenu

arkusza. Zajmuj¹ obszar o powierzchni oko³o 6 km2. S¹ to przewa¿nie dobrze wysortowane piaski

drobno- i œrednioziarniste niekiedy z przewarstwieniami ¿wirów. Ich mi¹¿szoœæ mo¿na przeciêtnie

szacowaæ na oko³o 5–10 m.

Powstanie utworów wodnolodowcowych nale¿y wi¹zaæ z wycofaniem siê l¹dolodu i uformo-

waniem siê szlaku sandrowego Pradoliny Pomorskiej.
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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 wyró¿niono jedynie w okolicach Bytowa, Brynek Rekow-

skich (przysió³ek) oraz BrzeŸna Szlacheckiego.

S¹ one wykszta³cone w postaci piasków ilasto-py³owatych, piasków py³owatych i glin py³owa-

tych z domieszk¹ humusu. Miejscami wykazuj¹ one równoleg³e, subtelne warstwowanie zgodnie z na-

chyleniem stoków. Ich mi¹¿szoœæ, uzale¿niona od morfologii terenu, jest zmienna i z regu³y wynosi

oko³o 2 m. Utwory te wype³niaj¹ ró¿nego rodzaju dolinki i obni¿enia w obrêbie stoków, typu niecek

korazyjno-denudacyjnych. Wystêpuj¹ one równie¿ pospolicie u podnó¿a stromych stoków i u podsta-

wy krawêdzi morfologicznych (np. krawêdzi rynien lodowcowych).

P i a s k i z w k ³ a d k a m i m u ³ k ó w t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 1 , 5 – 3 , 0 m n . p .

r z e k i wystêpuj¹ w dolinie Kamienicy, na odcinku od Modrzejewa do Przyborza i w dolinie Boruji,

w Bytowie. S¹ to g³ównie szare piaski ró¿noziarniste z wk³adkami mu³ków i domieszk¹ substancji

organicznej. Miejscami zawieraj¹ one przewarstwienia ¿wirów drobnokruchowych. Ich mi¹¿szoœæ

nale¿y szacowaæ na oko³o 5 m (w dolnym biegu wy¿ej wymienionych strug wodnych).

Taras nadzalewowy jest tarasem akumulacyjnym. Jego powierzchnia jest nachylona zgodnie

z biegiem strug wodnych. U podnó¿a krawêdzi zboczy doliny Kamienicy jest on nadbudowany przez

osady deluwialne o mi¹¿szoœci do 2,0 m. W Bytowie powierzchnia tego tarasu zosta³a znacznie prze-

kszta³cona antropogenicznie.

Zdaniem autorów, zarówno ten taras, jak i ni¿szy hipsometrycznie, ze wzglêdu na swoje po³o¿e-

nie w obecnej rzeŸbie i charakter utworów, nale¿¹ do holocenu.

c . H o l o c e n

M u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n e wystêpuj¹ na powierzchni terenu we wschodniej czêœci depre-

sji koñcowej Niezabyszewa i na pó³noc od Jeziora Chotkowskiego. Powszechnie spotyka siê je pod

torfami i namu³ami torfiastymi na znacznych obszarach depresji Tuchomia i Niezabyszewa.

S¹ to zielonkawoszare, niekiedy niebieskie mu³ki w przewadze piaszczyste, niekiedy ilaste

z czêœciowo roz³o¿onymi szcz¹tkami roœlinnymi, faun¹ ma³¿y i œlimaków.

Na podstawie pojedynczych profili sond ich mi¹¿szoœæ mo¿na oszacowaæ na 1–3 m.

G³ówne wyst¹pienie k r e d y j e z i o r n e j znajduje siê w po³udniowej czêœci obszaru arkusza,

w rejonie wioski Kiedrowice. Stanowi ono pó³nocny, niewielki fragment rozleg³ego zag³êbienia wy-

topiskowego zwanego Bagnem Pceñ. Pok³ad kredy i gytii jeziornej osi¹ga tam oko³o 12 m mi¹¿szoœci

i jest przykryty warstw¹ torfów.

W profilu jednej z sond, wykonanej na terenie arkusza, natrafiono na szarobia³aw¹, gruze³ko-

wat¹ kredê jeziorn¹ pod oko³o 2-metrowym przykryciem torfów.
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W pó³nocnej czêœci rynny jeziora Kamieniczno, wykorzystywanej obecnie przez Kamienicê,

pod cienk¹ warstw¹ torfów wystêpuje pok³ad szaro¿ó³tawej, pó³zwiêz³ej kredy jeziornej o mi¹¿szoœci

co najmniej 5,5 m.

Kreda jeziorna, bia³oszara, zwiêz³a wystêpuje równie¿ w niewielkim obni¿eniu wytopiskowym,

oko³o 1,2 km na pó³noc od Niezabyszewa. Jej mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 0,3 m.

M u ³ k i , p i a s k i i i ³ y ( m a d y ) t a r a s ó w z a l e w o w y c h 0 , 5 – 1 , 5 m n . p . r z e -

k i . Taras zalewowy wystêpuje w dolinie Kamienicy i jej lewobrze¿nego dop³ywu Paleœnicy, Jutrzenki

wyp³ywaj¹cej z Jeziora Chotkowskiego oraz Boruji. Zbudowany jest z mad rzecznych wykszta³conych

najczêœciej jako mu³ki, piaski drobnoziarniste i i³y. Zawieraj¹ one znaczn¹ domieszkê humusu.

Czêsto utwory te s¹ zglejowane. Ich mi¹¿szoœæ wynosi przeciêtnie od 1,5 do 3,0 m.

N a m u ³ y , n a m u ³ y t o r f i a s t e i 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 wystêpuj¹ powszechnie. Wype³niaj¹ one zag³êbienia ró¿nej genezy oraz de-

presje koñcowe. S¹ to piaski z domieszk¹ frakcji i³owej oraz piaski ze znaczn¹ zawartoœci¹ materia³u

organicznego i deluwialnego, zmywanego ze stoków. Mi¹¿szoœæ tych utworów jest zmienna, wynosi

od kilkunastu centymetrów do maksymalnie 2–3 m. Czêsto le¿¹ one na mu³kach i piaskach jeziornych,

niekiedy na kredzie jeziornej.

T o r f y zajmuj¹ znaczn¹ powierzchniê zag³êbieñ (depresji) koñcowych: Niezabyszewa i Tu-

chomia. Wystêpuj¹ tak¿e w zag³êbieniach bezodp³ywowych oraz rynnach lodowcowych. S¹ to torfy

humusowe, niejednorodne, s³abo i œrednio roz³o¿one o luŸnej teksturze. Przewa¿aj¹ torfowiska niskie.

Jedynie w zachodniej czêœci obszaru w dwóch obni¿eniach, Mas³owiczek i na po³udnie od przysió³ka

Porêby (bêd¹cego czêœci¹ wioski Nowe Huty) wykszta³ci³y siê torfowiska wysokie.

Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ torfów (5,7 m) stwierdzono na po³udnie od Jeziora Chotkowskiego.

Przez analogiê z torfami wystêpuj¹cymi na obszarze s¹siedniego arkusza (Pomysk Wielki)

pocz¹tek ich akumulacji mo¿na okreœliæ na oko³o 10 000 lat BP (Szpiganowicz, 1995).

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza Tuchomie znajduje siê w po³udniowo-zachodniej czêœci obni¿enia nadba³tyc-

kiego (syneklizy peryba³tyckiej), w bezpoœrednim s¹siedztwie strefy Teisseyre’a-Tornquista. Izohip-

sy stropu powierzchni krystaliniku uk³adaj¹ siê wzd³u¿ kierunku NW–SE (Kotañski, 1977).

¯adne z wierceñ wykonanych na terenie arkusza nie dotar³o do osadów starszych ni¿ neoge-

ñskie. Najbli¿szymi g³êbokimi otworami s¹ wiercenia zlokalizowane w obrêbie strefy Koszalin-Choj-

nice, na po³udnie i po³udniowy-zachód od badanego terenu (Nowa Karczma-1 i Nowa Wieœ-1, na

terenie ark. Swornegacie oraz Brda-1, Brda-2, Brda-3 i Kocza³a-1, na obszarze ark. Kocza³a) oraz usy-

tuowane po jego pó³nocno-wschodniej stronie (otw. 19 — Bytów IG 1, na terenie ark. Pomysk Wielki

i otw. 67709 — Lêbork IG 1, na obszarze ark. Lêbork).
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Charakter sedymentacji osadów kambru, ordowiku i najni¿szego syluru w syneklizie pery-

ba³tyckiej (monotonne utwory detrytyczne mu³owcowo-piaskowcowe kambru, wêglanowo-ilaste

osady p³ytkiego morza szelfowego w ordowiku, marglisto-dolomityczne utwory syluru dolnego)

œwiadczy o d³ugotrwa³ych, s³abych ruchach epejrogenicznych. Znaczny wzrost mi¹¿szoœci osadów

górnosylurskich w zachodniej czêœci syneklizy, udokumentowany m.in. w wierceniach Bytów IG 1

(Tomczyk, 1977) i Lêbork IG 1 (67709), t³umaczy siê o¿ywieniem ruchów górotwórczych w geosyn-

klinie kaledoñskiej po³o¿onej na przedpolu platformy (Tomczyk, 1968).

Bardzo prawdopodobny brak na obszarze arkusza osadów dewonu i karbonu wynika z przerwy

sedymentacyjnej po³¹czonej z erozj¹. W permie teren arkusza, tak jak ca³ej Polski, zosta³ objêty zasad-

nicz¹ przebudow¹ uk³adu paleogeograficznego i planu strukturalnego. Przez analogiê z wy¿ej wymie-

nionymi profilami g³êbokich otworów wiertniczych nale¿y przyj¹æ, ¿e na obszar arkusza, po osadzeniu

siê jasnoszarych, zlepieñcowatych piaskowców wapnistych, tzw. bia³ego sp¹gowca (o mi¹¿szoœci po-

ni¿ej 15 m), wkroczy³a transgresja morza cechsztyñskiego. W tym czasie zosta³a akumulowana oko³o

250-metrowej mi¹¿szoœci zró¿nicowana seria wapieni i dolomitów z dominuj¹c¹ sekwencj¹ osadów

facji siarczanowej. Dalsza sedymentacja, œciœle zwi¹zana z wydarzeniami zachodz¹cymi w niecce

brze¿nej, rozwija³a siê w zmiennych warunkach l¹dowych lub morza epikontynentalnego. Na obsza-

rze arkusza utworzy³y siê zró¿nicowane osady od piaskowców i i³owców z wk³adkami wapieni i anhy-

drytów pstrego piaskowca, poprzez wapienie oolitowe i detrytyczne oksfordu oraz piaskowce albu do

glaukonitowych marglisto-i³owcowych osadów kredy. £¹czn¹ mi¹¿szoœæ osadów mezozoicznych

mo¿na oszacowaæ na oko³o 1500–2000 m.

Szkic ukszta³towania powierzchni podczwartorzêdowej (tabl. II) opracowano na podstawie

trzech otworów badawczych wykonanych dla potrzeb obszaru arkusza (otw.: 13, 20 i 39) i jednego hy-

drogeologicznego (otw. 19). Wziêto równie¿ pod uwagê wiercenia znajduj¹ce siê na obszarach s¹sied-

nich arkuszy: Bytów (otw. 66940 i 66939 w Bytowie — oraz otw. 66931 w miejscowoœci Borzytuchom),

Pomysk Wielki (otw. 72 i 73), Piaszczyna (otw. 66778 w miejscowoœci BrzeŸno Szlacheckie) i Studzie-

nice (otw. 5742 w miejscowoœci Studzienice) oraz wczeœniejsz¹ mapê pod³o¿a (Mojski, Pazdro, 1978).

Podstawowym materia³em by³ tak¿e przekrój geoelektryczny wzd³u¿ linii S–N wykonany dla obszaru

arkusza Tuchomie w oparciu o wyniki badañ geofizycznych (Farbisz, 1997).

G³ówn¹ stref¹ dyslokacyjn¹ permo-mezozoicznego piêtra strukturalnego jest na tym obszarze

strefa Sianów-Œwiecie o przebiegu NW–SE i poprzeczne doñ krótkie uskoki (Dadlez, 1983). Nadaje

ona pod³o¿u podtrzeciorzêdowemu charakter zrêbowo-antyklinalny (Dadlez i in., 1976). W wyniku

paleogeñsko-neogeñskich synsedymentacyjnych ruchów tektonicznych owe zrêbowe struktury uak-

tywni³y siê daj¹c pocz¹tek wyraŸnej elewacji pod³o¿a podczwartorzêdowego.

Ukszta³towanie powierzchni podczwartorzêdowej jest równie¿ wynikiem procesów egzaracji,

erozji i glacitektoniki. Deniwelacje powierzchni pod³o¿a siêgaj¹ oko³o 140 m. Na terenie ca³ego arku-
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sza jest ona zbudowana w przewa¿aj¹cej mierze z osadów miocenu. S¹ to piaski kwarcowe z ³yszczy-

kami oraz mu³ki. W profilu otworu Tuchomie 1T/PIG (otw. 13) na g³êbokoœci 135,5 m stwierdzono

wêgiel brunatny.

W pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza, w Bytowie, stwierdzono g³êbokie obni¿enie.

Jego dno znajduje siê na wysokoœci oko³o 30 m p.p.m. Byæ mo¿e powstanie tego obni¿enia zwi¹zane

jest z egzaracyjn¹ dzia³alnoœci¹ l¹dolodu zlodowaceñ po³udniowopolskich. Ramy tego obni¿enia s¹

wyznaczone przez dwa liniowe elementy strukturalne, okreœlone zarówno na podstawie danych tele-

detekcyjnych, jak i geofizycznych, o kierunku NW (NNW)–SE (SSE) (Doktór, Graniczny, 1995).

Przez centraln¹ czêœæ terenu arkusza z po³udniowego zachodu na pó³nocny wschód, od BrzeŸna

Szlacheckiego w kierunku Gliœna i Studzienic, przebiega elewacja pod³o¿a czwartorzêdowego. Obec-

noœæ tej formy wykaza³y badania geofizyczne. Jej wysokoœæ w zachodniej czêœci obszaru przekracza

100 m n.p.m. W profilu geoelektrycznym wykonanym na po³udnie od Gliœna stwierdzono strop osa-

dów neogenu na wysokoœci oko³o 130 m n.p.m. Próg ten kontynuuje siê ku wschodowi. Oœ owej ele-

wacji odzwierciedla siê w obrazie fotolineamentów obecnoœci¹ liniowych elementów strukturalnych

o przebiegu WSW–ENE, szczególnie zaœ fotolineamentu Koœcierzyna-Lipusz-Borzyszkowy (Gra-

niczny, 1989; Doktór, Graniczny, 1995).

Pó³nocny sk³on wynios³oœci pod³o¿a „schodzi tarasowo”, tworz¹c trzy poziomy po³o¿one na wy-

sokoœci oko³o 80, 40 i 20 m n.p.m. W pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza powierzchnia ta

wznosi siê do oko³o 50 m n.p.m. Na po³udnie od elewacji dno obni¿enia, bêd¹cego fragmentem rozleg³ej

doliny (rynny) stwierdzonej na terenie arkusza Studzienice (Jurys, 1999), znajduje siê na wysokoœci

oko³o 10 m p.p.m. Na zachodnim paleosk³onie owego obni¿enia i pomiêdzy dwoma przypuszczalnymi

uskokami wystêpuj¹ osady eoceñsko-oligoceñskie, szerzej rozprzestrzenione na terenie s¹siedniego

arkusza (Wojciechowski, 2003).

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Na obszarze arkusza Tuchomie brak jest osadów, które mo¿na zaliczyæ do preglacja³u. Najstarszymi

rozpoznanymi utworami czwartorzêdu s¹ gliny zwa³owe zlodowacenia Nidy (tab. 1), zachowane w g³êbo-

kich rynnach egzaracyjnych (?) w okolicy Bytowa. Powy¿ej nich, we wspomnianych rynnach, stwierdzo-

no osady rzeczne interglacja³u ma³opolskiego z zaznaczaj¹cymi siê dwoma cyklami erozyjnymi.

Ilasto-piaszczyste utwory zastoiskowe osadzi³y siê w czasie transgresji l¹dolodu zlodowacenia

Sanu 1. Zosta³y one zaburzone glacitektonicznie wraz z utworami starszymi (w tym z osadami mioce-

nu). Nasuwaj¹cy siê l¹dolód wykorzysta³ obni¿enie pod³o¿a, a jego nacisk spowodowa³ zaburzenie

krawêdzi stoku.
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
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Interglacja³ wielki to pocz¹tkowo okres silnej erozji i denudacji. W wyniku tych procesów utwory

zlodowaceñ po³udniowopolskich zosta³y usuniête do wysokoœci oko³o 20 m n.p.m., ods³aniaj¹c osady

miocenu. W drugiej po³owie tego interglacja³u nast¹pi³a akumulacja serii rzeczno-jeziornej o mi¹¿szoœci

oko³o 50 m. Byæ mo¿e górna czêœæ tych utworów zwi¹zana by³a z transgresj¹ kolejnego l¹dolodu.

L¹dolód zlodowaceñ œrodkowopolskich pozostawi³ dwa poziomy glin zwa³owych (zlodowace-

nia Odry i Warty). S¹ one przedzielone osadami zastoiskowymi i wodnolodowcowymi zaliczonymi

do zlodowacenia Warty. Zwi¹zane z tym okresem procesy egzaracji, akumulacji lodowcowej i glaci-

tektoniki przemodelowa³y i nadbudowa³y formê morfogenetyczn¹ jak¹ by³a elewacja pod³o¿a czwar-

torzêdu. Forma ta zwana dalej kopalnym garbem pojeziernym wywar³a decyduj¹cy wp³yw na dalszy

rozwój zdarzeñ geologicznych na opisywanym obszarze.

Od zlodowacenia Odry ów kopalny garb pojezierny by³ przeszkod¹, któr¹ musia³y pokonywaæ

kolejne l¹dolody. Doprowadzi³o to do powstania po jego stronie proksymalnej charakterystycznej

sekwencji utworów: od zastoiskowych osadów mu³kowo-piaszczystych, przez piaski i ¿wiry wodno-

lodowcowe zwi¹zane ze zbli¿aj¹cym siê l¹dolodem, do glin zwa³owych. Na obszarze opracowanego

25

c d . t a b e l i 1
C

z
w

a
r

t
o

r
z

ê
d

P
l

e
j

s
t

o
c

e
n

Z
lo

do
w

ac
en

ia
pó

³n
oc

no
po

ls
ki

e

Z
lo

do
w

ac
en

ie
W

is
³y

S
ta

di
a³

œr
od

ko
w

y Gliny zwa³owe —
g

g

p

B2Q
zw 4

Recesja l¹dolodu.
Akumulacja lodowcowa

¯wiry, g³azy i piaski wodnolodowcowe —
¿g³p

fg

p

B2Q 4
Akumulacja wodnolodowcowa przed
czo³em transgreduj¹cego l¹dolodu

Piaski py³owate, piaski i i³y zastoiskowe —
p pi

b

p

BQ
py 4

2 Akumulacja zastoiskowa przed czo³em
l¹dolodu

Interglacja³
eemski

Erozja i denudacja czêœciowe zniszcze-
nie osadów zlodowacenia Warty (bruk)

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

Gliny zwa³owe, miejscami bruk morenowy —
g

g

p

WQ
zw 3

Akumulacja lodowcowa w czasie rece-
sji l¹dolodu.
Transgresja l¹dolodu — egzaracja
i glacitektonika

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p

WQ 3
Akumulacja wodnolodowcowa
Erozja wód roztopowych

Mu³ki i piaski zastoiskowe —
mp

b

p

WQ 3
Akumulacja zastoiskowa w obni¿e-
niach przed czo³em l¹dolodu

Zlodowacenie
Odry

Gliny zwa³owe —
g

g

p

OQ
zw 3

Recesja l¹dolodu.
Akumulacja lodowcowa.
Transgresja l¹dolodu — glacitektonika

Interglacja³
wielki

Piaski i ¿wiry rzeczne —
p¿

f

p
Q 2 3-

Akumulacja rzeczna (dwa cykle ero-
zyjne)

Piaski py³owate, piaski i mu³ki rzeczno-jeziorne —
p pm

f -li

p
Q

py 2 3-
Akumulacja rzeczno-jeziorna (?).
Erozja i denudacja

Z
lo

do
w

ac
en

ia
po

³u
dn

io
w

op
ol

sk
ie

Z
lo

do
w

ac
en

ie
S

an
u

1 Gliny zwa³owe —
g

g

p

SQ
zw 2

Akumulacja lodowcowa.
Glacitektonika — zaburzenie osadów
mioceñskich i zastoiskowych

Piaski i i³y zastoiskowe —
pi
b

p

SQ 2
Akumulacja zastoiskowa przed czo³em
l¹dolodu

Interglacja³
ma³opolski

Piaski i ¿wiry rzeczne —
p¿

f

p

KQ 2
Erozja i akumulacja rzeczna (dwa cy-
kle erozyjne)

Zlodowacenie
Nidy

Gliny zwa³owe —
g

g

p

NQ
zw 2

Recesja l¹dolodu — wype³nienie wyero-
dowanych obni¿eñ glinami zwa³owymi.
Transgresja l¹dolodu — egzaracja

N
e

o
g

e
n

M
io

ce
n

Miocen górny

Piaski kwarcowe z ³yszczykami i mu³ki — pQm M3
Akumulacja l¹dowa: rzeczna i jezior-
no-bagienna

Wêgiel brunatny — w Mbr 3



arkusza mo¿na wyró¿niæ trzy serie o takiej sekwencji — jedn¹ zwi¹zan¹ ze zlodowaceniem Warty

i dwie zwi¹zane z transgresj¹ l¹dolodu stadia³u œrodkowego i górnego zlodowacenia Wis³y. Po dystal-

nej stronie garbu, w czasie zlodowacenia Warty i zlodowacenia Wis³y, powsta³y rozleg³e sto¿ki san-

drowe. Ogólna mi¹¿szoœæ czterech stwierdzonych serii wodnolodowcowych wynosi oko³o 100 m.

Interglacja³ eemski zaznaczy³ siê na badanym obszarze rozwojem procesów erozji i denudacji.

Z glin zwa³owych zlodowacenia Warty pozosta³ miejscami tylko bruk morenowy. Nie stwierdzono

¿adnych osadów zwi¹zanych z tym okresem.

L¹dolód zlodowacenia Wis³y (stadia³u œrodkowego) wkraczaj¹c na badany obszar musia³ poko-

naæ garb pojezierny. Jego sk³on by³ obszarem akumulacji najpierw utworów zastoiskowych, a nastêp-

nie wodnolodowcowych. Osady te s¹ pokryte glinami zwa³owymi o mi¹¿szoœci do 25 m.

Analogiczny przebieg mia³a transgresja l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y. Powtó-

rzy³a siê sekwencja utworów zastoiskowych i le¿¹cych na nich osadów wodnolodowcowych. Grubo-

ziarniste utwory wodnolodowcowe miejscami maj¹ charakter kopalnych moren czo³owych. Osady te

pokrywaj¹ gliny zwa³owe stadia³u górnego. Ich mi¹¿szoœci dochodzi do 50 m.

Recesja l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y mia³a z³o¿ony przebieg.

Na pocz¹tku, na obszarze garbu pojeziernego, przep³ywy subglacjalne (równoleg³e do rynien

obecnie zajêtych przez jezioro Kamieniczno i jezioro Ma³a Gwiazda) os³abi³y, a nastêpnie przerwa³y

pokrywê l¹dolodu. Wynikiem tego procesu by³ rozpad na bry³y martwego lodu, a efektem jeziora wy-

topiskowe, takie jak Jezioro Wiejskie i Borzyszkowskie oraz towarzysz¹ce im kemy.

W zachodniej czêœci terenu arkusza zamieraj¹cy l¹dolód utworzy³ moreny czo³owe o charakterze

wa³ów lodowo-morenowych, a jego aktywniejsze czo³o, w czêœci centralnej, moreny czo³owe akumula-

cyjne, na linii Piaszno-P³ótowa (z kulminacj¹ Góry Siemierzyckiej — 256,5 m n.p.m.). W rynnach sub-

glacjalnych powsta³y ozy, w szczelinach supraglacjalnych formy szczelinowe, a pomiêdzy pagórkami

czo³owomorenowymi pokrywy osadów wodnolodowcowych.

W nastêpnym etapie powsta³y sto¿ki sandrowe poziomu sandrowego I o kolejnoœci trudnej do od-

tworzenia. Na powierzchni martwego lodu wody wyp³ywaj¹ce z tunelu lodowego znajduj¹cego siê po-

miêdzy rynn¹ jeziora Ma³a Gwiazda a rynn¹ Jeziora Wiejskiego usypa³y sandr. Jego akumulacja

zachodzi³a pomiêdzy licznymi i rozleg³ymi bry³ami martwego lodu. Od zachodu przylega³ doñ rozleg³y

sto¿ek sandrowy BrzeŸna Szlacheckiego (na terenie arkusza Tuchomie znajduje siê tylko niewielki jego

fragment). W czêœci centralnej badanego obszaru na przedpole lodowca wynoszony by³ materia³ wodno-

lodowcowy z równoczeœnie tworz¹cych siê moren czo³owych. Utwory te by³y akumulowane na po-

wierzchni martwego lodu pociêtego rynnami subglacjalnymi. Tworz¹ one najwy¿sz¹ czêœæ sandru

(po³o¿on¹ na wysokoœci ok. 220 m n.p.m.) i wystêpuj¹ w postaci sto¿ków marginalnych. W wyniku wy-

topienia siê materia³u lodowego powstaj¹ zró¿nicowane litologicznie osady wodnomorenowe o charak-
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terze sp³ywów b³otnych. Du¿y wp³yw na tworz¹c¹ siê powierzchniê sandrow¹ mia³a rozleg³a forma

szczelinowa usytuowana po wschodniej stronie rynny jeziora Du¿a Boruja. Brak wyraŸnie rozwiniêtych

form marginalnych we wschodniej czêœci terenu arkusza nale¿y t³umaczyæ dzia³alnoœci¹ erozyjn¹ wód

roztopowych zwi¹zanych z rynn¹ jeziora Studzieniczno (po³o¿on¹ na obszarze s¹siedniego arkusza —

Studzienice). Doprowadzi³a ona do powstania, w obrêbie poziomu sandrowego I, równiny erozyjnej na

wysokoœci poni¿ej 175 m n.p.m.

Dalsza deglacjacja obszaru na zapleczu moren czo³owych doprowadzi³a do powstania moren

martwego lodu, form szczelinowych i kemów na wysoczyŸnie.

Wycofywanie siê l¹dolodu ku pó³nocy spowodowa³o okresowe zatamowanie wód. Nachylenie

powierzchni terenu na przedpolu moren czo³owych, w kierunku pó³nocy, przyczyni³o siê do powstania

zastoiska Niezabyszewa. W zastoisku mia³a miejsce akumulacja mu³ków i i³ów warwowych, czêœciowo

pod pokryw¹ martwych lodów. Ich wytapianie doprowadzi³o do powstania przewarstwieñ gliniastych

oraz spowodowa³o zaburzenia struktur sedymentacyjnych osadów zastoiskowych. Mi¹¿szoœæ utworów

przekracza 20 m. Dalsze wytapianie bry³ martwego lodu, w powi¹zaniu z wyj¹tkowo korzystnym mor-

fodynamicznym jego przebiegiem w obrêbie depresji Niezabyszewa i Tuchomia, doprowadzi³o do po-

wstania ró¿norodnych form kemowych (pagórków, plateau i tarasów) i szczelinowych.

Wody wype³niaj¹ce zastoisko Niezabyszewa sp³ynê³y w kierunku rynny Bytowy. Wzd³u¿ obec-

nej doliny Boruji utworzy³ siê wówczas taras kemowy. Dalsza recesja l¹dolodu oraz intensywne wyta-

pianie siê bry³ martwego lodu w zag³êbieniu koñcowym Tuchomia stworzy³o warunki do uformowania

siê odp³ywu sandrowego w kierunku pó³nocnym, a nastêpnie umo¿liwi³o odp³yw wód na zachód. Utwo-

rzy³ siê odp³yw pradolinny, a nastêpnie poziomy akumulacyjne Pradoliny Pomorskiej — I (ok. 135–145 m

n.p.m.) i II (ok. 125–135 m n.p.m.).

Schy³ek plejstocenu i pocz¹tek holocenu to okres rozwoju procesów erozjno-akumulacyjnych.

W tym czasie uformowa³ siê taras nadzalewowy w dolinie rzeki Kamienicy, Paleœnicy i Boruji. Wyko-

rzysta³y one istniej¹ce rynny polodowcowe i obni¿enia wytopiskowe. W ma³o odpornych osadach

form szczelinowych i kemowych utworzy³y siê prze³omy epigenetyczne. Na stokach wysoczyzn i w

nieckach tworz¹ siê deluwia.

W holocenie tworzy siê taras zalewowy, koñczy siê wytapianie bry³ martwego lodu, a powsta³e

zag³êbienia zostaj¹ w³¹czone w odp³yw powierzchniowy. W obni¿eniach trwa akumulacja utworów

mineralnych (mu³ków i kredy jeziornej), a nastêpnie torfów i namu³ów.

Dzia³alnoœæ cz³owieka doprowadzi³a do powstania ró¿nego rodzaju nasypów, ha³d i osadników

górniczych, licznych wyrobisk i innych form antropogenicznych.
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IV. PODSUMOWANIE

Prowadzone w latach 1997–99 badania geologiczne i obserwacje geomorfologiczne na terenie

arkusza Tuchomie wnios³y istotny wk³ad w poznanie stratygrafii utworów czwartorzêdu i morfologii

ich pod³o¿a.

Wiercenia kartograficzne i pomiary geofizyczne pozwoli³y uszczegó³owiæ rzeŸbê powierzchni

podczwartorzêdowej (w porównaniu do Mapy geologicznej Polski 1:200 000, ark. S³upsk) i wyzna-

czyæ przebieg kopalnego garbu pojeziernego. Ów garb pojezierny wp³yn¹³ w znacznym stopniu na

charakter deglacjacji badanego obszaru.

Przedstawiono profil litostratygraficzny utworów czwartorzêdowych obszaru arkusza w opar-

ciu o analogiê z terenami s¹siaduj¹cymi. Badania litologiczno-petrograficzne nie da³y jednoznacz-

nych oznaczeñ jedynego przewierconego starszego poziomu glin zwa³owych.

Badania geologiczne i obserwacje geomorfologiczne pozwoli³y zrekonstruowaæ przebieg recesji

ostatniego l¹dolodu z badanego obszaru oraz wyznaczyæ po³o¿enie jego strefy marginalnej.

Stwierdzono wystêpowanie recesyjnych osadów zastoiskowych w zag³êbieniu koñcowym Nie-

zabyszewa nieuwzglêdnionych na Mapie geologicznej Polski 1:200 000, arkusz S³upsk.

Badany obszar by³ miejscem predysponowanym do akumulacji osadów rzeczno-jeziorzysko-

wych i zastoiskowych od interglacja³u wielkiego do stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y.

Perspektywy surowcowe obszaru s¹ w g³ównej mierze zwi¹zane z mo¿liwoœci¹ udokumento-

wania nowych z³ó¿ kruszywa naturalnego (na po³udnie od Trzebiatkowej), i³ów warwowych w rejonie

Chotkowa i kredy jeziornej (w rynnie jeziora Kamieniczno).

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

w Warszawie

Warszawa, 1999 r.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracowała: M. NAWROCKA-MIKLASZEWSKA

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy jeziorne

Formy utworzone przez roślinność

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa falista
(wysokości względne 2–5 m, nachylenie około 5 )o

b. przeważnie spiętrzone (moreny wyciśnięcia)

Równiny zastoiskowe

Ozy, formy akumulacji szczelinowej

Rynny subglacjalne

Zagłębienia powstałe po martwym lodzie

Dolinki, parowy, młode rozcięcia erozyjne
lub dolinki w ogólności, nierozdzielone

Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych
I — nadzalewowe (1,5–3,0 m n.p. rzeki),
II — zalewowe (0,5–1,5 m n.p. rzeki)

Krawędzie i stoki: a. wysoczyzny, b. tarasów

Niecki korazyjno-denudacyjne

Długie stoki

Drobne zagłębienia o różnej genezie
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Równiny torfowe
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Moreny czołowe:

a. akumulacyjne

Zagłębienia końcowe (wytopiskowe)

Formy utworzone w strefie martwego lodu

Moreny martwego lodu

poziomy: I — 165–200 m n.p.m.,
II — 130–160 m n.p.m.

Kemy, plateau kemowe

Tarasy kemowe

Tarasy pradolinne (akumulacyjne):
I — starsze (135–145 m n.p.m.);
II —młodsze (125–135 m n.p.m.)
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(przybliżony przebieg kopalnego garbu pojeziernego)
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracowali: M. NAWROCKA-MIKLASZEWSKA,
A. WOJCIECHOWSKI

40

A
B

C
D

NEOGEN MIOCEN Piaski kwarcowe z łyszczykami, mułki i węgiel brunatny

Mułki i piaski kwarcowe i glaukonitowe

Izohipsy stropu utworów podczwartorzędowych w m n.p.m.

Uskoki przypuszczalne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: M — miocen, Ol — oligocen,
E +Ol — eocen górny+oligocen dolny; liczba — wysokość stropu
utworów starszych od czwartorzędu lub rzędną zakończenia otworu
w osadach czwartorzędowych, w m n.p.m.)

3 1

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

Linia przekroju geologicznego załączonego w tekście
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D

Opracował: A. WOJCIECHOWSKI

P
a

le
ś
n

ic
a

Niezabyszewo Bytów

Otw. 7

NE

D

Qma h
f

3 —

Qt h1 —

Qpg
d

7 —

WSW

C

m n.p.m. m n.p.m.

Copyright by Ministerstwo Środowiska
and Państwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2007

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

-20

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

-20

Otw.(8)
Otw. 9

B
y
to

w
a

B
o
ru

ja

B
o
ru

jaJ
e
z
.
D

łu
g
ie

J
e
z
.
D

łu
g
ie

Otw. 5 Otw. 6Otw. 18Otw. 17Otw. 13Otw.(12)Otw. 11Otw.(10)

Tuchomko

K
a
m

ie
n
ic

a

Nowe Huty

2

21

3

20

23

21

15

20
4

1 1
1

1

4

3 12

13

22

21

2426

29

32

36

31

25

36

32

35

22

21

27

26

23
23

24

29

20

37

36

32

29

26

20

35 34
36

35

33

32

28

25

24

36

31

29

24
23

21

11

7

3

n

6 3

n

2
1

14

12

13

13

11 1 112

1 2

13

0 1 2 km

Qn h2 —

t

Qkj h4 —

Qp
f

6 —
t

Qpmż p
B3tk

11 — 4

Qpmż p
B3pk

12 — 4

Qpmż p
B3k

13 — 4

Qmi p
B3b

14 — 4

Qp mż p
B3gs

15 — 4

Qgzw p
B3g

20 — 4

Qpż1 p
B3fg

21 — 4

Qp ppy p
B3

22 — 4

Qgzw p
B2g

23 — 4

Qżgłp p
B2fg

24 — 4

Qp pipy p
B2b

25 — 4

Qgzw p
Wg

26 — 3

Qpż p
Wfg

27 — 3

Qmp p
Wb

28 — 3

Qgzw p
Og

29 — 3

Qp ppy m p
f-li

31 — 2-3

Qgzw p
Sg

32 — 2

Qpi p
Sb

33 — 2

Q

Q

pż

gzw

p

p

K

N

f

g

34 —

35 —

2

2

MpQm 336 —

Mwbr 337 —

Głazy

ZNAKI PETROGRAFICZNE:

Żwiry

Piaski

Piaski pyłowate

Piaski i gliny

Mułki

Iły

Gliny zwałowe

Torfy

Węgiel brunatny

Namuły

b

4


	Spis treści 
	  I. Wstęp
	 II. Ukształtowanie powierzchni terenu

	III. Budowa  geologiczna

	A. Stratygrafia

	1. Neogen
	a. Miocen


	2. Czwartorzęd
	a. Plejstocen

	Zlodowacenia południowopolskie

	Zlodowacenie Nidy
	Interglacjał małopolski

	Zlodowacenie Sanu 1

	Interglacjał wielki

	Zlodowacenia środkowopolskie 
	Zlodowacenie Odry
	Zlodowacenie Warty

	Zlodowacenia północnopolskie

	Zlodowacenie Wisły

	Stadiał środkowy

	Stadiał górny




	b. Czwartorzęd nierozdzielony

	c. Holocen



	B. Tektonika i rzeźba podłaża czwartorzędu
	C. Rozwój budowy geologicznej

	IV. Podsumowanie

	Literatura


	Spis tablic

	Tablica I — Szkic geomorfologiczny w skali 1:100 000 
	Tablica II — Szkic geologiczny odkryty w skali 1:100 000
	Tablica III — Przekrój geologiczny C–D




